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Bu ¢alismada bugday, ¢avdar ve yesil mercimek; tahil ve baklagil taneleri farkli siirelerde (0, 1, 3 ve 5
giin) ¢imlendirilerek, kurutulmus ve un haline getirilmistir. Tahil ve baklagil ¢imlerinin unlar1 farkli
oranlarda (% 0, 5, 10, 15) bugday unu yerine ikame edilerek besinsel ve fonksiyonel ozelliklerin
artirllmas1 amaciyla ekmek ve biskiivi liretimi gergeklestirilmistir. Cimlendirilen tanelerde fiziksel,
kimyasal ve besinsel analizler yapilmustir. Uretilen ekmek ve biskiivi drneklerinde ise fiziksel, kimyasal,
besinsel ve duyusal ozellikler belirlenmistir. Cimlendirilmis tane unlarinda ¢imlendirme siiresi arttikea;
L* degerlerinde azalma, a*, b* ve SI degerlerinde artis tespit edilmistir. Cimlendirilen bugday, cavdar ve
yesil mercimek taneleri 5. Giinliik ¢cimlendirme sonunda tamamen ¢imlenmistir. Cimlendirilmis tanelerde
en yliksek protein degeri yesil mercimekte belirlenirken, ¢imlenme siiresi arttikca kiil, kalsiyum,
magnezyum ve demir degerlerinde artis fitik asit miktarinda azalma gozlenmistir.

Biskiivilerde ¢imlendirilmis ¢avdar unu kullanimi en yiiksek kalinlik, en diisiik yayilma oranina sebep
olmustur. Biskiivi 6rneklerinde en yiiksek sertlik degerleri ¢imlendirilmis ¢cavdar unu ile elde edilmistir.
Biskiivi yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttikga kiil degerlerinde de artis gdzlenmistir.
Formiilasyona ilave edilen tim ¢imlendirilmis ikame unlarin biskiivi 6rneklerinde kullanimi, kontrol
biskiivi 6rneginden daha diisiik fitik asit miktarlar1 vermistir. En yiiksek kalsiyum ve magnezyum degeri
¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiivilerde; en yiiksek demir, potasyum ve c¢inko degeri
¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan biskivilerden elde edilmistir. Biskiivi 6rnekleri duyusal
acidan incelendiginde; ikame unlarinin % 10 oranindan daha fazla kullanimi renk skorunun diigmesine,
tat degerlerinin % 5 oranina kadar kontrol biskiivi drnekleri ile benzer skorlar gostermesine sebep
olmustur.

Ekmek yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttikca parlaklik ve hue angle degerlerinde diisme,
kirmizilik, sarilik ve doygunluk indeksi degerlerinde artis tespit edilmistir. % 15 oraninda ikame unlarin
kullanildig1 ekmeklerde 3. giin sonunda daha yumusak ekmek igi degerleri elde edilmistir. Tkame unlarn
kullanim orani arttik¢a kiil degerlerinde artis gozlenmistir. Ekmek 6rnekleri arasinda en yiiksek fitik asit
degeri kontrol ekmek orneklerinde tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen tiim ¢imlendirilmis ikame
unlarinin ekmek orneklerinde kullanimi, toplam fenolik madde miktarinin kontrol &rneginden daha
yiiksek degerler vermesine yol agmistir. Ekmek o6rnekleri arasinda en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve
fosfor degeri ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile; en yiiksek demir ve potasyum degeri ¢imlendirilmis yesil
mercimek unu ile yapilan ekmeklerde tespit edilmistir. Tkame unlarin kullanim oram arttikca gdzenek,
simetri ve tekstiir puanlarinda azalma meydana gelmistir. % 5 ikame orani ekmek hacim ve spesifik
hacim degerleri agisindan kabul edilebilir bir deger olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, tahil, baklagil, ¢cimlenme, fonksiyonel, biskiivi.
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In this study, grains and legumes such as wheat, rye and green lentils were germinated at different times
(0, 1, 3 and 5 days) and dried and ground into flour. Flour cereal and legume were substituted for wheat
flour at different ratios (0, 5, 10 and 15 %) in bread and biscuit production, it was carried out in order to
increase nutritional and functional properties of bread and biscuit. Physical, chemical and nutritional
analysis of germinated grains; physical, chemical, nutritional and sensory properties of bread and biscuit
samples were determined. As the germination period increased, L * values of germinated grain flour
decreased, a *, b * and Sl values increased. At the end of 5th day germination period, wheat, rye and
green lentil seeds were completely germinated. While the highest protein value was determined in green
lentils in germinated grains. As the germination period was increased ash values, calcium, magnesium
and iron values were increased and the amount of phytic acid was decreased.

The use of germinated rye flour in biscuits caused the highest thickness and lowest spread ratio. The
highest hardness values of biscuit samples were obtained with germinated rye flour. As the usage rate of
substitute flours increased, ash values of biscuits also increased. The use of all germinated substitute
flours in the biscuit formulation gave lower amounts of phytic acid than the control biscuit sample. The
highest calcium and magnesium value of the biscuits made with germinated rye flour; the highest iron,
potassium and zinc value were obtained biscuits made with germinated green lentil flour. According to
sensory properties of biscuits; the use of more than 10% of the substitute flour had caused the decrease in
color score and up to 5 % level had caused similar taste values to the control biscuit samples.

As the usage rate of substitute flour increased in bread making, decrease in lightness and hue angle
values, increase in the redness, yellowness and saturation index values were determined. Soft crumb of
bread values were obtained at the end of the 3rd day used at 15% substitute flour. As the usage rate of
substitute flour increased, ash values increased. The highest phytic acid value among the bread samples
was determined in control bread samples. The use of all germinated substitute flours added to the
formulation in bread samples led to a higher total amount of phenolic content than the control sample.
Among the bread samples, the highest calcium, magnesium and phosphorus values were obtained with
germinated rye flour. The highest iron and potassium values were determined with green lentil flour. As
the usage rate of substitute flour increased, the pore, symmetry and texture scores of bread decreased. The
5 % substitution rate was defined as an acceptable value in terms of bread volume and specific volume
values.

Key words: Bread, cereals, legumes, germination, functional, biscuit.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Cimlenme, biiylime ve gelisme i¢in minimum sarti yerine getiren tohumlarin
bliyiime doneminde olusan dogal bir siirectir (Sangronis ve ark., 2006). Bu siire
boyunca rezerv materyalleri bozulur, genellikle embriyo gelistirmeden Once yeni
hiicrelerin sentezi i¢in solunumda kullanilir (Vidal-Valverde, 2002). Cimlenme, durgun
kuru tohum tarafindan su alimi ile baslar ve genellikle kokiin ortaya ¢ikmasiyla son

bulur (Bewley ve Black, 1994).

Gilinlimiizde fonksiyonel gidalara olan yonelimlerin bir sonucu olarak, diinyada
¢imlendirilmis {iriinlerin hem ¢esit ve hem de miktar olarak iiretimi ve tiiketimi gittikce
artmaktadir. Bunun en Onemli nedenlerinden birisi ¢imlendirme isleminin pahali

olmamasi ve karmasik donanim gerektirmemesidir (Lorenz, 1980).

Fonksiyonel gidalar dogal olmalarinin yaninda saglik acisindan da olumlu etkiye
sahiptirler. Bu etki, baz1 gidalarin igerisinde bulunan tokoferol, karoten, askorbik asit
gibi vitaminler, Mg, Ca, K, Se gibi mineraller, katesin gibi flavonoidler, gesitli fenolik
asitler ve ¢ok cesitli antioksidan bilesenler, omega 3 tiirii yag asitleri ve diyet lifi gibi
beslenmede 6nemli bazi bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Sayilan tiim bu bilesenler,
sebze, meyve ve tohumlarda ¢ok miktarda bulunmaktadir. Baz1 bitki tohumlar1 ve
tahillarin filizlerinin yukarida sayilan bilesenlerinin ¢imlenme ile birlikte artmasiyla bu
triinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin de arttig1 belirtilmektedir (Arvanitoyannis ve ark.,

2005; Siro ve ark., 2008; Oztiirk, 2008).

Temel gida maddelerinin zenginlestirilmesi (bircok iilkede bugday unu)
toplumda eksikligi goriilen besin 6gelerinin tiim toplumdaki gruplara ulastirilmasinda
en etkin ve ekonomik yol olarak belirlenmistir (Johnson, 2000). Zenginlestirme, gidada
normal olarak bulunan veya bulunmayan bir veya daha fazla besin 6gesinin niifusun
genelinde veya belirli grubunda kanitlanmis olan yetersizligin 6dnlenmesi i¢in gidaya

ilave edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Eksi ve ark., 1996).



Bugday tanesi besin 6geleri agisindan oldukga zengin olmakla birlikte vitamin
ve minerallerin 6nemli bir kismi1 6giitme sirasinda bugdaydan ayrilan kepek ve embriyo
kisimlarinda bulunmaktadir. Bu nedenle, un randimanina bagli olarak vitamin ve
mineral icerigi onemli diizeyde degismektedir. Gelismis iilkelerde 1940’lardan beri
uygulanmakta olan zenginlestirme islemiyle bu kayiplar yerine konularak toplumdaki

ihtiya¢ dogrultusunda artan oranlarda una eklenmektedir (Ercili, 2004).

Ekmek, iilkemizde insanlarin beslenmesinde temel gida maddesi olarak yer
almaktadir. Biskiivi ise daha ¢ok atistirmalik olarak tiiketilmektedir. Hanehalk: biitce
arastirmasi, 2016 yili sonuglarina gore; toplam tiikketim harcamasinin %19,5’ini gida ve
alkolsiiz icecekler olustururken; bunlarin %18.4’lik kismin1 ekmek ve tahillar
olusturmaktadir (TUIK, 2017). Ekmek ve biskiivinin fazla tiiketilmesinin sonucu olarak;
bir¢ok arastirmaci ekmek ve biskiivinin besinsel bilesenleri, beslenmedeki dnemi, bu
gida maddelerinin c¢esitli katki maddeleriyle zenginlestirilmesi gibi pek ¢ok konu

tizerinde arastirmalarda bulunmaktadir.

Ulkemizde filiz tiiketimine dair bir tiiketim kiiltiiriiniin heniiz var olmamas, filiz
icerikli gidalarin tiiketime sunulmas ile ilgili ayrintili calismalarin yapilmasi geregini
ortaya koymaktadir. Bu iirlinlerin taze tiiketimlerinin yanisira bazi iglenmis gidalarda

dogal bir katki maddesi olarak da kullanilabildigi bilinmektedir.

Bu arastirmada bugday, cavdar ve yesil mercimek gibi tahil ve baklagil taneleri
¢imlendirilerek, kurutulmus ve un haline getirilmistir. Cimlendirilmis un Ornekleri
belirli oranlarda ekmek ve biskiivi yapiminda kullanilarak besinsel ve fonksiyonel

ozellikleri artirllmis ekmek ve biskiivi iiretimi gergeklestirilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fonksiyonel gida; besleyici degerine ilave olarak bir bireyin saghiginda, fiziksel
performansinda veya ruhsal durumunda olumlu etkiye sahip olan gida veya gida

bileseni olarak tanimlanmaktadir (Frewer ve ark., 2003).

Fonksiyonel gidalar, yagam icin yararl etkilere sahip belirli mineraller, yag
asitleri veya diyet lifleri, antioksidanlar veya prebiyotikler gibi biyolojik olarak aktif
Ozler iceren gidalar1 kapsamaktadir. Bu tanima gore, meyve ve sebze gibi tam gidalar,
bir fonksiyonel gidanin en basit seklidir. Ornegin, brokoli, havug veya domates
sulforafan, betakaroten ve likopen gibi fizyolojik olarak aktif bilesenler icerdiginden
dolayi, fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir (Abdel-Salam, 2010, Délekoglu
ve ark., 2015).

Birgok benzersiz geleneksel fonksiyonel gidalar, yiyecekler ile bitkisel ilaglarin
birlestirilmesiyle gelistirilmistir. Bazi iilkelerde geleneksel bitkisel iirlinler; sagligin
gelistirilmesi amaciyla, diyet takviyeleri, giinlilk gidalar ve fonksiyonel gidalar olarak
kullanilmaktadir. Konsept; sistem dolagiminin iyilestirilmesi, hastaliklarin 6nlenmesi ve

yaslanmanin kontrolii ile baglantilidir (Shi ve ark., 2011).

Fonksiyonel gidalar; dogal olarak olusan biyoaktif maddeler (6rnegin diyet lif1)
iceren gidalar, biyoaktif maddeler ile takviye edilmis gidalar (6rnegin probiyotikler,
antioksidanlar) ve geleneksel gidalardan tiiretilmis gida bilesenlerini (6rnegin
prebiyotikler) icerir. Fonksiyonel gidalar bir gida iirlinii olmaktan ziyade, yeni bir
potansiyele sahip olmalidir.

Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar ve randomize klinik deneyler fonksiyonel
gidalar i¢in birgok saglik yararlari teyit etmis veya en azindan one siirmiislerdir. Saglik
yararlar1 ise; kanser riskinin azaltilmasi, kalp sagliginin iyilestirilmesi, bagisiklik
sisteminin 1yilestirilmesi (Shahidi, 2004), menopoz semptomlarinin azaltilmasi,
gastrointestinal sagligin iyilestirilmesi, {iriner sistem sagligmin korunmasi, anti-
inflamatuar etkiler, kan basincinin azaltilmasi, gérmenin korunmasi, antibakteriyel ve
antiviral aktiviteler, osteoporozda azalma seklindedir (Al-Sheraji ve ark., 2015).

Yapilan calismalarda bitki tohumlar1 ve tahillarin filizlerinin vitaminler,

mineraller, diyet lifi, flavonoidler, fenolik asitler ve bir ¢ok antioksidan bilesenler,



omega 3 tiirii yag asitleri gibi besinsel agidan 6nemli baz1 bilesenlerinin ¢imlenme ile
birlikte artmasiyla bu iirlinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin de arttigi belirtilmektedir

(Arvanitoyannis ve ark., 2005; Siro ve ark., 2008; Oztiirk, 2008).
2.1. Cimlenme

Cimlenme, bitkilerin gelismesi ve biliylimesi i¢in gerekli enerji ve bazi esansiyel
bilesenlerin saglanmasi, proteinlerin parcalanmasi, lipidlerin oksitlenmesi ve
karbonhidratlarin  basit gekerlere donligmesini saglayan kompleks metabolik
faaliyetlerin biitiiniidiir (Urbano ve ark., 2005a; Oztiirk, 2008). Cimlendirilmis tohumlar

genelde “filiz” olarak isimlendirilmektedir.

Kuru tohum i¢ine su alim1 veya su emiliminin agsamalar1 tohum ¢imlenmesi igin
¢ok 6nemli bir donemi temsil eder. Bu; kuru, sakin, dormant organizmadan embriyonun
bliylime silirecinin yeniden baslamasi ic¢in ilk anahtar olaydir. Cogu tohumlarin
¢imlenmesi sirasinda su alimi ii¢ fazli bir desen olusturmustur. Birinci fazda gazlarin
hizlica salinimi meydana gelir. Bu olay tohumun i¢ine su molekiillerinin ¢ekimi ile
sonuglanir. Enzim aktivasyonu birinci ve ikinci fazda baslar. ikinci fazda su alim
yavaglar. Ancak tohum ¢imlenme i¢in gerekli bircok prosese tabi tutulur. Son olarak
ticiincli fazda kok uzamasi goriiliir. Bu asama boyunca kok fonksiyonel hale gelir ve
kok tiglincii fazda artan su alimindan sorumludur. Burada tohum kabugundan kurtulur.
Kabuk uzaklastirildigi zaman solunum daha hizli olur. Ciinkii su alimi1 daha g¢abuk
gerceklesir. Solunum ile sekerler ATP gibi enerji molekiilleri iliretmek i¢in yikilir.
Genellikle enzimler, ikinci fazda tohumlarin su almasiyla ilk olarak aktive edilen
karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve fosfor igeren bilesikleri yikarlar. Depolanan
bilesikler ¢oziinilir formlara hidrolize edilir, endospermden embriyoya taginir ve enerji
molekiillerine doniistiiriiliir. Son olarak kokgiik ¢ikintisi olusur. Bu noktada fide ek
rezerv olmadan biliyiime kapasitesine sahip ototrof organizmadir. Cimlenme kokgiik
cikintisin1  goriilmesi ile sona erer ve sonraki biiyiime fide gelismesine baglanir
(McDonald, 2012).

Diinyanin bir¢ok yerinde ilk ¢aglardan giiniimiize kadar devam eden bir gelenek
olarak, bazi bitki tohumlar1 ¢imlendirilerek tiiketilmektedir. Bugday ve arpa gibi bazi
tahillar basta olmak {izere, baklagillerin ¢imlendirilmesi yaygin bir uygulama iken
giiniimiizde yonca, brokoli, soya fasulyesi ve diger bazi tahil taneleri ¢imlendirilerek

filiz halinde tiiketilmektedir (Finney, 1985; Yetim ve ark., 2010a).



Bugday bazi gelismis {ilkelerde c¢imlendirilerek de degerlendirilmektedir.
Bugday filizleri taneleri ile kiyaslandiginda; daha yiiksek vitamin igerikleri yaninda
daha yiiksek fenolik madde, daha yiiksek kalitede protein, daha fazla miktarda aromatik
aminoasit ve daha fazla ¢oklu doymamis yag asidine sahiptir (Yang, 2000; Oztiirk,
2008).

Piring (Oryza sativa L.), diinyanin birgok yerinde insanlarin temel besin
Ogelerinden biridir. Giiniimiizde tiiketiciler, besleyiciligi ve saglik yararlar1 nedeniyle
soyulmamis piring tiilketmeyi tercih etmektedirler. Sonug¢ olarak, kahverengi piring
talebi stirekli artmaktadir (Parnsakhorn ve Langkapin, 2013). Cimlendirilmis
kahverengi piringte ¢imlenmeden sonra gama aminobiitirik asit, diyet lif, feriilik asit,

magnezyum, potasyum gibi 6nemli biyoaktif bilesikler gelisir (Kayahara ve ark., 2000).

Yapilan ¢aligmalarda; arpada ¢imlenmeden sonra taneye gore, kuru maddedeki
trigliserit ve enerji miktar1 azalmis; kiil, ham lif, digliserit, baz1 aminoasit ve mineral
madde miktarlar ise artmig (Chung ve ark., 1989; Sung ve ark., 2005), ayrica fitik asit
miktar1 yaklasik % 25 azalmistir (Sung ve ark., 2005).

Kolza tohumlari, diinya genelinde yagli tohumluk bitkiler arasinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Kolza tohum filizi, bakliyat veya tahil filizine kiyasla daha diisiik
tiamin ve riboflavin igerigine ragmen iyi bir B vitamini kaynagidir. Ayrica kolza
tohumu filizlerinin dengeli bir mineral bilesimi vardir. Yemege hazir kolza filizi

tiiketicilere fonksiyonel bir gida olarak sunulabilmektedir (Zielinski ve ark. 2006).

Bezelye (Pisum sativum, L.) yiiksek besin potansiyeli olan bir baklagildir. 2 veya
4 giinliik 151kla veya 151ksiz kisa ¢imlenme periyotlari, bezelyelerin organoleptik ve
besinsel Ozelliklerini iyilestirmek i¢in en uygun kosullardir. Bu ¢imlenme periyotlar
anti-besinsel faktorlerde belirgin bir diisiis saglamak i¢in yeterlidir, bu nedenle
¢imlenme mevcut proteinlerin ve karbonhidratlarin kullantmim gelistirir (Urbano ve
ark., 2005b).

Yapilan bilimsel calismalarda saglikli bir yasam i¢in diyette yonca filizinin
tilketilmesi gerektigi bildirilmektedir. Yonca filizi yaklasik % 3.78 karbonhidrat, % 3.99
protein ve % 0.69 oraninda yag icermektedir. Geri kalan kismi ise diyet lifi, mineral

madde ve vitaminden olusmaktadir (Gergely ve ark., 2006).



Soya fasulyesi insan beslenmesinde onemli bir yere sahip baklagil ¢esididir.
Soya fasulyesinin ¢imlendirilmesi sonucunda A, C, E, B1, B2 ve B3 vitaminleri ile Ca,
Cu, Mn ve Zn gibi minerallerin arttig1 belirlenmistir (Plaza ve ark., 2003)

Nohut, baklagiller familyasi igerisinde yer alir ve ¢ok uzun zamandir protein
ihtiyacin1 karsilamak amaciyla tiiketilmektedir. Nohut filizi, beslenme a¢isindan énem
arz eden iyi bir folik asit kaynagidir (Khattak ve ark., 2007).

Lupin, yiiksek protein icerigi esansiyel aminoasitler ve ©nemli besinsel
mineralleri iceren bir baklagildir. Cimlendirme sonucu lupin tohumlarinin fenolik
icerigi ham tanede 8.56 + 0.85 mg/g iken 9 giinliik ¢imlendirme ile yaklasik 3 katina
(24.37 £ 1.31 mg/g) ulastig1 belirlenmistir (Duenas ve ark., 2009).

Brokoli; A, B, C, E ve K vitaminleri, kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor,
potasyum ve ¢inko gibi mineraller, protein ve amino asitler ile antioksidanlar
bakimindan zengindir. Anti-kanser 6zellikleri bakimindan (siilforafon icerigi nedeniyle)
son yillarda en ¢ok aranan tohum filizleri arasina girmistir.

Lahana; brokoliye benzer sekilde vitamin, mineral, protein ve amino asitler ile
antioksidanlar icermektedir. Dithiolthion icerigi nedeniyle lahana tohum filizlerinin de
anti-kanser 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Turp filizleri ise yiiksek oranda C vitamini ve potasyum igermektedir (Bingham,

1997; Sivritepe, 2010).

2.2. Cimlenmenin Kimyasal ve Besinsel Ozelliklere Etkisi

Son zamanlarda filizlerin besinsel degeri uzmanlar tarafindan dikkat
cekmektedir (Penas ve ark., 2008). Cimlenme sirasinda anti besinsel maddelerin
miktariin azaldigr ve ¢imlenmeden sonra sagli§a yararli ve fitokimyasal 6zelliklere
sahip bilesiklerin olustugu tespit edilmistir. Bu maddelerin, 6zellikle kanser gibi birgok
hastaligi onlemede onem tasidiklari belirtilmektedir. Boylece c¢imlenme ile sagligi
koruyan ve insan sagligmma pozitif etkide bulunan fonksiyonel gidalar

gelistirilebilmektedir (Sangronis ve Machado, 2007).

Cimlenmeden sonra bugday filizi; proteinin yararliligini artiracak sekilde biitiin
esansiyel aminoasitleri igerir (Tkachuk, 1979). Bugday filizleri taneleri ile
kiyaslandiginda; daha yiiksek vitamin icerikleri yaninda daha yiiksek fenolik madde,

daha yiiksek kalitede protein, daha fazla miktarda aromatik aminoasit ve daha fazla



coklu doymamis yag asidine sahip oldugu belirtilmektedir (Yang, 2000; Oztiirk, 2008).
Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesi artmakta (Reddy ve ark., 1982) ve fitik asit igerigi
azalmakta, lif ve proteinlerin sindirilebilirligi degismektedir. Ayrica aminoasitler ve
askorbik asitteki artis iz minerallerin biyoyararliligina katki saglamaktadir (Lintschinger
ve ark., 1997). Cimlenme sirasinda beta karoten, C vitamini ve E vitamini igerigi de

artmaktadir (Yang, 2000).

Bugday filizinde bazi gruplarda glukoz metabolizmasini diizenleyen polifenoller
bulunmustur (Hanhineva ve ark., 2010). Bitki kokenli diger biyoaktif bilesiklere 6rnek
gama aminobiitirik asit (GABA), inositol ve fitik asittir (Nagaoka, 2005). GABA bir
inhibitoér nérotransmitter olarak memelilerin beyin ve omuriliklerinde gérev yapmakta
ve kan basinci ve kalp hiz1 diizenlenmesi, agr1 ve anksiyete ve hafifletilmesi gibi bircok
fonksiyon gostermektedir (Modyve ark.,1994). Ayrica yapilan calismalarda GABA
oldukea giiclii insiilin salgilatic1 bir madde oldugu ve etkili bir sekilde diyabeti 6nledigi
belirtilmistir (Adeghate ve Ponery, 2002; Hagiwara ve ark., 2004).

Michalcova ve ark. (2012) calismalarina gore; bugday tanelerinin ¢imlenmesi
sirasinda albiimin ve globiilin konsantrasyonu artmis, gliiten miktar1 ise azalmistir.
Bugday tanelerinin ¢imlendirilmesi; bugday tanelerinde gliiteni azaltmak i¢in 6nemli bir
yontem oldugu belirtilmistir Bu sekilde c¢imlendirilen bugdaylar gliitensiz gida

uretiminde kullanilabilir.

Kuo ve ark. (2004) ¢alismasina gore; ¢ig bezelye, mercimek ve fasulyede serbest
amino asit olarak glutamik asit, aspartik asit, asparagin ve arginin bulunmus, kikiirtlii
aminoasitler, metionin ve sistein ham baklagil tanelerinde serbest aminoasit olarak
tespit edilememistir. Fasulyenin ¢imlendirilmesi glisin ve alanin de yiiksek bir artis
saglamigtir (¢ig fasulyede 2.93 glisin ve 0.106 alanin mg/g kuru maddede,
¢imlendirilmis tanede 4.40 ve 0.530 mg/g k.m,). Glutamik asit, glisin, arginin, tirosin ve
triptofanda belirgin azalma olmus; histidin ise ¢ig fasulyede bulunurken ¢imlenmeden
sonra kaybolmustur. Glutamin ve metionin ¢ig fasulyede tespit edilemezken,
¢imlenmeden sonra olduke¢a yiiksek oranda ortaya ¢ikmistir. Mercimegin ¢imlenmesi
aspartik asit hari¢ biitiin serbest aminoasitlerde ¢ok yliksek artis saglamistir. Sekiz tane
serbest aminoasit ¢ig mercimekte tespit edilmemisken ¢imlenmeden sonra serin,
glutamin, tirozin, izoldsin, 16sin, fenilalanin, triptofan ve alanin ortaya ¢ikmaktadir. Cig

bezelyede ¢imlenmeden sonra serin, glisin, alanin, prolin, tirozin, 16sin, fenilalanin ve



lisin Onemli oranda artmistir. Histidinin fasulyede oldugu gibi bezelyenin

¢imlenmesinden sonra da bulundugu belirtilmistir.

Cimlenme prosesi mercimekte alfa galaktosidlerin tamamen ortadan kalkmasini,
tiamin, riboflavin ve niasin igeriginin artmasini saglamistir Toplam nisasta igerigi ve

tripsin inhibitori aktivitesi ¢gimlenme iglemi ile azalmistir (Urbano ve ark., 1995).

Lo’pez-Amoro ve ark. (2006) calismasina gore; ¢imlenme sonucu birgok farkli
fenolik bilesik tespit edilmistir. Fasulye, bezelye ve mercimek farkli konsantrasyonlarda
protokatesuik, p-hidroksibenzoik asit ve vanilik asit igermekte iken, p-
hidroksifenilasetik sadece fasulyede, aldehit p-hidroksibenzoik sadece mercimekte
bulunmustur. Hidroksisinnamik bilesikler degisken davranislar géstermekte olup, trans-
ferulik asit fasulye, bezelye ve mercimekte de tespit edilmis, fakat cis-ferulik asit sadece
fasulye icinde bulunmustur. 4 ve 6 gilin ¢cimlenme siirecinden sonra fasulyeler c¢ig
tanelere gore daha yiiksek antioksidan kapasitesi gostermistir. Mercimeklerde ise
¢imlenme antioksidan kapasitesini olumsuz etkilemis, ¢ig mercimek tanelerinin

¢imlendirilmis tanelere gore daha iyi antioksidan aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir.

Ghavidel ve Prakash’in (2007) calismalarina goére; boriilce, mercimek, nohut ve
mung fasulyesinde, ¢imlenme Oncesi 1slatma esnasinda toplam kuru madde kaybi
nedeniyle, ¢imlenme esnasinda yag iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
meydana gelmistir (Wang ve ark., 1997). Cimlenme sonrasi protein ve tiamin igerigi
onemli Olclide artmistir. Cimlenme sonrasinda, ¢oziiniir ve toplam diyet lifi
fraksiyonlar1 artmistir ve ¢oziinmeyen lif fraksiyonu 6nemli 6l¢iide azalmustir. Fitik asit
icerigli % 18-21 oraninda azalmistir. Cimlenme sirasinda demir, kalsiyum ve fosfor
iceriginde Onemli azalmalar meydana gelmistir. Cimlenme bu c¢alismada kullanilan
biitlin baklagil orneklerinde, protein, tiamin, demir ve kalsiyumun biyoyararliligini
artirmistir, nisasta ve proteinin sindirilebilirligini iyilestirmistir. Fitik asit ve tanen
sirastyla % 47-52 ve % 43-52 oraninda azalmistir. Besinlerin biyoyararliligi ve anti
besinsel faktorler arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur. Cimlenme islemi kabuk
soyma ile kombine edildiginde ise besinlerin biyoyararliligi ve sindirilebilirligini

arttirtp, anti besinsel faktorleri azaltarak baklagillerin kalitesini gelistirmektedir,

Cavdar tanesi c¢imlendirilmis; hem filizlerinin hem de bu filizlerin

fermantasyonu sonucunda olusan folik asit, toplam fenolik madde, lignan degerleri



incelenmis, filizlerde bu maddelerin miktarinin ¢ok daha fazla artig1 tespit edilmistir
(Katina ve ark., 2007). Baska bir ¢alismada ise ¢avdarin ¢imlendirilmesinin ilk {i¢ giinii
proteolitik aktivitenin arttig1 ancak daha sonra herhangi bir artis olmadigi belirlenmistir.
Ayni ¢alismada ¢imlendirilmis ¢avdarda pH 3.8, 6.0, 8.0 degerlerinde aspartik, sistein,
serin ve metallo-proteinaz olmak iizere 4 tane proteinaz enzim aktivitesi olgiilmiis ve
cimlenme boyunca aspartik ve sisteinproteinaz aktiviteleri pH 3.8 degerinde daha fazla
iken serin ve metallo-proteinaz enzim aktiviteleri digerlerine gére az oldugu
bildirilmistir (Brijs ve ark., 2002). Yine bagka bir calismada ¢avdar filizinde proteolitik
enzimlerden N-alpha-benzoyl-DL arginine-pnitroanilide (BAPAaz) enziminin arttigi

bildirilmistir (Dunaevskii ve Belozerskii, 1980).

Cimlenme islemi yulaf tohumlarinin protein islevini gelistirmek icin kullanilan
yontemlerden biridir (Kaukovirta-Norja ve ark., 2004). Cimlenme sirasinda, yulaf
proteinleri parcalanarak ¢Oziiniir protein igerigini artirmaktadirlar (Wu, 1983). Yulaf
proteinlerinde herhangi bir kimyasal degisiklik meydana gelmemektedir. Taylor ve ark.
(1998) cimlenme ve bunu izleyen kurutmadan sonra yulaf maltinin, arpa malt1 yerine

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yulafin ¢imlendirme ile bilesenlerin degisikliklere ugradigi, ozellikle de -
glukanaz enziminin artmasiyla B-glukan oraninda ciddi artislar meydana geldigi
bildirilmistir (Wilhelmson ve ark., 2001).

Celtigin ¢imlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada (Kim ve ark., 2012),
c¢imlenmenin celtigin farkli kisimlariin kimyasal ve fonksiyonel bilesiminde ¢esitli
degisikliklere sebep oldugu belirtilmistir. Kabuk, kahverengi piring, ¢eltik ve filiz
kisimlarinda ¢imlenmeden ©nce ve sonra kimyasal ve fonksiyonel bilesenler
olugsmustur. Celtik, kabuk, kahverengi pirin¢ ve filiz kisimlarinda E vitamini, c-
oryzional, GABA gibi fonksiyonel bilesenlerin miktar1 ¢imlenmeden sonra onemli
sekilde artmistir. Cimlenme sirasinda geltigin ham protein igerigi 97 + 2.73 mg/g dan
105 £2.62 mg/g a artmistir. Cimlendirilmis ¢eltikte protein artigi besinsel olarak avantaj
olabilir. Cimlenmeden sonra filizde ham yag en yiiksek bilesen olarak bulunmus, hem
ham yag icerigi hem de ham protein igerigi artmistir. Bunun nedeni ¢imlenme sirasinda
yeni bilesiklerin sentezi olabilecegi belirtilmistir. Cimlenmeden once friiktoz ve
sakkaroz ¢imlenmeden sonra friikktoz ve glikoza doniismistiir. Toplam serbest seker

icerigi ¢cimlenmeden sonra artmistir. Cimlenmeden Once ¢eltikte ve kahverengi piringte
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glikoz bulunmamistir, ¢cimlenmeden sonra ise sirasiyla 8.82 mg/g ve 11.95 mg/g olarak
bulunmustur. Cimlenmeden Once sakkaroz igerigi geltikte 0.55mg/g ve kahverengi
piringte 0.65mg/g iken ¢imlenmeden sonra kaybolmustur. Filizde glikoz ve sakkaroz
bulunmazken friikktoz igerigi 0.61mg/g dir. Filiz palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit
icermektedir. Kahverengi pirincin linoleik asit igerigi ¢imlenmeden sonra artmistir.

Ayni sekilde oleik asit iceriginin de arttig1 bildirilmistir.

Trugo (1993) ve Cunha-Queda ve Beirao da Costa (1994) lupin tohumlarinda
¢imlenmenin alkoloid igerigi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu c¢aligma sonuglari
gostermektedir ki; ac1 bakla tohumlari, alkoloid seviyesini diisiik tutmak ve alkoloid
esterlerine doniisiimii 6nlemek i¢in 3 giinden daha uzun siire ¢imlendirilmemelidir.
Daha once ii¢ giin ¢imlenme siiresinin ac1 bakla tohumlarinin anti besinsel faktorlerine
olumlu etkileri oldugu gosterilmistir. Ayrica kontrollii ¢imlenmenin lupin tohumlarinda

alkoloid igerigini azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Cimlendirilmis arpanin fonksiyonel 6zelligi artmakta (Chung ve ark., 1989, Sung
ve ark., 2005), ayrica beslenme acisindan arzu edilmeyen fitik asit miktar1 % 25
oraninda azalmaktadir (Sung ve ark., 2005). Dung ve ark. (2010) ¢aligmalarina gore;
arpada ¢imlenmeden sonra ham protein igerigi artmistir. Cig tanede kuru maddenin %
12.6 s1 ham protein iken, arpa filizinde % 15.4 diir. Cig taneye gore arpa filizinde
magnezyum, kalsiyum ve fosfor artarken, potasyum azalmistir. 7 glin ¢imlenme
sonucunda kuru madde igerigi yaklasik % 7-14 arasinda azaldig: bildirilmistir (Dung ve

ark., 2010).

Akpapunam ve Sefa-Dedeh (1996)‘in ¢alismalarina gore; iyi bir protein ve
nisasta kaynag olan “Jack bean” fasulye ¢esidi ¢imlendirilmistir. Ham fasulyede tripsin
aktivitesi %55 oldugu, ¢imlenme ile tripsin aktivitesinin % 12’ye distligii tespit
edilmistir. Fitat icerigi ¢ig fasulyede 2.78g/100g iken, ¢imlenme fitat i¢eriginde yaklasik

% 27’lik bir azalma ile sonuglanmastir.

Cimlendirilmis kahverengi piringte ¢imlenmeden sonra gama aminobiitirik asit,
diyet lif, feriilik asit, magnezyum, potasyum gibi Onemli biyoaktif bilesikler
gelismektedir (Kayahara ve ark., 2000).

Moongngarm ve Saetung® a (2010) gore; kahverengi piringte ¢cimlenme sirasinda

alfa amilaz ve proteaz enzimi gelismistir ve bunlar hidrolitik ajanlar olarak ¢aligmistir.
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Nigasta alfa amilaz aktivitesiyle hidrolize olmaktadir. Cimlenmede ham protein,
indirgen seker ve serbest aminoasit igeriginde dnemli bir artis goriiliirken, ham yag ve

kil seviyesinde ise artis gdzlenmemistir.

Veluppillai ve ark. (2009) ¢alismalarina gore; piringte ¢imlenme islemi sirasinda
amilaz aktivitesi ve indirgen seker igerigi artmistir (indirgen seker; 7.33 den 58.09 mg/g
kuru madde). Cimlenme sirasinda protein igerigi belirgin dlglide azalmistir (100,5 den

91,0 e g/kg kuru madde).

Frias ve ark. (2005a) ¢imlenmenin lupin tanelerindeki vitaminler {izerine
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada; ¢ig lupinde kuru maddede 0.19 mg/100g alfa
tokoferol, 20.1 mg/100g gama tokoferol bulundugunu, ¢cimlenme ile alfa tokoferolde
artis gozlendigini, gama tokoferolde ise azalma oldugunu belirtmislerdir. 5 giin sonunda
gerceklestirilen ¢imlenmede alfa tokoferolde biiyiik bir artis elde edilmistir (2.46
mg/100g alfa tokoferol). 2 giin ¢cimlenme sonunda ise gama tokoferolde % 31 azalma
meydana gelmistir. C vitamini iceriginin ham lupin tohumlarinda az oldugu (6,5
mg/100 g kuru maddede), ¢imlenme sonucunda C vitamini igeriginde keskin bir artis
meydana geldigi belirtilmistir. 5 giinliik ¢imlenme ile vitamin igerigi yaklasik 5 kat

artmistir.

Yapilan bir ¢alismada tohum ¢imlenmesinde farkli kosullarin flavonol igerigi
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek mirisetin, merin, kersetin ve kamforol
icerigi 20° C’ de karanlikta ¢imlendirilen turp ve yonca filizlerinden elde edilmstir.
Cimlenme sicakliginin 30°C’ nin iizerine ¢ikarilmasi veya 10°C’ nin altina distiriilmesi
flavonol sentezinin verimliligini etkilemistir. Benzer bir sekilde 20 dakika ile 24 saat
arasinda UV veya IR uygulamasi tohuma kiyasla filizlerde flavonol igerigini énemli

olglide arttirmistir (Janicki ve ark., 2005).

Dort Brassica ¢esidi (kiiglik turp, turp, beyaz hardal ve kolza) tohumlarinin dort
giinliik filizlerinin inositol heksafosfat icerdigi belirlenmistir. Bu bilesenin, kan sekeri
seviyesini, kolestrol ve trigliserol miktarint diislirdiigii, kanser gelisimini ve kalp
hastaliklarin1 azalttig1 i¢in biyolojik agidan aktif ve saglik bakimindan potansiyel olarak
yararli oldugu kanitlanmistir (Frias ve ark., 2005b). Bu filizler diyet lifleri kadar yiiksek
miktarlarda tiamin, riboflavin, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe ve Zn igermektedirler. Bu,
potansiyel bir gida maddesinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Fernandez-Orozco
ve ark., 2006; Zielinski ve ark., 2005).
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Wanasundara ve ark., (1999), ¢cimlenme sirasinda keten tohumu filizlerinde azot
iceren bilesiklerdeki degisiklikleri incelemiglerdir. Keten tohumu filizlerinde 8 giinliik
c¢imlendirme boyunca kuru madde miktar1 % 35 azalmistir. Cimlenme periyodu
boyunca toplam azot igerigi nispeten azalmistir. Bununla birlikte, protein olmayan azot
icerigi, toplam proteinin yilizdesi olarak % 9'dan % 33.5'e yiikselmistir. Serbest amino
asitler i¢in bir artig gézlemlenmemistir. Amino asitler arasinda, glutamin, ¢imlenme
periyodunda en biiyiik degisimi géstermistir, Bunun sebebi bu amino asit amidi, bir
filizi gelistirmeye katkida bulunan bir amid grubu vericisidir. Filizlenme sirasinda suda
¢Oziinlir protein igerigi artarken, tuzda c¢oOziinen protein fraksiyonlar1 azalmistir.
Cogalma doneminde, hiicre metabolizmasinin ve biiylimesinin diizenlenmesinde ¢ok
O6nemli olan poliamin igerigi, yani agmatin, spermidin ve putresin de artmistir. Keten
tohumunun tripsin engelleyici igerigi oldukca diisiiktiir, ayrica filizlerde 8 giin

¢imlenmeden sonra saptanabilir.

Kim ve ark. (2004) karabugdayda filizlenmeye bagh yag asidi
kompozisyonundaki degisikligi incelemislerdir. Filizlerde en yiiksek konsantrasyonda
mevcut olan yag asidi linolenik asidin konsantrasyonun yedi giin i¢inde % 52.1'e kadar
yiikseldigini ve toplam doymamis yag asitleri miktarinin % 83'ten daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Orijinal tohumda oleik asit miktar1 % 36.8, linolenik asitin %
38.1 ve linolenik asitin miktar1 % 2.7 dir. Cimlenme sirasinda doymus yag asitlerinin
konsantrasyonu hizla azalmis ve bir giin filizlenmeden sonra 6rnekten miristik asit ve
stearik asit kaybolmustur. Doymamis yag asitleri arasindan oleik asit biiylik olgiide
azalmistir, Cimlenme sirasinda linoleik asit ve linolenik asit artmistir. Bu ¢ok énemlidir,
clinkii linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik asit insan organizmasi i¢in gereklidir.
Linoleik asit, biyoaktif bilesikleri tasiyabilir ve hormon benzeri bilesiklerin olustugu

arasidonik aside doniistiiriilebilir.

Tokiko ve Koji (2006), cesitli filizlerin yag igerigini ve yag asidi
kompozisyonunu inceleyerek, yag iceriginin % 0.4 den % 1.6’ya degistigini tespit
etmiglerdir. Yag asidi igeriginin incelenmesi sirasinda, linolenik asit en yiiksek
konsantrasyonda, karabugdayda % 23, soya fasulyesinde % 48, yonca i¢inde % 47.7 ve

bezelye i¢in % 40.6 oraninda bulunmustur.

Zayif 1siklandirmanin, askorbik asit icerigi ve soya fasulyesi filizlerinin

biliylimesi iizerindeki etkisi incelenmistir. 12 saatlik ultraviyole 1siklandirmast ve 12
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saatlik kirmizi 151k aydinlatmasi soya fasulyesi filizlerinin fitokimyasal kalitesini
arttirmistir (Xu et al., 2005).

Lupin filizlerinin besinsel degeri C vitamini ve polifenol iceriginin artmasi
nedeniyle Onemli oOlgiide artmustir. Bu nedenle, lupinin filizlenmesi, antioksidan
kapasitesinin arttirilmasi agisindan iyi bir yontem gibi goriinmektedir (Fernandez-

Orozco et al., 2006).

Doblado ve ark. (2007), ¢ig ve filizlenmis boriilcenin vitamin C igerigi ve
antioksidan kapasitesindeki degisimi inceleyerek, oda sicakliginda 15 dakika boyunca
300, 400 ve 500 MPa basing uygulamistir. Cig tohumlarda hi¢gbir C vitamini igerigi
saptanamamisken, boriilce filizi fazla miktarda C vitamini igermektedir. Cimlendirilmis
tohumlarda antioksidan kapasitesi % 58-67 oraninda artmistir. Yiiksek basingli islem,
bir miktar C vitamini igerigini ve ayni zamanda antioksidan kapasitesini degistirmistir.
Yiiksek basingta filizlerin islenmesi, yiiksek (15-17 mg / 100 g) C vitamini igerigi ile

sonuclanmasina etki etmistir.

Hsu ve ark. (2008), iz element igeren su kullanarak karabugday filizinin
antioksidan aktivitesinin gelistirilmesi iizerinde ¢alismuslardir. iz elementlerin
antioksidan aktivitesinin artmasina olumlu etki edip etmedigini bulmak i¢in 100-500
mg/kg konsantrasyonda iz element igeren su uygulanmigtir. 300 mg/kg konsantrasyonda
iz element igeren su; filizlerin Cu, Zn ve Fe icerigini 6nemli dl¢lide arttirmis, ancak Se

ve Mn icerigini etkilememistir.

Fernandez-Orozco ve ark. (2008) filizlenme sirasindaki mung fasulyesi ve iki tiir
soya fasulyesinin antioksidan kapasitesindeki degisimi incelemistir. Incelemelerine
dayanarak, C vitamini ve E vitamini igerigi ve indirgenmis glutatyon aktivitesi,
kullanilan baklagil bitkilerine ve filizlenme kosullarina bagl olarak degismistir. Mung
fasulye ve soya fasulyesi filizi, orijinal ¢ig fasulyeden ¢ok daha fazla fenolik bilesen
igerir. Mung fasulyesinde siiperoksit dismutaz aktivitesi yedi giin boyunca % 308'e
yiikselirken, cesitleri arasinda bir artis olmamaistir, ¢imlenmenin besinci ve alt1 giinleri
arasinda % 20'lik bir artis gozlemlenmistir. Lipid peroksidazinin inhibisyonu
¢imlenmenin 5. ve 7. giinleri arasinda mung fasulyesi i¢in % 359, soya fasulyesi i¢in %
67 oraninda artmistir. Mung fasulyesi ve soya fasulyesinin ¢gimlenmesinin, daha yiiksek
antioksidan kapasiteli fonksiyonel bir gida tiretmek i¢in iyi bir teknoloji oldugu tespit

edilmistir.
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Bezelye ve fasulye tanelerinde yapilan ¢imlendirme caligmalarinda 6 c¢esit
bezelye ve 12 c¢esit bezelye kullanilmis kuru taneye kiyaslandiginda c¢imlendirilmis
bezelye tanelerinin 7-8 kat, fasulye tanelerinin ise 6-7 kat daha fazla askorbik asit

igerdigi saptanmistir (Fordham ve ark., 1975; Hsu ve ark., 1980).

Fordham ve ark. (1975), bezelye gesitleri ve mung fasulyesi iizerine yaptiklar
bir c¢alismada ¢imlendirmenin demir, magnezyum, kalsiyum, fosfor, potasyum ve
mangan igerigine etkisini arastirmislardir. Bezelye c¢esitlerinde kuru tanede Fe miktari
4.39-8.32 mg/100gr olarak degisirken 4-6 giin ¢imlendirme sonunda bu degerler 7.74-
17.9 mg/100g'a yiikselmistir. Kuru tanede kalsiyum 68-118 mg/100g arasinda
bulunurken, filizlerde 185-475 mg/100g arasinda bulunmustur. Magnezyum igerigi 118-
171 mg/100g iken filizde 185-314 mg/100 g degerine yiikselmistir. Mung fasulyesinde
ise kuru tanedeki Fe miktar1 ¢imlendirme sonunda 1-3 kat artis gostermistir (Fordham

ve ark.,1975; Kylen ve Mccready, 1975)

Mung fasulyesi (Vigna radiata L.), soya fasulyesi (Glycine max L.) ve siyah
fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya ¢apinda tiiketilen popiiler bakliyatlardir. Bununla
birlikte, besleyici olmayan faktorler nedeniyle tiikketimden oOnce isleme gereklidir
(Vidal-Valverde ve ark., 2002). Cimlenme, filizlerin biyoaktif bilesik icerigini
iyilestirmek i¢in ekonomik ve etkili bir yoldur (Mbithi-Mwikya ve ark., 2000; Vidal-
Valverde ve ark., 2003). Filizlerin insan viicudu i¢in 6nemli besinsel yararlar1 vardir,

clinkii viicut tarafindan kolayca kullanilabilir besin maddeleri yiiksek konsantrasyonda

bulunur (Randhir ve ark., 2004).

Xue ve ark.,’in (2015), yaptig1 caligmaya gore; ¢imlenme mung fasulyesi, soya
fasulyesi ve siyah fasulye de biyoaktif bilesik icerigini yiikseltmektedir. C vitamini
sifirdan artarken, ¢Oziiniir protein icerigi ve toplam flavonoid igerigi dnemli 6l¢iide
degismis ve yiikselis egilimi gostermistir; E vitamini ve toplam fenolik igerigi ilk dnce
artarken daha sonra diismiistir. Uc fasulyede antioksidan aktivitesi, farkli test
yontemlerine (TRP, HOSC) gore degisir ve en yiiksek degeri ¢cimlenmenin 3-5 giinlinde
gerceklesir. Genel olarak bu calisma, cimlendirilmis tohumlarin dogal biyoaktif
bilesiklerin ve antioksidanlarin degerli kaynaklar1 oldugunu gostermistir. Mung
fasulyesi, soya fasulyesi ve siyah fasiilyenin en iyi ¢imlenme siiresi; hem biyoaktif
bilesik icerigi hem de antioksidan aktivitesi maksimum degerlerine ulastiginda 3-5

giindiir.
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Gan ve ark. (2017) gore; cimlenmenin, yenilebilir tohumlarda biyoaktif
bilesiklerin, oOzellikle de vitaminler, gama amino biitirik asit ve polifenollerin
biriktirilmesinin degerli bir yolu oldugu bircok c¢alismada kanitlanmistir. Buna ek
olarak, ¢cimlenme, bitkisel, meyve, cicek ve sifali bitki tohumlar1 gibi diger tohumlara,
fitokimyasal kompozisyonlarin1 ve biyolojik fonksiyonlarini iyilestirmek i¢in yaygin
sekilde uygulanabilir. Cimlendirilmis yenilebilir tohum ve filizlerin ¢6ziiniir
ekstraktlarinda antioksidan kapasitesi onemli dl¢iide artmaktadir. Bununla birlikte, bagl
Ozleri daha az calisilmis ve daha fazla arastirmaya ihtiyag duyan polifenoller ve
antioksidan kapasitesi bakimindan zengin olabilir. Ayrica, ¢cimlenme, yetersiz beslenme
ve kronik hastaliklarin Onlenmesi gibi insan beslenmesine ve sagliga katkida
bulunabilir, ¢iinkii bazi besin maddelerinin, biyoaktif bilesenlerin ve yenilebilir
tohumlarin biyoaktivitesinin icerigini artirabilir. Insanlar iizerindeki faydali etkilerini
daha iyi anlamak i¢in saglik yararlari {izerine daha ileri ¢calismalar gerekmektedir. Genel
olarak, biyoaktif bilesikler bakimindan zengin olan ¢imlendirilmis yemeklik tohumlar
ve filizler bazi kronik hastaliklarin Onlenmesi igin fonksiyonel gidalar olarak

diistiniilebilir.
2.3. Cimlendirilmis Tanelerin Tahil Uriinlerinde Kullanim

Ekmek; temel bilesenler olarak bugday unu, maya, tuz ve suyun belli oranlarda
karistirilip yogrulmasi ve hamurun belli bir siire fermente ettirilip pisirilmesi ile elde
edilen temel bir gida maddesidir. Bugday; diyet lifi, esansiyel yag asitleri, gesitli
mineral maddeler ve vitaminler agisindan oldukca zengin bir bilesime sahip olmasina
ragmen una Ogiitiildiigiinde bu maddeler agisindan biiylik oranda kayip vermektedir.
Ozellikle B grubu vitaminler basta olmak iizere, Ca, Fe, Z gibi mineral maddeler ve
mevcut amino asitler, bugdayin kabuk ve embriyosunda yiiksek, endosperminde ise
diisiik oranlarda bulunmaktadir. Bu besin elementlerinin biiylik bir kisminin, ticari
degirmenlerde un elde edilirken kepekle birlikte uzaklastirilmasi, tiiketilen ekmegin
besin degerinin diismesine neden olmaktadir. Uzun siire kepeksiz ekmek tiiketimine
agirlik veren toplumlarda buna bagl olarak bir¢ok hastaliklar goriilebilmektedir. Bu
olumsuzluklar gidermek i¢in, ekmegin zenginlestirilmesinin yani sira, kepekli ve ¢avdar

ekmek tiikketimine de yer verilmelidir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Ekmegin baslica bilesenleri olan un, su, tuz ve mayanin yani sira ekmek

yapiminda unlarin temel bilesen gruplarinin miktar ve kompozisyonlarmdaki
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farkliliklarinin iiriiniin teknolojik ozellikleri lizerinde etkili olabilecek olumsuzluklar
azaltarak nitelikleri iyilestirmek amaciyla ¢esitli katki maddeleri de kullanilmaktadir

(Ercan ve Seckin 1986).

Ekmek yapiminda, unun bilesimi ve dzelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlar
ve eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, zaman ve isgiicii tasarrufu
saglanarak isletmelerin rantabilitelerinin artirilmasi amaglariyla ¢esitli katki maddeleri
giinlimiizde yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir (Certel 1986). Bu katki maddelerini
basglicalart; L-Askorbik asit, ¢esitli enzim preparatlari, yiizey aktif maddeler ile seker ve
benzeri tatlandiricilar, kat1 ve siv1 yaglar, proteince zengin katkilar (siit tozu, peynir alti
suyu tozu, soya unu vb.) olusturmaktadir (Ozkaya 1981, Miller 1981, Ercan ve Segkin
1986, Saygin ve ark., 1988, Elgiin ve Ertugay 2002, Celik, 2008).

Biskiivi sozciigli Latince’de ‘bi costus’, Fransizca’da ise iki defa pisirme
anlamindaki ‘bescoit’ kelimelerinden gelmektedir. Biskiivi, tahil unu veya unlari igine
kabartmayr saglayict maddeler, seker, tuz, yag ve kullanilmasina izin verilen
maddelerden katki maddelerinden biri veya bir kac¢1 katildiktan sonra su ile yogrularak
teknigine uygun bir bi¢imde islenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde

olunan bir mamuldiir.

Biskiivi yapiminda kullanilan ana hammaddeler: Un, bitkisel yag, seker, su, siit
ve kabartic1 maddelerdir. Bunlara ilaveten invert seker, siit tozu, esanslar, tuz, karamel,
lesitin, kakao, yumurta, badem, findik, fistik, peynir, peynir altt suyu tozu,
antioksidanlar, ¢esitli baharat, krema ve gida boyalar1 da kullanilir (Ttirker, 2012)

Sadowska ve ark. (2003) calismasina gore, ¢imlendirilmis bezelye ununun
bugday ununa ilave edilmesi ile reolojik 6zelliklere etkisinin arastirildigi bir calismada;
cimlendirilmis bezelye ununun ilave oraniyla, ekmek kalitesi ve hamur yapisi arasinda
ters bir iliski oldugu gdzlenmistir. Iki giinliik ¢imlendirilmis %12.5’e kadar bezelye unu
takviyesinde hamur reolojik 6zellikleri, ekmek i¢i yapisi, doku ve kalitesi oldukga iyi

bulunmustur (Sadowska ve ark., 2003).

Makinen ve ark. (2013) yaptig: bir calismada gliitensiz ekmek iiretiminde yulaf
maltinin kullanilmasi ile ekmek hacminin ve ekmek i¢i yapisinin %1 seviyesinde

gelistirilebilecegi gozlenmistir.
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Juarez ve ark. (2008) yaptig1 calismada ekmege ¢imlendirilmis ve ¢imlenmemis
soya unu eklenerek arastirmalar yapilmistir. Her iki tiir unun eklenmesiyle farinograf
parametrelerinin degeri artmistir. Buna ragmen ekstensograf degerlerinde 6nemli bir
degisiklik meydana gelmemistir. Soya unu ilavesi arttikga ekmek hacmi ve ekmek ici
rengi gelismistir. Ancak kabuk rengi etkilenmemistir. Cimlendirilmis soya unu ilavesi
ile daha iyi ekmek i¢i gozenegi elde edilmistir. Cimlendirilmis soya ununun ekmek
yapiminda hamur Ozelliklerini gelistirmek i¢in daha iyi oldugu belirlenmistir.
Cimlendirilmis soya unu ilavesi ile hamur yogurma ozellikleri biraz etkilemistir ve

genel olarak ekmek kalitesi tizerinde diizeltici etkiye sahiptir.

Ohtsubo ve ark. (2005) ¢alismasina gore, %30 ¢imlendirilmis kahverengi piring
unu ile yapilan bugday ekmegi, normal bugday ekmegine gore daha fazla GABA,
maltoz gibi daha fazla serbest seker icerdigi belirtilmistir. Duyusal testler sonucu bu

ekmek daha tatli ve daha lezzetli bulunmustur.

Morita ve ark. (2007) yaptigi calismada, bugday unu, %30 c¢imlendirilmis
kahverengi piring unu ile birlikte ikame edilmistir. Bu una fitaz, hemiseliillaz ve yag
asitlerinin siikroz esterleri eklenmis ve daha iyi ekmek kalitesi ve hamur 6zellikleri elde
edilmistir. Fitaz ve hemiseliilaz ilavesi hamur olgunlugu ve uzayabilirligini etkilemis,
boylece daha biiyiik ekmek hacmi elde edilmistir ve depolama siirecinde ekmek
yumusakligina neden olmustur. Yag asitlerinin siikroz esterleri ilavesi ile de hamur
yogurma ve fermantasyon toleransini hizlandirmistir. Sonu¢ olarak kullanilan bu
katkilar ve %30’luk c¢imlendirilmis undan yapilan ekmegin ve hamurun kalitesini

gelistirdigini belirtmislerdir.

Kaur ve ark. (2002) yaptig1 calismaya gore, %10’a kadar ¢imlendirilmis bugday
unu ilavesi, ekmek hacmine herhangi bir olumsuz etki yapmadan hamur gelisimini ve

gaz salimim 6zelliklerini geligtirmistir.

Hallen ve ark. (2004) calismasina gore; ¢imlendirilmis boriilce unu %5, %10,
%15 ve %20 seviyelerinde bugday ununa karstirilarak kullanilmigtir. Karisimda
borlilce unu seviyesinin artmasiyla unun protein igerigi ve renginde degisiklikler
meydana gelmistir. Boriilce unu ilavesiyle su absorpsiyonu artmistir. Ekmekte ise siki

bir i¢ hacim ve kompakt bir yap1 gézlemlenmistir.
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Chauhan ve Chauhan (2007) ¢imlenmenin soyada, fitik asit, rafinoz, sitakiyoz ve
tripsin inhibitdrii gibi maddeler {izerine etkisini aragtirmiglardir. 2 giin ¢imlenme ile
oligosakkaritlerden yoksun, duyusal 6zellikleri degistirmek i¢in herhangi bir uygulama

yapilmadan igecek iiretilebilecegini belirtmislerdir.

Okpala ve Okoli (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada ¢imlendirilmis bezelye ununu
biskiivide kullanmislardir. Yiksek miktarda ¢imlendirilmis bezelye unu igeren
kurabiyeler kabul edilebilir duyusal 6zellikler vermistir. Bezelye ununun artmasiyla

birlikte biyolojik deger ve net protein kullaniminda da artis oldugunu belirtmislerdir.

Olagunju ve Ifesan (2013) arastirmalarinda, ¢imlendirilmis susam unu
kullanilarak yapilan biskiivilerde, %5 ¢imlendirilmis susam unu ilaveli biskiivilerin tat,
aroma ve genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal 6zelliklerinin iyi oldugunu, kontrol
orneklerinden 6nemli bir farkinin olmadigini belirtmislerdir. %5 ¢imlendirilmis susam
unu ilavesi ile biskiivilerin kontrol 6érneklerine gore (%100 bugday unu), protein, yag ve

kiil igeriklerinin arttigini, karbonhidrat igeriginin ise azaldigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Cimlendirilmek iizere bugday, c¢avdar ve yesil mercimek Konya’daki bir
firmadan temin edilmistir. Ekmek iiretiminde piyasadan temin edilen ekmeklik un,
maya (Saccharomyces cerevisiae), tuz; biskiivi yapiminda biskiivilik un, shortening,

pudra sekeri, tuz, vanilya, sodyum bikarbonat kullanilmistir.

3.2. Deneme Plam

Deneme iki basamaktan olusmaktadir.

Bugday ve cavdar gibi tahil taneleri ile yesil mercimek gibi baklagil tanelerinin,
6 farkli ¢imlendirme siiresinde (0, 1, 3, 5, 7 ve 9 giin) ¢imlendirilmesi, kurutularak,
ogitiilmesi, bazi fiziksel ve duyusal parametrelere gore en iyi ¢imlendirme siiresinin
secilmesi ilk basamagi olusturmaktadir. Calisma 6 farkli ¢gimlendirme siiresi (0, 1, 3, 5,
7 ve 9 giin) ve 3 farkli tahil ve baklagil tanesinin (bugday, cavdar ve yesil mercimek)

cimlendirilmesi ile (6x3) X 2 deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmustiir.

En iyi ¢imlendirme siiresi belirlenen siirede ¢imlendirilmis taneler ogiitiilerek
unlar1 % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda una ilave edilip, bu oranlarda ekmek ve biskiivi
denemelerinin yapilmasi, ekmek ve biskiivi 6rneklerinde fiziksel, kimyasal besinsel ve
duyusal kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ikinci basamagi olusturmaktadir. Caligmanin
bu asamast hem biskiivi hem ekmek iiretimi i¢in; ¢imlendirilmis 3 farkli tahil ve
baklagil ununun (bugday, ¢avdar ve yesil mercimek) 4 farkli dozu (% 0, 5, 10 ve 15) ile

(3x4) x 2 deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak yiriitilmiistiir.
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3.3. Baklagil ve Tahil Tanelerinin Cimlendirilmesi

Cimlendirme islemi kavanoz metoduna goére yapilmistir. Kavanoz metodunda;
tohumlar sterilizasyon igin 30 dk siireyle 100 g tane i¢in 500 ml %0.07’lik sodyum
hipoklorit (NaOCL) igerisinde bekletilmis ve ardindan saf suyla yikanarak pHnin notr
olmasi saglanmis ve fazla suyu tiil yardimiyla siiziilmiistiir. Daha sonra taneler 1000 ml
distile suda 5 saat suda kalacak sekilde her 30dk da bir ¢alkalanmig ve biinyesine su
cekmesi saglanmistir. Daha sonra tohumlar zaman zaman 1slatilarak, nemli tutulmasi
saglanmistir. Bunun i¢in 100 gr bugday, 100 gr cavdar ve 100 gr yesil mercimek
tartilarak kavanozlara yerlestirilmistir. Kavanozlarin agizlar1 ince bir tiilbent bez ile
kapatilmis, bdylece tanenin hava ile temasi saglanmistir. Sonra tanelerin iizerini drtecek
kadar su eklenmistir. Birkag¢ kez calkalandiktan sonra su kavanozdan uzaklastirilmistir.
Bu islem her 12 saatte bir tekrar edilmistir. 0., 1., 3., 5., 7. ve 9. giin sonunda ¢imlenen
taneler ve filizler etiivde (Niive FN-400) 50 °C’de kurutularak ¢ekicli degirmende 1mm
gozenek capli elekten gececek sekilde inceltilmis hava gecirmeyecek sekilde polietilen

posetler icerisinde sogutucuda muhafaza edilmistir.

3.3.1. Verim

Cimlendirilmis ve ¢cimlenmemis taneler sayilarak verim % olarak hesaplanmustir.

3.3.2. Cim Boyu

Cimlendirme esnasinda ve sonunda, ¢imlenme siiresi hesaplanarak, ¢im boyu

elektronik kumpas kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.3. Cimlenme hiz indeksi

Bu parametre Maguire (1962)’nin belirttigi metoda gore asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmaistir.

Hi_N1+N2+ +Nn
¢ T Gl G2 Gn
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CHI = Cimlenme hiz indeksi
N1, N2, ..., Nn = Cimlenen tohum sayis1
Gl1, G2, ..., Gn = Cimlenmenin baslatildigindan sonraki giin sayis1

Cimlenme hiz indeksinin hesaplanmasiyla, en iyi ve en hizli ¢imlenme

performansi belirlenmistir.

3.4. Biskiivi Orneklerinin Hazirlanmasi

Biskiiviler, AACCI Approved Metod No: 10-54.01°de belirtilen biskiivi
formiilasyonunun modifikasyonu ile ftretilmistir. Kontrol biskiivi formiilasyonu,

asagidaki cizelgedeki gibidir.

Cizelge 3.1. Biskiivi Formiilasyonu

Ingredient Un esasina gore (%)
Un (%14 su igerigine gore) 100
Shortening 40

Pudra sekeri 40

Tuz 1.25
Vanilya 0.5

Sodyum meta bistilfit 2

Siit tozu 1

Deneme desenine gore iretilen diger biskiivilerde, c¢imlendirme siireleri
icerisinde belirlenen 5. giin ¢imlendirme siiresi sonunda un esasina gore % 0, 5, 10, 15
oraninda ¢imlendirilmis bugday ¢avdar ve yesil mercimek unlar1 kullanilmistir.

Formiilasyonda belirtilen materyaller, laboratuvar mikserinde karistirilarak elde
edilen hamur 5 mm yiiksekliginde inceltilerek ve 50 mm ¢apinda dairesel sekil verilerek
150 °C’ye 1sitilmis firmda (Profilo, HG1503T) 16 dakika siireyle pisirilmistir. Ornekler
oda sicakligina sogutulduktan sonra, Ogiitiilen biskiivi ornekleri polietilen torbalarda

analiz edinceye kadar +4°C’de depolanmustir.
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3.5. Ekmek Orneklerinin Hazirlanmasi

Ekmek denemelerinde belirlenen optimum oranda ve optimum siirede
¢imlendirilmis tahil ve baklagil tanelerinin unlar1 (5. pgiin ¢imlendirme siiresi sonunda)
un esasina gore % 0, 5, 10, 15 oraninda ilave edilmistir.

Ekmek pisirme denemelerinde ise direkt ekmek pisirme metodu (AACCI
Approved 10-10.03) modifiye edilerek ekmek yapiminda kullanilmistir.

Ekmek i¢in 200 g una %]1.5 tuz, %3 yas maya (Pakmaya-pres yas maya) ve su
absorpsiyonuna uygun miktarda igme suyu ilave edilmistir. Ekmek denemelerinin her
biri ikiser tekerriirlii olarak yapilmistir. Ekmek yapiminda Hobart laboratuvar tipi hamur
yogurma makinesi kullanilmigtir. Ekmek pisirme islemi Argelik ARMD-580 firminda
(Arcelik, Istanbul, Tiirkiye) yapilmustir. Yogurucu icine farinograf analizi ile belirlenen
suyun bir kismi1 ile yas maya konulup mayanin ¢oziinmesi saglanmistir. Uzerine un
eklenip 3dk. yavas devirde; sonra kalan su ile tuz ¢ozdiiriilerek eklenip 5 dk. hizli
devirde yogurulmustur. Olusan hamur %65-70 nem ve 25+1°C sicaklikta 30 dk. kitle
fermantasyonunda bekletilmistir. Bu hamurlar, silindirden gegirilerek Kkatlamalar
yapilmis ve daire sekli verilerek pisirme alinmigtir. Hamurlar 30 dk %65-70 nem ve
25+1 derece sicaklikta fermantasyona birakilmistir. Bu hamurlar, tekrar silindir ile 60
dk sonra 250 derece firinda 15 dk. siireyle pisirilmistir. Firindan ¢ikan ekmekler 5 dk.
sonra tavalarindan ¢ikarilmis ve oda sicaklifinda sicakliklart oda sicakligina gelene

kadar bekletilmistir.

3.6. Renk Ol¢iimii

Cimlendirilmis tahil ve baklagil unlarinin (bugday, cavdar ve yesil mercimek)
renk Ol¢limii Minolta CR 400 cihaz1 (Konica Minolta Osaka, Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Graniiler toz hammadde materyallerinde L* (parlaklik), a* (kirmizi,
yesil) ve b* (sar1, mavi) degerleri Ol¢iilmiistiir. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*)
formiilii ile SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a*2+b*?)Y2 formiilii ile hesaplanmistir

(Francis, 1998).
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3.7. Kimyasal Analizler
3.7.1. Nem

Hammaddelerin su miktar1 tayininde, 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu
uygulanan AACCI Approved’nin  Standart Metotlarindan Metod 44-19.01

kullanilmistir.

3.7.2. Kiil

Hammaddelerin kil tayini AACCI Approved 08-01.01 metoduna gore
yapilmistir. Bunun i¢in, Ornegin tiimii hicbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil

firininda 550 °C’de yakilmugtir.

3.7.3. Protein

Cimlendirilmis tahil ve baklagil unlarinin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu
(AACCI Approved 46-12.01) kullanilmistir. Metodun esasi; Ornegin siilfiirik asitle
tahrip edilerek igindeki azotun (NHs)2SOs halinde tespit edilmesinin ardindan, bunu
NaOH ile muamele ederek ¢ikan NH4OH miktarindan titrasyonla azotlu madde
miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Tim Orneklerde 6.25 carpim faktori

kullanilarak protein miktarlart hesaplanmistir.

3.8. Biskiivi Analizleri

3.8.1. Renk ol¢iimii

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile hazirlanan biskiivi 6rneklerinin renk
Ol¢iimii madde 3.6’de verilen metotla, biskiivi yiizeyinde 5 ayr1 noktadan olgiilerek

gergeklestirilmistir.
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3.8.2. Cap, kalinlik ve yayillma orani

Oda sicakligina kadar sogutulmus 5 adet biskiivi 6rneginin 5 ayr1 noktasindan
cap (mm) ve kalinlik (mm) degerleri kumpas yardimi ile ol¢iildiikten sonra yayilma

orani, biskiivi ¢caplarinin, kalinliklarina boliinmesi ile hesaplanmistir.

3.8.3. Kirllma kuvveti (sertlik)

Biskiivi 6rneklerinin kirilma kuvveti tayininde AACCI Approved Standart Metot
No: 74-09.01 yontemi esas alinmig ve tekstlir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Mikrosistemleri, Ingiltere) kullanilarak 3 nokta kirilma testi teknigine gére kirilma
kuvveti degeri (F, g) olarak tespit edilmistir (load cell: 5 kg, 6n-test hizi: 1.0 mm/s, test

hizi: 3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g).

3.8.4. Kimyasal analizler

Biskiivilerde kimyasal analizler, biskiivi orneklerinin 6giitiilmiis (<l1mm)
numuneleri tizerinde gergeklestirilmistir.
Biskiivi 6rneklerinin su miktar: tayini madde 3.7.1°de, kiil miktar1 tayini madde

3.7.2°de verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.8.5. Mineral madde

Hammaddelerin mineral madde miktarini belirlemek amaciyla, 0.3 g kuru 6rnek
7 ml HNO3 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakilmis, elde
edilen siiziiklerde mineral madde icerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis plazma-atomik
emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre)

tayin edilmistir (Skujins, 1998).
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3.8.6. Fitik asit

Hammaddelerde bulunan fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edildikten sonra belli miktardaki demir 1l ¢ozeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmiistiir.
Serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenerek, elde edilen

sonuglardan fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir

(Haug ve Lantzsch, 1983).

3.8.7. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tim Ornekler (3g), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire ile ¢alkalamali su
banyosunda (24 £ 1 °C) ¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karigim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde icerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu
reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20’lik, a/h, suda)
deney tiiptinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 + 1 °C) 1s1k gérmeyen bir yerde
inkiibe edilmistir. Bu silire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 725 nm de
spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunmus ve toplam fenol miktar1 gram
ekstrede mg gallik asite (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.8.8 Duyusal analizler

Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizinde, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar, yiiksek lisans dgrencilerinden olusan yaslari
25-55 arasinda degisen 10 kisilik bir grup olusturulmustur. Ornekler, konu ile ilgili kisa
bir egitime tabi tutulan panelistler tarafindan standart olarak isiklandirilmis ortamda

bireysel olarak analiz edilmistir. Biskiiviler renk, goriiniis, tekstiir, tat, koku, gevreklik
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ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Orneklerin

duyusal 6zellikleri 5’lik hedonik skala ile degerlendirilmistir

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Koti

3.9. Ekmek Analizleri
3.9.1. Renk ol¢iimii

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin renk
6l¢iimii madde 3.8.1°de verilen metotla, ekmek ici ve kabuk yiizeyinde 5 ayr1 noktadan

Olciilerek gergeklestirilmistir.

3.9.2. Ekmek ozellikleri

Ekmekler firindan ¢ikar ¢ikmaz agirliklart tartilmis, hacimleri kolza tohumlari
ile yer degistirme esasina gore Olglilmiis, 1 saat sonra polietilen torbalara koyularak
agizlart kapatilmistir (Pyler 1988). 24 saat sonra ekmek i¢i gbzenek yapisi, simetri ve
tekstiir puanlanarak (1-10 puan arasi) degerlendirilmis ve spesifik hacim degerleri

ekmek hacminin ekmek agirligina boliinmesi ile hesaplanmistir.

3.9.3. Kimyasal analizler

Ekmek 6rneklerinde kimyasal analizler, ekmek 6rneklerinin 6giitiilmiis (<1mm)
numuneleri ile gergeklestirilmistir.
Ekmek orneklerinin su miktari tayini madde 3.7.1°de, kiil miktar1 tayini madde

3.7.2°de verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.9.4. Besinsel analizler

Ekmek orneklerinin mineral miktar1 tayini madde 3.8.5’de belirtildigi sekilde; 5
giinliik ¢imlendirme periyodu sonunda ¢imlendirilmis bugday, ¢avdar ve mercimek
unlariin sadece % 15 seviyesinde eklenmesiyle olusturulmus ekmek orneklerinde
yapilmustir. Fitik asit miktar1 tayini madde 3.8.6’da, toplam fenolik madde miktari

madde 3.8.7’de verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.10. istatistiki Analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Tukey HSD ve Student’s t-test ile
karsilastirilmistir.  Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde

gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclar:

cimlendirme denemeleri 9. giine kadar yapilmis, fakat 5.giinden sonra
cimlendirilen tanelerde mikrobiyolojik agidan bozulmalar goriilmiis ve 5 giinden fazla
cimlendirilmis tane unlarinin ekmek ve biskiivi formulasyonlarinda kullaniminin uygun
olmadigina karar verilmistir. Deneme deseninde 0, 1, 3, ve 5 giin ¢imlendirme siireleri

kullanilmistir.

4.1.1. Renk degerleri

Cimlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimege ait renk L*, a*, b*, SI
(doygunluk indeksi) ve Hue angle degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cimlendirilmis
bugday, cavdar ve yesil mercimek Orneklerinin parlaklik (L*) degerleri 76.77— 87.53
arasinda, a* degerleri -1.68— 2.71 arasinda, b* degerleri 9.32 — 25.34 arasinda,
doygunluk indeksi degerleri 9.30— 25.35 arasinda, hue angle degerleri ise 79.78— 94.84
arasinda tespit edilmistir. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin renk degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de, Student’s t testi sonuclar1 ise Cizelge 4.3’de
verilmistir. Varyans analiz testi sonug¢larina gore; ¢gimlendirilmis taneler L*, a*, b* ve Sl
degerleri iizerinde varyans kaynaklarindan ¢imlendirilmis tane faktorii ve ¢imlendirme
siiresi istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli diizeyde, hue angle degerleri iizerine ise;
¢imlendirme siiresi p<0.05 onem seviyesinde, ¢imlendirilmis tane faktorii ise p<0.01
Oonem seviyesinde istatistiksel olarak farklilik gostermistir. “Cimlendirilmis taneler x
¢imlendirme stiresi” interaksiyonu biitiin degerler iizerinde p<0.01 6nem seviyesinde
farklilik gostermistir. Cimlendirilmis tane unlarindan bugday en yiiksek parlaklik
degerleri gosterirken, ¢avdar en yiiksek kirmizilik (a*), yesil mercimek ise en yiiksek
sarilik (b*), doygunluk indeksi ve hue angle degerlerini vermistir. Cimlendirme siiresi
arttikca parlaklik degerlerinde azalma, kirmizilik, sarilik ve doygunluk indeksi
degerlerinde artis gbzlenmistir. Cimlendirilmis tane unlarinin hue angle ¢imlendirme
periyodu boyunca 85.78 ile 86.85 degerleri arasinda degisim gostermistir.

Ma ve arkadaslarinin (2011) yaptigi bir c¢aligmada, yesil mercimegin renk
degerlerine bakilmistir. Ham mercimek tanesinden elde edilen degerler su sekildedir: L

degeri 55.25, a degeri -0.93, b degeri 9.76.
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Oztiirk (2008) yaptig1 bir calismada bugday tanesini ¢imlendirip katk1 maddesi
olanaklarini aragtirmigtir. Cimlendirme sonucunda ile L* degerleri bir azalma gostermis,
a* ve b* degerleri ise artis gdstermistir. Iki farkli bugday ¢imlendirilmistir. Demir 2002
bugday tanesi ve 9 giin ¢imlendirilmis bugday filizi ununda sirasiyla L* degeri 77.37 ve
63.85; Konya 2002 bugday tanesi ve filizinde ise sirasiyla 73.49 ve 68.17+4.59 olarak
bulunmustur. Demir 2002 bugday tanesi ve bugday filizi ununda a * degeri 3.50 ve 7.12
olarak; Konya 2002 bugday tanesi ve filizinde a* 4.68 ve 6.04 olarak tespit edilmistir.
Demir 2002 bugday tanesi ve bugday filizi ununda b* degeri 13.77 ve 25.84 olarak;
Konya 2002 bugday tanesi ve filizinde b* 15.40 ve 23.69 olarak tespit edilmistir.

Shin ve arkadaslar1 (2013) soya fasulyesi lizerine bazi arastirmalar yapmislardir.
Ham soya fasulyesinde renk degerleri; L* degeri 92.43, a* degeri -2.26, b* degeri
18.92, doygunluk indeksi 19.06, hue angle degeri 96.82 olarak tespit edilmistir. 2 giin
¢imlenmis soya fasulyesinde ise renk degerleri; L* degeri 92.62, a* degeri -2.45, b*

degeri 18.09, doygunluk indeksi 18.26, hue angle degeri 97.72 olarak tespit edilmistir.



Cizelge 4.1. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarina ait renk degerleri’

Cimlendirilmis Cijlll&{ldil.‘.me L* a* b* (Doygunllsl:( indeksi) Hue angle
Taneler Siiresi (giin)
0 85.26 + 0.07 -0.50+0.01 9.32+0.03 9.33+0.03 86.54 + 0.00
1 87.53+0.01 1.61+0.07 10.99+£0.25 11.11 £ 0.26 81.64+0.21
Bugday 3 80.54 + 0.48 1.61+0.08 14.61+0.32 14.69 + 0.33 83.71+0.19
5 77.60 £ 0.04 1.80+0.21 14.42 £0.70 1453 + 0.67 82.86+1.17
0 86.62 = 0.01 1.65+0.09 9.15+0.01 9.30+0.03 79.78 £ 0.56
1 79.26 £ 0.02 2.34+0.45 15.96 £ 0.01 16.13 £ 0.05 81.66 = 1.60
Cavdar 3 80.98 £ 0.26 1.75+0.16 12.47 £ 0.66 12.59 £ 0.64 82.00+1.15
5 70.42 £0.26 2.71+0.45 17.01 £0.40 17.23 £ 0.46 80.95+1.26
0 78.35+0.42 -0.73+£0.04 25.34£0.24 25.35+0.24 91.66 = 0.06
1 82.58 +£0.21 -1.41+£0.01 19.89 £ 042 19.94+£0.42 94.04 £ 0.07
Yesil mercimek 3 80.33+0.42 -1.68 £0.31 19.91 £0.26 19.98 £ 0.26 94.84 +0.12
5 76.77 £0.58 0.82 +0.30 20.45+0.40 20.46 +£0.41 87.70+0.81
Minimum-maksimum 70.42 — 87.53 -1.68 - 2.71 9.15-25.34 9.30 - 25.35 79.78 — 94.84
Ortalama + std 80.52 +4.61 0.83+1.48 15.79 +£4.87 15.89+4.84 85.62 +5.22

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.2. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarmin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

31

VK SD L* a* b* S| (Doygunluk indeksi) Hue angle
KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlendirilmis 2 59.04 560.97** 33.86 321.69** 383.68 1232.96** 376.8 1215.28** 525.22 379.83**
Taneler (A)
CS(B) 3 278.48 1763.93** 8.72 55.24** 22.23 47.64** 23.13 49.73** 29.24 14.09*
(AxB) 6 151.19 478.82** 7.48 23.69** 136.95 146.7** 137.72 148.05** 64.25 15.48**
Hata 1 0.58 0.58 1.71 1.70 7.60
1 p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, CS: Cimlendirme siireleri
Cizelge 4.3. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N L* a* b* SI Hue angle
(Doygunluk indeksi)

Cimlendirilmis taneler

Bugday 8 82.732 1.33° 12.33¢ 12.41° 83.68°

Cavdar 8 79.31° 2.118 13.65° 13.81° 81.09¢

Yesil mercimek 8 79.50P -0.75°¢ 21.392 21.43¢ 92.05%

CS (giin)

0 6 83.402 0.14¢ 14.60° 14.66° 85.99%

1 6 83.122 0.85P 15.61° 15.73° 85.78P

3 6 80.61° 0.56° 15.66° 15.75° 86.852

5 6 74.92¢ 1.782 17.292 17.418 85.832

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

CS: Cimlendirme siireleri
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4.1.2. Cimlenme verimi, ¢cim boyu ve cimlenme hiz indeksi

Tohumun yasi, tohum giiciinde ve canliliginin azalmasinda en onemli faktor
oldugu Ellis and Roberts (1980) tarafindan belirtilmistir. Tohumun ¢imlenme oraninin
azalmasinda bozulmay1 olusturan faktorlerin basinda yaglanma baslica sebeplerdendir.

Cimlendirilmis bugday, cavdar ve yesil mercimege ait ¢imlenme O&zellikleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Cimlendirilmis bugday, c¢avdar ve yesil mercimek
orneklerinin verim degeri % 0 — 100 arasinda, ¢im boyu degerleri 0 — 41 mm arasinda,
¢imlenme hiz indeks degerleri 0 — 86.67 arasinda tespit edilmistir. Cimlendirilmis
baklagil ve tahillarin 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, Student’s
t testi sonuclar1 ise Cizelge 4.6’de verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gore
varyans faktorlerinin her ikisi de (¢imlendirilmis taneler ve ¢imlenme siiresi) verim, ¢im
boyu ve ¢imlenme hiz indeksi degerleri ilizerinde istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli
diizeyde farklilik gostermistir. “Cimlendirilmis taneler % ¢imlendirme siiresi”
interaksiyonu biitiin degerler tizerinde p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gdstermistir.
Student’s t testi sonuglarina gore; en yiiksek verim degerleri ¢avdar (% 61.50) ile elde
edilirken bu degeri bugday (% 55.00) ve yesil mercimek (% 51.50) izlemistir. Verim
degerleri biitiin ¢imlendirilen taneler igin 5 giiniin sonunda % 100 degerine ulagmustir.
Cimlendrilmis tanelerden c¢avdar en yiiksek verimin yanisira en yiiksek ¢im boyu ve
c¢imlenme hiz indeksi degerleri vermistir. Cim boyu ise 5 giinlin sonunda en uzun
cavdarda (41 mm), en kisa ise yesil mercimekte (19.5 mm) oSlgiilmistiir (Cizelge 4.4)
Cimlenme hiz indeksi ise en yiiksekten diisiige sirasiyla ¢avdar, bugday ve yesil
mercimek seklinde hesaplanmistir. Cimlenme hiz indeksi ¢imlenme siiresi arttikca artis

gostermistir.
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Cizelge 4.4. Cimlendirilmis baklagil ve tahillarin ¢cimlenme 6zelliklerine ait sonuglar?

g:é:glrldmlmls %ﬁ:i‘:?gl::; Verim (%) Cim Boyu (mm) Cimlenme Hiz indeksi

0 0+0.00 0+0.00 0+0.00

1 22+2.83 1.1+£0.14 11+1.41
Bugday 3 98+2.83 5.5+£0.71 41.09 +£1.29

5 100 £ 0.00 29 £1.41 63.49+1.29

0 0+2.83 0+0.00 0+0.00

1 46 +2.83 1+0.00 23 +1.41
Cavdar 3 100 +0.00 7+1.41 64.17+2.12

5 100 £ 0.00 41 £1.41 86.67 £2.12

0 0+0.00 0+0.00 0+0.00

1 16 £2.83 0+0.00 8§+141
Yesil Mercimek 3 90 +2.83 5.5+0.71 31.26+2

5 100 + 0.00 19.5+£0.71 53.76 £ 2
Minimum-maksimum 0-100 0-41 0-86.67
Ortalama + std 56 + 44.67 9.22 +13.19 31.88 £29.13

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.5. Cimlendirilmis baklagil ve tahillarin ¢imlenme 6zelliklerine ait varyans analizi sonuclari®

VK SD Verim Cim Boyu Cimlenme Hiz indeksi
KO F KO F KO F

Cimlendirilmis 2 412 57.61** 133.45 102.04** 1738.45 384.65**

Taneler (A)

CS(B) 3 44736 4170.31** 3523.85  1796.22** 16959.12  2501.56**

(AxB) 6 708 33** 333.89 85.09** 797.47 58.82**

Hata 1 39.33 7.19 24.85

¥ p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz, CS: Cimlendirme siireleri

Cizelge 4.6. Cimlendirilmis baklagil ve tahillarin ¢imlenme &zelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Verim Cim Boyu Cimlenme Hiz

(%) (mm) Indeksi
Cimlendirilmis taneler
Bugday 8 55.00° 8.90° 28.92°
Cavdar 8 61.50? 12.25% 43.462
Yesil mercimek 8 51.50°¢ 6.50¢ 23.25°¢
CS (giin)
0 6 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢
1 6 28.00¢ 1.03¢ 14.00¢
3 6 96.00° 6.00° 45,50°
5 6 100.00? 29.832 68.002

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
CS: Cimlendirme siireleri
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4.1.3. Kimyasal analizler

Cimlendirilmis bugday, cavdar ve yesil mercimek unlarina ait bazi kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Cimlendirilmis bugday, cavdar ve yesil
mercimek unu drneklerinin nem degeri % 4.13 — 13.34 arasinda, kiil degerleri % 0.73 —
2.89 arasinda, protein degerleri % 11.03 — 23.06 arasinda tespit edilmistir.
Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin kimyasal degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.8’de, Student’s t testi sonuglar1 ise Cizelge 4.9°da verilmistir.
Varyans analiz testi sonuglarina gore ¢imlendirilmis tane faktorii ve ¢imlendirme siiresi
nem, kiil ve protein degerleri lizerinde istatistiksel p<0.01 6nem seviyesinde degisiklik
gostermistir. “Cimlendirilmis taneler % ¢imlendirme stiresi” interaksiyonu nem, kiil ve
protein degerleri iizerinde p<0.01 oOnem seviyesinde farklilik gdstermistir.
Cimlendirilmis tane unlarindan ¢avdar en yiiksek (% 10.06) nem degerleri gosterirken,
bugday ve yesil mercimek (% 8.45 ve 8.52) benzer nem degerleri vermislerdir.
Cimlenme siiresi boyunca 3. giine kadar diisme egiliminde olan nem degerleri, 5. giin

sonunda biraz yiikselis gostermistir.

En yiiksek kiil degerleri ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile en disiik kil
degerleri ise bugday tanelerinden elde edilen unlarda tespit edilmistir. Cimlenme siiresi
arttikca kil degerlerinin de arttig1, en yiiksek kiil degerlerinin 5 giinliilk ¢imlendirme
periyodu sonunda elde edildigi belirlenmistir. Protein miktar1 en fazla yesil mercimek
orneklerinde en diisiilk ise cavdar Orneklerinde tespit edilmistir. Yesil mercimek
orneklerinin protein miktarinin yliksek ¢ikmasi baklagil 6rnegi olmasiyla ve tahil
tanelerinden daha fazla protein oranma sahip olmasiyla agiklanabilir. Cimlenme
periyodu boyunca protein miktarinda dalgalanmalar gozlenmis, Once artis sonra

azalislar goriilmiistiir.

Donkor ve ark. (2012)’nin yaptig1 bir calismada yedi farkli tahil c¢esiti
(karabugday, arpa, yulaf, bugday, sorgum, piring, kahverengi pirin¢) ¢imlendirilmistir.
Bes giinliik ¢cimlendirmenin sonunda ¢imlendirilmis tahillarin ham tanelere gore protein
miktarlarinda artis gézlenmistir. Bugdayda 11.56 + 0.10 g/100g olan protein miktar1 5
giinliik ¢cimlendirme sonunda 13.69 + 0.01 g/100g olarak tespit edilmis, kiil miktar1 ise
1.85+£0.05 g/100g' dan 2.18 + 0.04 g/100g'a yiikselmistir.

Fouad ve Rehab (2015), mercimek filizlerinde ¢imlenme zamaninin Kimyasal

ozellikler iizerine etkisini arastirmislardir. 6 giin siireyle ¢imlendirilen mercimeklerde
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nem, protein ve kiil miktarlart sirastyla 14.90 = 0.39g/100g, 28.86 + 0.2 g/100g, 3.35 +
0.11 g/100g olarak tespit edilmistir. Cimlendirme sonunda ham taneye gore nem,

protein ve kiil miktarinda artis goriildiigli belirtilmistir.

Kavas ve El (1987), taze tiiketilmek iizere ¢imlendirilmis mercimek ve mung
fasulyesi filizlerinin besleyici degerlerini arastirmislardir. Mercimek 4 giin siireyle
¢imlendirilmis ve ¢imlenme sonunda kiil ve protein miktarlart % 2.85 = 0.046 ve %
33.28 + 0.89 olarak bulunurken, ham tanede bu oranlarin % 2.62 + 0.094 ve % 30.0 +
0.27 oldugu tespit edilmistir.

Ghavidel ve Prakash (2007)'m ¢imlenmenin bazi baklagillere etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢aligmada, mercimek yaklagik 2 giin ¢imlendirilmis ve kurutulmustur.
Ham tane ve ¢imlendirilip kurutulan taneler 6giitiilerek nem, protein ve kiil degerlerine
bakilmistir. Nem, protein ve kiil miktarlari ham tanede 11.770 = 0.1 g/100g; 26.57 £ 0.5
2/100 g; 2.447 + 0.02 g/100g, ¢imlendirilmis tanede ise 10.07 + 0.2 g/100g; 28.57 + 0.2
g/100g ve 2.287 + 0.14 g/100g olarak tespit edilmistir.

Ghumman ve arkadaslariin (2016) yaptig1 bir calismada; ham mercimek
tanesinde protein miktar1 24.69 £ 0.05 g/100g, 4 giin ¢cimlenmis mercimekte ise 27.14 +
0.03 g/100g olarak bulunmustur.

Ma ve arkadaglarinin (2011) yaptigr bir caligmada yesil mercimegin renk
degerlerine bakilmistir. Ham mercimek tanesinde protein miktar1 % 24.83, kiil miktar1

% 2.27, nem miktari ise % 4.93 olarak hesaplanmistir.

Ahmed ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 bir calismada mercimekte nem, kiil ve
protein degerlerine bakmislardir. Mercimekteki nem degeri % 7.27, kiil miktar1 %2.68

ve protein miktar1 % 29.58 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin baz1 kimyasal degerleri®

.. _—
Cimlendirilmis Cimlendirme IE](;S] g/l;; Pr(c:,z)m
Taneler Siiresi(Giin)
0 11.92 £0.49 0.73+0.04 12.47 +£0.06
1 8.25+0.12 1.39+0.02 12.34+0.12
Bugday 3 4.13+0.28 1.50 + 0.00 13.34+0.19
5 9.50+0.21 1.43+0.19 14.71 +0.06
0 10.59+£0.12 1.83+0.01 11.03+£0.12
1 7.59+0.23 1.78 £ 0.02 16.10+0.25
Cavdar 3 8.72+0.17 1.75+0.00 12.21+£0.31
5 13.34+0.30 1.97 £ 0.03 12.69+0.12
0 10.57 +£0.13 2.70£0.01 22.44 +£0.19
1 6.50+0.17 2.79+0.03 23.06 £ 0.43
Yesil mercimek 3 8.46 + 0.04 2.89+0.05 22.40+0.25
5 8.56 + 0.15 2.81+£0.03 22.75+0.25
Minimum-maksimum 4.13-13.34 0.73-2.89 11.03 - 23.06
Ortalama =+ std 9.01+2.40 1.96 +£0.68 16.38 £ 4.75

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullamlmustir.



Cizelge 4.8. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarimin bazi kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK

Nem Kiil Protein?
KO F KO F KO F
Cimlendirilmis Taneler (A) 2 13.22 162.57** 9.65 1369.02** 474.92 4518.7**
CS(B) 3 73.63 603.54** 0.38 36.27** 14.15 89.76**
(AxB) 6 44.58 182.7** 0.48 22.51** 29.49 93.52**
Hata 0.45 0.04 0.58
I p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: énemsiz, CS: Cimlendirme siireleri.
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullamlmustir.
Cizelge 4.9. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarmin baz kimyasal degerlerine ait Student’s t testi sonuglar1®
N Nem Kiil Protein?
(%) (%) (%)
Cimlendirilmis Taneler
Bugday 8 8.45° 1.26¢ 13.46°
Cavdar 8 10.06? 1.83° 13.00¢
Yesil Mercimek 8 8.52P 2.80? 22.672
Cimlendirme Siireleri(Giin)
0 6 11.032 1.75¢ 15.31°
1 6 7.45¢ 1.99° 17.16°
3 6 7.10¢ 2.05° 15.98°
5 6 10.47° 2.072 17.052

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmustir.
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4.1.4. Mineral madde miktari

Cimlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimege ait mineral madde degerleri
Cizelge 4.10’da verilmistir. Cimlendirilmis bugday, c¢avdar ve yesil mercimek
orneklerinin kalsiyum degeri 55.26 — 106.61 mg/100g arasinda, magnezyum degerleri
43.26 — 191.73 mg/100g arasinda, potasyum degerleri 163.27 — 1098.11 mg/100g
arasinda, fosfor degerleri 161.57 — 464.35 mg/100g arasinda, ¢inko degerleri 1.01 —
3.94 mg/100g arasinda, demir degerleri ise 1.19 — 6.95 mg/100g arasinda tespit
edilmistir. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin mineral madde degerlerine ait
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.11 ve 4.12° de, Student’s t testi sonuglar1 ise Cizelge
4.13°de verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gore; varyans kaynaklarindan
¢imlendirilmis taneler ve ¢imlendirme siiresi faktérii mineral kalsiyum, magnezyum,
potasyum, fosfor, ¢inko ve demir miktarlar1 tizerinde istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. “Cimlendirilmis taneler * ¢imlendirme siiresi”
interaksiyonu biitiin mineral degerleri lizerinde p<0.01 6nem seviyesinde farklilik
gostermistir. Cimlendirilmis tane unlarindan en yiiksek magnezyum degerlerini ¢avdar,
en yiksek kalsiyum, potasyum, fosfor, ¢inko ve demir degerlerini yesil mercimek
vermistir. Cimlendirme siiresi arttikca kalsiyum, magnezyum ve demir degerlerinde
artig, potasyum, fosfor ve ¢inko degerlerinde ise 3. giine kadar daha sonra ise azalma
gozlenmistir.

Kavas ve ark. (1987), taze tiikketim i¢in ¢imlendirilmis mercimek ve mung
fasulyesinden elde edilen filizlerin besleyici degerinin arastirilmasi {izerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Cimlendirilmis ve ¢imlenmemis mercimekte demir ve ¢inko icerigine
bakilmistir. ham tanede demir igerigi 7.90 £ 0.09 mg/100g iken, 4 giin ¢imlendirilmis
mercimekte 9.03 + 0.25 mg/100g'dir. Cinko miktar1 ise ham tanede 3.68 + 0.09
mg/100g, 4 giin ¢imlendirilmis yesil mercimekte 4.77 + 0.32 mg/100g’dur.

Oztiirk’{in (2008) bugday filizi unlarin katki olarak degerlendirilmesi iizerine
yaptig1 bir ¢calismada bugdaylar 9 giin ¢imlendirilmistir. Cimlendirme ile birlikte filiz
unlarinda, ¢imlenmemis tanelere gore Mg, Ca, Na, Fe, K ve P oranlarinda bir artis
oldugunu belirlemistir. Oransal olarak Na ve Mg minerallerinin daha fazla arttig

belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarina ait mineral madde degerleri (mg/100g)*

Cimlendirilmis Taneler ~Cimlendirme Siireleri(Giin) Kalsiyum Magnezyum Potasyum Fosfor Cinko Demir
0 55.26+0.09  43.26+0.08 163.27 +£0.23 161.57+0.16 1.01+0.01 1.19+001
1 69.34 £ 0.08 158.66 + 0.06 372,58 £0.11 267.33+0.29 1.43+0.02 254+0.01
Bugday 3 86.04+0.07 166.35+0.04  364.01+0.18 318.45+0.30 2.99+0.01 2.62+0.01
5 77.01 +0.08 162.02 + 0.04 378.08 +0.16 310.77+0.23 2.27+0.01 2.56+0.01
0 79.93+0.08 146.95 + 0.06 535.36 + 0.09 360.72+0.23 2.3+0.03 3.44+0.02
1 85.74 +0.08 154.03 +0.08 464.86 + 0.07 350.57+0.11 3.79+0.02 3.50+0.03
Cavdar 3 67.28 +0.10 148.84 + 0.05 506.14 +0.12 336.92+0.20 3.17+0.01 2.36+0.01
5 106.61+£0.09 191.73+0.04 578.32 +0.19 383.82+0.23 293+0.01 3.39+0.01
0 87.99 + 0.08 140.49 + 0.07 990.3 + 0.08 42755+024 3.18+0.01 5.98+0.03
1 89.79 +0.08 140.51 +0.03 998.47 +0.16 433.83+0.18 3.94+0.01 5.76+0.02
Yesil mercimek 3 99.41 +0.08 155.18 £0.05  1098.11+0.18 464.35+0.29 3.46+0.02 7.61+0.01
5 97.42£0.10 144.09 £ 0.02 978.16 £ 0.13 403.31+0.26 2.95+0.03 6.95+0.01
Minimum-maksimum 55.26 — 106.61 43.26-191.73 163.27 -1098.11 161.57-464.35 1.01-3.94 1.19-6.95
Ortalama + std 83.49+14.35 146.01+34.52 618.17+306.03 351.64+80.91 2.78+0.87 3.99+2.01
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
Cizelge 4.11. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar®
VK SD Ca Mg K
KO F KO F KO F
Cimlendirilmis Taneler(A) 2 1913.14 11691410** 3105.67 4034923** 2056764.7 4.1672e8**
CS(B) 3 114413 4661265** 10915.65 9454499** 31392 4240213**
(AxB) 6 1678.57 3419314** 13379.95 5794465** 65892.9 4450172**
Hata 1 0.0009 0.004 0.00

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde &nemli, ns: dnemsiz, CS: Cimlendirme siiresi.
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Cizelge 4.12. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD P Zn Fe

KO F KO F KO F
Cimlendirilmis Taneler(A) 2 113185.53 17744049** 9.33 72056.47** 83.70 617217.9*%*
CS (B) 3 11426.58 1194227** 3.81 19616.29** 2.09 10267.98**
(AxB) 6 25955.74 1356357** 4.21 10822.75** 7.01 17228.19**
Hata 1 0.04 0.008 0.008

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, CS: Cimlendirme siiresi.

Cizelge 4.13. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarini mineral madde degerlerine ait Student’s t testi sonuglar1 (mg/100g)*

N Kalsiyum Magnezyum Potasyum Fosfor Cinko Demir
Cimlendirilmis Taneler
Bugday 8 71.92¢ 132.57¢ 319.49° 264.53° 1.92¢ 2.23¢
Cavdar 8 84.89° 160.392 521.17° 358.01° 3.05° 3.17°
Yesil mercimek 8 93.65? 145.07° 1016.26° 432.382 3.382 6.582
Cimlendirme
Siireleri(Giin)
0 6 74.394 110.23¢ 562.98¢ 316.62¢ 2.17¢ 3.54¢
1 6 81.62° 151.06° 611.97¢ 350.58¢ 3.05° 3.94¢
3 6 84.24° 156.79° 656.09? 373.247 3.202 4.20°
5 6 93.682 165.95% 644.85° 366.13° 2.72¢ 4.30°

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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4.1.5.Toplam fenolik madde miktar:

Cimlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimege ait toplam fenolik madde
miktar1 degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir. Cimlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil
mercimek Orneklerinin toplam fenolik madde degerleri 1434 — 3961 mg GAE/kg
arasinda tespit edilmistir. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin toplam fenolik
madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15° de, Student’s t testi
sonuclar1 ise Cizelge 4.16’da verilmistir. Varyans analiz testi sonuclarina gore
¢imlendirilmis taneler ve ¢imlendirme siiresi incelenen toplam fenolik madde miktari
degerleri iizerinde istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli diizeyde farklilik gostermistir.
“Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme siiresi” interaksiyonu toplam fenolik madde
miktar1  degerleri {izerinde p<0.01 oOnem seviyesinde farklilik gOstermistir.
Cimlendirilmis tane unlarindan en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 degerini yesil
mercimek 3377.00 mg GAE/kg vermis, bunu ¢avdar (2665.00 mg GAE/kg) ve bugday
(2056.38 mg GAE/KQ) izlemistir. Cimlendirme siiresi arttikga toplam fenolik madde
miktar1 da artig gostermistir. Cimlendirilmis bugday 6rneklerinde toplam fenolik madde
miktarindaki artis en fazla (% 104.95 ) bulunmus, bunu % 56.72 artis ile ¢avdar ve %

34.27 ile ¢cimlendirilmis yesil mercimek 6rnekleri takip etmistir.

Zilic ve ark. (2014), yaptig1 bir calismada bugday 5 giin ¢imlendirilmistir.
Cimlenmemis bugdayda fenolik icerigi 1431 mg GAE/kg olarak tespit edilirken, bes
giin ¢imlendirme sonunda fenolik icerigi 1627 mg GAFE/kg’a kadar yiikseldigi tespit

edilmistir.

Katina ve ark. (2007) ham ve ¢imlendirilmis ¢avdarin besinsel farkliliklarini
arastirmiglardir. Cavdar tanelerini 6 giin siireyle ¢imlendirmislerdir. Ham tane ve
¢imlendirilmis tanede toplam fenolik asit miktarini sirasiyla; 300 + 13 mg/100g ve 421
+ 20 mg/100g olarak bulmuslardir.

Gharachorloo ve ark. (2012) mercimek ve mercimek filizinde fenolik icerik ve
antioksidan kapasite lizerine bir ¢calismislardir. Cesitli solventlerle ekstrakt hazirlayarak
fenolik miktarin1 ve antioksidan kapasitesini hesaplamislardir. Ham mercimek ve 5 giin
c¢imlendirilmis mercimek filizinden metanol ekstraktla elde edilen sonuclar su sekilde

bulunmustur. Fenolik igerigi ham mercimekte 53.00 mg/kg iken, mercimek filizinde
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78.00 mg/kg; olarak bulunmustur. Sonug olarak ¢imlenme isleminin fenolik bilesiklerde

cesitli degisikliklere neden oldugunu sonucuna varmiglardir.

4.1.6. Fitik asit miktari

Cimlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimege ait fitik asit sonuglar1 Cizelge
4.14°de verilmistir. Cimlendirilmis bugday, ¢cavdar ve yesil mercimek 6rneklerinin fitik
asit miktarlar1 306 — 1474 mg/100g arasinda ortalama 827 mg/100g olarak bulunmustur.
Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin fitik asit miktarlarina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.15’de, Student’s t testi sonuclar ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
Varyans analiz testi sonuglarina gore ¢imlendirilmis tanelerin kullanimi ve ¢imlendirme
stiresi faktori fitik asit miktart iizerinde istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde
farklilik gostermistir. “Cimlendirilmis taneler % ¢imlendirme stiresi” interaksiyonu fitik
asit degerleri lizerinde p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis
tanelerden ¢avdar en diisiik fitik asit degerleri gosterirken, yesil mercimek ise en yiiksek
fitik asit degerlerini vermistir. Cimlenme siiresi arttikga fitik asit degerleri azalmistir.
Bugday tanelerinin ¢imlendirilmesi ile fitik asit miktarindaki azalis % 74 oraninda,
cavdarda % 65, ve en yliksek azalma ise % 79 oraniyla yesil mercimekte bulunmustur.
Cimlendirme siiresinin artist fitik asit miktarinin azalmasina sebep olmustur. Bunun
sebebi ¢imlenme ile tanedeki fitaz enziminin aktivitesinin artmasidir. Yaklasik 7-8
giinlik c¢imlendirme periyodu sonunda fitat igeriinin tamaminin parcalandigi

belirtilmektedir (Ashton ve Williams 1958).

Cimlendirilen tanelerde fitazin temel gorevi, ¢imlenmenin ilk sathalarinda,
fitattan inorganik fosfat saglamaktir (Frolich ve ark. 1988). Tanedeki fitatin enzimatik
hidrolizi, tahillarin ¢imlenmesi sirasinda fosfor metabolizmasi agisindan biiyiik 6neme

sahiptir (‘Yamagata ve ark. 1980).

Fouad ve Rehab (2015), 6 giin c¢imlendirme sonunda ham tanede ve
cimlendirilmis mercimekte fitik asit miktarma bakmislardir. Ham tanede fitik asit
miktar1 233.04 mg/100g iken 6 giin ¢imlendirilmis 6rnekte 61.13 mg/100g olarak tespit
edilmistir. 6 giin ¢imlendirme sonucu fitik asit miktar1 ham taneye gore % 73.76

oraninda azalmustir.
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Ghavidel ve Prakash (2007) 'm c¢imlenmenin etkilerini arastirdiklart bir
calismada, mercimek yaklagik 2 giin ¢imlendirilmis ve kurutulmustur. Ham tane ve
cimlendirilip kurutulan taneler 6giitiilerek fitik asit miktarina bakilmistir. Ham tanede
fitik asit miktar1 0.197 = 0.01 g/100g, ¢cimlendirilmis tanede ise 0.157 + 0.02 g/100 g

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinina ait toplam fenolik madde ve fitik asit miktar

sonuglar®
Cimlendirilmis Cimlendirme Siireleri TFMM Fitik Asit
Taneler (Giin) ( mg GAE/KQ) (mg/100g)
0 1434 £9.19 1276 + 17.82
1 1724+ 10.61 1180+ 5.94
Bugday 3 2130+9.90 674 + 32.67
5 2939 +4.95 332 +6.53
0 2172 +4.25 1001 + 92.06
1 2274 +9.19 863 + 32.67
Cavdar 3 2771 + 27.58 399 +17.82
5 3404 + 8.49 352 +29.70
0 2950 +2.83 1474 +29.70
1 3045+ 12.02 1364 + 5.94
Yesil Mercimek 3 3553 +11.31 707 £110.77
5 3961+ 17.68 306 +5.94
Minimum-maksimum 1434 — 3961 306 — 1474
Ortalama =+ std 2696 + 745.95 827 +421.32

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, TFMM:Toplam fenolik madde miktari

Cizelge 4.15. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlariin toplam fenolik madde ve fitik asit miktarina ait

varyans analizi sonuglari®

TFMM Fitik asit
VK sD KO F KO F
Cimlendirilmis Taneler (A) 2 6996496.8 30601.99** 399503.9 91.65**
CS (B) 4 5655688.8 16491.62** 3457633.1 528.83**
(AxB) 8 144011.6 209.96**  200089.1 15.30**
Hata 1 1257 239735

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz,
CS: Cimlendirme siiresi. TFMM: Toplam fenolik madde miktar1
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Cizelge 4.16. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin toplam fenolik madde ve fitik asit miktarina ait
Student’s t testi sonuglar:®

N TFMM Fitik asit
( mg GAE/Kg) (mg/100g)

Cimlendirilmis Taneler
Bugday 8 2056.38° 865.83°
Cavdar 8 2665.00° 654.15°¢
Yesil mercimek 8 3377.002 963.212
Cimlendirme Siiresi
(Giin)
0 6 2185.17¢ 1250.892
1 6 2347.17° 1136.09°
3 6 2817.83° 593.39¢
5 6 3434.332 330.54¢

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
TFMM: Toplam fenolik madde miktar1

4.2. Biskiivi Analiz Sonuglar
4.2.1. Renk degerleri

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilere ait renk L*, a*, b*,
SI (doygunluk indeksi) ve hue angle degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Biskiivi
orneklerinin parlaklik (L*) degerleri 60.73 — 71.42 arasinda, a* degerleri 3.81 — 9.11
arasinda, b* degerleri 24.97— 28.13 arasinda, doygunluk indeksi degerleri 25.65 —
29.57 arasinda, hue angle degerleri ise 72.05 — 81.57 arasinda tespit edilmistir. Biskiivi
orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de, Student’s t
testi sonuglar1 ise Cizelge 4.19°da verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gore
¢cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan biskiivilerde ikame unlar ve ikame
unlarin kullanim orami1 degiskenleri L*, a*, b*, SI ve Hue angle degerleri iizerinde
istatistiksel olarak p<0.01 énemli diizeyde farklilik gdstermistir. “/kame unlar x Ikame
unlarin kullanim orami” interaksiyonu biitiin renk degerleri iizerinde istatistiksel olarak
p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gdstermistir. Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan
biskiiviler en yiliksek parlaklik ve Hue angle degerlerini gosterirken, ¢imlendirilmis
mercimek unu ile yapilan biskiiviler en yiiksek kirmizilik (a*), sarilik (b*) ve doygunluk
indeksi degerlerini vermistir. Biskiivi yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttik¢a
parlaklik, sarilik doygunluk indeksi ve hue angle degerlerinde % 5 oranina kadar artis,
daha yiiksek ikame oranlarinda ise azalis belirlenmistir. En yiiksek parlaklik, sarilik ve
doygunkluk indeksi degerleri % 5 ikame orani ile en yiiksek kirmizilik degerleri ise %

10 ikame orani ile elde edilmistir.
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Hera ve arkadaglari (2012) bugday ve mercimek unu karisimi Kullanarak
irettikleri kekte bazi arastirmalar yapmistir. Yapilan keklerde renk degerlerine
bakilmistir. Kontrol 6rneklerinde (%100 bugday unu) kabuk rengi degerleri; parlaklik
(L") degeri 52.5, a* degeri 10.89, b* degeri 13.6, doygunluk indeksi degeri 17.4, hue
angle degeri 0.90 olarak hesaplanmistir. %50 mercimek-%50 bugday unu kullanilarak
yapilan keklerde kabuk rengi degerleri; ; parlaklik (L") degeri 47.4, a* degeri 14.35, b*
degeri 8.54, doygunluk indeksi degeri 8.54, hue angle degeri 0.53 olarak hesaplanmistir.



Cizelge 4.17. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilere ait renk degerlerit

SI
Ikame unlar IUKO(%) L* a9 b* (Doygunluk indeksi) Hue angle
0 62.39+0.40 4.93+0.08 25.96 + 0.87 26.42 +0.84 79.25+0.52
CBU 5 69.25+ 0.54 4,57 £0.01 27.51+0.33 27.88+0.32 80.55+0.10
10 68.70 + 0.95 3.81+0.22 25.95+0.06 26.22 +0.09 81.63 +0.46
15 69.60 + 0.24 3.82+0.02 25.81+0.08 26.09+0.07 81.57 £ 0.07
0 62.52 +0.22 4.93+0.01 25.41 £ 0.05 25.88 +0.05 79.02 £0.05
CCu 5 67.39+£0.18 5.84+0.05 26.97 £ 0.07 27.59 £ 0.06 77.77+0.13
10 64.59+0.01 5.87 £ 0.07 24.97 £ 0.04 25.65 +0.03 76.77 +0.18
15 60.73+0.11 7.80+0.12 25.21 £ 0.05 26.39 +0.08 72.80+0.22
0 62.70 = 0.04 4.86+0.11 25.42 £ 0.04 25.87 £ 0.01 79.19+0.25
CYMU 5 71.42+0.43 4.63+0.06 27.55+0.12 27.94+0.13 80.45 + 0.09
10 63.78 £ 0.20 9.11+0.04 28.13+0.01 29.57 £ 0.03 72.05+0.07
15 66.55+0.18 6.69+0.17 28.08 +£0.17 28.87 +£0.20 76.60 £ 0.03
Minimum-maksimum 60.73 —71.42 3.81-9.11 24.97—-28.13 25.65 — 29.57 72.05 - 81.57
Ortalama =+ std 65.80+3.41 5.57+1.57 26.41+1.15 27.03+1.29 78.14 +£3.07

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Tkame unlarn kullanim orani. *CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU:
Cimlendirilmis yesil mercimek unu
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Cizelge 4.18. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD L* a* b* S| (Doygunluk indeksi) Hue angle
KO F KO F KO F KO F KO F
ikame Unlar (A) 2 55.30 223.87** 20.09 947.97** 11.09 67.70** 13.02 82.71** 82.96 639.53**
IUKO(B) 3 139.82 377.39** 9.12 286.79** 9.29 37.81** 9.45 40.02** 37.16 190.96**
(AxB) 6 70.19 94.69** 27.33 429.82** 9.33 18.97** 14.64 31.02** 96.27 247.38**
Hata 1 1.36 0.12 0.90 0.87 0.71
¥ p< 0.05 diizeyinde dnemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, ITUKO: ikame unlarm kullamim oran.
Cizelge 4.19. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N L* a* b* SI (Doygunluk Hue angle
Indeksi)
Ikame unlar
CBU 8 67.482 4.29° 26.31° 26.66° 80.75%
CCU 8 63.81° 6.11° 25.64° 26.38° 76.59°
CYMU 8 66.11° 6.322 27.302 28.06? 77.07°
IUKO (%)
0 6 62.53° 490°¢ 25.59°¢ 26.06 ° 79.15°
5 6 69.35% 5.02° 27.35% 27.817 79.592
10 6 65.69° 6.272 26.35° 27.15° 76.82°
15 6 65.63° 6.11° 26.37° 27.12° 76.99°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). IUKO: Ikame unlarin kullanim orani.

*CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu
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4.2.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilere ait ¢ap, kalinlik ve
yayilma orani degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Biskiivilere ait ¢ap degerleri 46.40 —
48.20 mm arasinda, kalinlik degerleri 7.66 — 8.06 mm, yayilma orani degerleri ise 5.77
— 6.19 arasinda tespit edilmistir. Biskiivi 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.21°de, Student’s t testi sonuglar ise Cizelge 4.22°de verilmistir. Varyans
kaynaklarindan ikame unlar biskiivi orneklerinin c¢ap, kalinlik ve yayilma orani
degerleri lizerinde istatistiki olarak Onemsiz (p>0.05) bulunurken, ikame unlarin
kullanim oranlar1 ¢ap ve yayilma orani degerleri lizerinde istatistiki olarak p<0.05
seviyesinde 6nemli, kalinlik degerleri iizerinde ise onemsiz bulunmustur. “fkame unlar
x Ikame unlarin kullanim oram” interaksiyonu cap, kalinlik ve yayilma oran1 degerleri
tizerinde istatistiksel olarak onemsiz seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis
bugday unu ile yapilan biskiiviler en yiliksek cap degerlerini vermistir. Cimlendirilmis
cavdar unu ile yapilan biskiiviler en yiiksek kalinlik degerlerini ve en diisiikk yayilma
orani degerlerini vermistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan biskiiviler ise
en ylksek yayillma oranmi degerlerini vermistir. Yapilan biskiivilerde ikame unlarin
kullanim orani arttik¢a ¢ap degeri artarken, kalinlik degeri %5 ikame oraninda azalmais,

%10 ikame oranindan sonra tekrar artis gostermistir.

Cizelge 4.20. Biskiivi 6zeliklerine ait degerler*

. . Cap Kalinhk Yayillma
Ikame unlar IUKO(%) (mm) (mm) Oram
0 46.95+0.21 7.85+0.21 5.98+0.13
5 46.40 +£0.28 7.88 + 0.06 5.89+0.03
CBU 10 47.40+0.28 7.66 + 0.08 6.19 + 0.08
15 48.20 £ 0.57 8.06 +0.03 5.98 +0.09
0 47.10+0.28 7.95+0.13 5.93+0.14
5 46.50 +0.14 8.06 + 0.06 5.77+0.06
CCU 10 47.90 +0.42 7.88+0.11 6.08+0.14
15 47.40 £ 0.57 7.99+0.24 5.93+0.11
0 47.10+0.14 7.88+0.12 5.98 + 0.07
5 47.00£0.28 7.81+0.04 6.02 +£0.07
CYMU 10 47.30+0.14 7.85+0.04 6.03+0.05
15 47.00 +£0.57 7.75 + 0.07 6.06 + 0.02
Minimum-maksimum 46.40 — 48.20 7.66 — 8.06 5.77-6.19
Ortalama =+ std 47.19 £ 0.56 7.88+0.14 5.99+0.12

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Ikame unlarin kullanim oran1.*CBU: Cimlendirilmis

bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.



Cizelge 4.21. Biskiivi 6zeliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Cap Kalinhk Yayilma Orani
VK SD
KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 0.09 0.33™ 0.09 3.00™ 0.04 2.31™
IUKO (B) 3 3.40 7.96** 0.07 1.45™ 0.13 4.81*
(AxB) 6 2.58 2.65™ 0.15 1.56™ 0.07 1.26™
Hata 1 1.56 0.17 0.1

*

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz,

Cizelge 4.22. Biskiivi 6zelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Cap Kahinhk Yayilma Orani

Ikame unlar

CBU 8 47.242 7.86% 6.012
CCu 8 47.232 7.972 5.93°
CYMU 8 47.107 7.82° 6.022
IUKO (%)

0 6 47.05° 7.892 5.96%

5 6 46.63° 7.922 5.89°

10 6 47.532 7.80° 6.10?

15 6 47.53° 7.932 5.99%

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). I[UKO: Ikame unlarin kullanim oranu.
*CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu
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4.2.3. Kirllma kuvveti (sertlik)

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar1 ile yapilan biskiivilere ait tekstiir
degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Biskiivilere ait sertlik degerleri 2240.12 — 4241.42
g arasinda, kirilganlik degerleri ise 38.98 — 40.91 g arasinda tespit edilmistir.
Biskiivilerin tekstiir 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de, Student’s
t testi sonuglart ise Cizelge 4.25°de verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gore
cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar1 ile yapilan biskiivilerde ikame unlarin kullanimi1
sertlik degeri {lizerinde istatistiksel olarak p<0.01 Onem seviyesinde, kirilganlik
degewrleri iizerinde ise p<0.05 onem seviyesinde farklilik gdstermistir. ikame unlarin
kullanim oranlar ise sertlik degerleri tizerinde p<0.01 seviyesinde dnemli bulunurken,
kirtlganlik degerleri iizerinde dnemsiz oldugu tespit edilmistir. “/kame unlar x Ikame
unlarin kullamim orami” interaksiyonu sertlik degerleri {izerinde istatistiksel olarak
p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gdstermis, kirilganlik degerleri lizerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz etkide bulunmustur. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan
biskiiviler en diisiik sertlik ve kirilganlik degerlerini, ¢imlendirilmis ¢avdar unu
kullanimi ise en yiiksek sertlik ve kirilganlik degerlerini vermistir. Yapilan biskiivilerde
ikame unlarmn kullanim orani arttikga kirilganlik degerleri etkilenmezken, sertlik
degerleri % 5 ikame oranina kadar artis, daha yiiksek oranlarda ise azalig gostermistir.
Sertlik degerlerinde olusan dalgalanmalarin biskiivi 6rneklerinin nem degerlerindeki
farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yiiksek sertlik degerlerinin protein igerigi ile ilgili oldugunu, yiiksek protein
iceriginin daha sert bir yap1 ile sonuglandigini bu sonucun protein ile nisasta arasindaki
etkilesiminden kaynaklandigini Wani ve arkadaslar1 (2012) rapor etmistir. Bir diger ise
lif i¢eriginin tekstiir degerlerini etkiledigidir (Osterman-Porcel, 2017).
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Cizelge 4.23. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin tesktiir 6zelliklerine ait

degerler!
. . Sertlik Kirilganhk
Ikame unlar IUKO(%) (F.0) (F,9)
0 3580.90 + 7.92 39.56 +0.12
5 4138.84 +4.16 39.62 + 0.60
CBU 10 3754.33 + 4.62 39.76 + 0.03
15 2240.12 + 39.27 40.55+0.14
0 3316.09 + 11.32 39.72 £ 0.57
5 4241.43 + 50.35 40.91+0.25
CCU 10 3345.97 + 55.44 39.51+0.49
15 3916.04 £ 6.01 40.39 £ 0.49
0 3461.45 + 4.60 39.89 + 0.46
5 2944.46 + 42.04 38.98+£0.21
CYMU 10 3184.58 + 30.49 39.56 + 0.52
15 3247.46 = 1.63 39.32+0.81
Minimum-maksimum 2240.12 — 4241.42 38.98 — 40.91
Ortalama =+ std 3447.64 + 546.40 39.32 + 0.64

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, [TUKO: Tkame unlarin kullanim oran1.*CBU: Cimlendirilmis
bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.



Cizelge 4.24. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin tesktiir 8zelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Sertlik Kirilganhk
VR SD KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 986028.1 535.21** 1.99 4.52*
iUKO (B) 3 1233229.9 446.26** 0.75 1.14m
(AxB) 6 4355686.2 788.08** 3.87 2.93"
Hata 1 10132.7 2.42

" p<0.05 diizeyinde 6nemli, " p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz,
IUKO: ikame unlarn kullanim orani.

Cizelge 4.25. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin tesktiir dzelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Sertlik Kirilganhk

ikame unlar

CBU 8 3428.55° 39.87%
CCU 8 3704.882 40.13?
CYMU 8 3209.49¢ 39.43°
IUKO (%)

0 6 3452.81° 39.722

5 6 3774.912 39.842
10 6 3428.29° 39.61°
15 6 3134.92° 40.092

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
[UKO: Tkame unlarin kullanim oran1.*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢cavdar unu,
CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.2.4. Kimyasal analizler
4.2.4.1. Nem

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan biskiivilere ait nem degerleri
Cizelge 4.26’da verilmistir. Biskiivi orneklerinin nem degeri % 2.30 — 5.42 arasinda,
ortalama % 3.90 + 1.23 olarak tespit edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin nem degerlerine ait
varyans analiz sonuclar Cizelge 4.27°de, Student’s t testi sonuclari ise Cizelge 4.28’de
verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gére ¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlar
ile yapilan biskiivilerde ikame un kullanimi ve ikame unlarin kullanim oran1 nem degeri
iizerinde p<0.01 énem seviyesinde farklilik gdstermistir. “Jkame unlar x Ikame unlarin
kullanim orani” interaksiyonu nem degerleri iizerinde istatistiksel olarak p<0.01 6nem
seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiiviler en
yiiksek, ¢imlendirilmis yesil mercimek unu kullanimi ise en diisiik nem degerlerini
vermigstir. Biskiivi yapiminda ikame unlarin kullanim orami arttikca nem degerlerinde

dalgalanmalar gézlenmis, en yiiksek nem degerleri % 15 ikame orani ile elde edilmistir.

4.2.4.2. Kiil

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar1 ile yapilan biskiivilere ait kiil degerleri
Cizelge 4.26’da verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin kiil degeri % 1.55 — 1.73 arasinda
tespit edilmistir. Biskiivi Orneklerinin kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.27°de, Student’s t testi sonuglart ise Cizelge 4.28’de verilmistir. Varyans
analiz testi sonuglarina gore ¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiiviler
kiil degeri tizerinde, ikame unlar istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) diizeyde farklilik
gdstermistir. Ikame unlarm kullanim oram ise p<0.01 &nem seviyesinde farklilik
gdstermistir. “Ikame unlar x Ikame unlarin kullamm orani” interaksiyonu kiil degerleri
tizerinde istatistiksel olarak p<0.05 6nem seviyesinde farklilik gdstermistir. Biskiivi
yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttik¢a kiil degerlerinde de artis gézlenmis, en
yiiksek kiil degerleri en yiiksek kiil degerleri % 15 ikame orant ile elde edilmistir.

Bu artiglar ¢imlenme sirasinda fitaz enzim aktivitesinde bir artisa baglidir. Fitaz
enzimi, protein ve minerallerin bagli bulundugu baglar1 hidrolize ederek minerallerin

serbest kalmasini saglar (Narsih ve ark., 2012).
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Cizelge 4.26. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan biskiivilerin baz1 kimyasal degerleri®

X Nem Kiil
Ikame unlar (%) (%) (%)
0 2.33+0.05 1.57 £0.01
5 3.18 £0.06 1.60 + 0,01
CBU 10 2.48 +£0.07 1.70+ 0,01
15 4.73+0.03 1.73+0,00
0 2.30+0.00 1.56 +£0.01
5 3.77+0.13 1.66 +£ 0,01
CCu 10 2.63+0.27 1.69+0,01
15 5.42+0.12 1.73+£0,01
0 2.30+0.00 1.55+0.01
5 2.45+0.01 1.64+£0,01
CYMU 10 2.62+0.09 1.69 £ 0,02
15 2.65+0.06 1.72+£0,01
Minimum-maksimum 2.30-5.42 1.55-1.73
Ortalama =+ std 3.90+1.23 1.65+0.07

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. .*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar
unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.

Cizelge 4.27. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin bazi1 kimyasal degerlerine ait
varyans analizi sonuglari®

VK SD Nem Kiil
KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 10.22 463.94** 0.001 2.55™
IUKO (B) 3 19.46 589.05** 0.101 252.96**
(AxB) 6 4.89 73.97** 0.004 5.18*
Hata 1 0.12 0.001

¥ p<0.05 diizeyinde énemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, IUCG: Tkame unlarin kullanim oran.

Cizelge 4.28. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin baz1 kimyasal degerlerine ait
Student’s t testi sonuglar®

N Nem Kiil
(%) (%)

ikame unlar
CBU 8 3.18 1,652
CCU 8 3.532 1.662
CYMU 8 2.00¢ 1.652
TUKO(%)
0 6 2.31¢ 1.56¢
5 6 3.13° 1.63¢
10 6 1.91¢ 1.70P
15 6 4,272 1.732

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). *CBU:
Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek
unu.
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4.2 5. Besinsel analizler

Besinsel analizler 5 giinliik ¢imlendirme periyodu sonunda c¢imlendirilmis
bugday, cavdar ve mercimek unlarinin sadece % 15 seviyesinde eklenmesiyle

olusturulmus biskiivi 6rneklerinde yapilmustir.

4.2.5.1. Fitik Asit

Biskiivi Orneklerinin fitik asit miktarlarina ait degerler Cizelge 4.29°da
verilmistir. Kontrol biskiivi 6rneklerinin fitik asit miktar: 222.60 + 5.94, ¢imlendirilmis
bugday unu ile yapilan biskiivi Orneklerinin fitik asit miktar1 195.30 + 2.97,
¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiivi 6rneklerinin fitik asit miktar1 203.70 +
2.97, c¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan biskiivi orneklerinin fitik asit
miktart 191.10 £+ 2.97 olarak tespit edilmistir. 5 giinliikk ¢cimlendirme islemi ile tanelerde
goriilen fitik asit miktarindaki azalmaya bagl olarak ¢imlendirilmis tane unlarmin % 15
oraninda biskiivi formiilasyonuna ilave edilmesiyle biskiivi Orneklerinin fitik asit
miktarinda da azalmalar gézlenmistir. En diisiik fitik asit miktar1 ¢imlendirilmis yesil
mercimek unu ve ¢imlendirilmis bugday unu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde, en
yiiksek fitik asit miktar1 ise kontrol (¢imlendirilmemis bugday unu ile yapilan) biskiivi

orneginden elde edilmistir.

Egli ve arkadaslar1 (2002), ¢esitli tahil ve baklagillerde fitik asit ve fitaz miktar1
lizerine arastirmalar yapmustir. Tahil ve baklagiller belirli bir siire ¢cimlendirilip fitik asit
miktarlar tespit edilmistir. Ham c¢avdar tanesinde fitik asit miktar1 0.79 g/100g, 3 giin
¢imlenmis ¢avdarda 0.47 g/100g olarak belirlenmistir. Ham bugday tanesinde fitik asit
miktar1 1.03 g/100g, 3 giin ¢imlenmis bugdayda 0.69 g/100g olarak; ham mercimek
tanesinde 1.15 g/100g, 3 giin ¢imlenmis mercimekte 0.87 g/100g olarak hesaplanmustir.
Fitik asit miktarlarinin ¢imlenmeyle birlikte azalmasi artan fitaz aktivitesiyle
aciklanabilir (Ashton ve Williams 1958).
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4.2.5.2. Toplam fenolik madde miktar:

Biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarina ait degerler Cizelge
4.29°da verilmistir. Kontrol biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 713.50 +
6.36, ¢imlendirilmis bugday unu ile yapilan biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktart 838.00 = 4.24, cimlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiivi 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 904.50 + 4.95, ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile
yapilan biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 1095.00 + 4.24 olarak tespit

edilmistir.

Hububatlarda bulunan ©nemli fenolik bilesikler; tahil tanelerinin kepek
fraksiyonunda konsantre olan fenolik asitler, flavonoidler ve taninler olup, serbest,
konjlige, ve bagli formlarda bulunmaktadir. Ferulik asit fenolik bilesikler igerisinde en
yaygin olan fenolik bilesik olup bunu p-kumarik, sinapik ve kafeik asitler takip
etmektedir (Wang ve ark., 2014).

Mercimek diger baklagil tanelerine kiyasla en yiiksek toplam fenolik ve tanen
icerigine sahiptir. Mercimeklerin toplam fenolik igeriginin toplam antioksidan aktivite
tizerinde 6nemli katkida bulundugunu diisiiniilmektedir. Mercimegin kotiledonu esas
olarak flavonoid olmayan fenolik bilesikleri (hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik

asitler), kabuk tabakas1 da flavonoidleri igermektedir (Fratianni ve ark., 2014).

Yeo ve shadidi (2017) mercimek iizerine yaptiklar1 bir calismada, ham
mercimek tanesinin toplam fenolik icerigini 6.75 GAE mg/g olarak tespit etmislerdir.
Toplam fenolik igeriginde katesin miktart 2.27 mg/g olarak en yiliksek oranda

hesaplanmustir.

Zhang ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar bir calismada mercimegin toplam fenolik
igerigini 6.18 GAE mg/g olarak bulmusken; zhang ve arkadaslarinin (2017) yaptiklar
bir diger ¢alismada 867.58 pg/g olarak hesaplamiglardir.

Salem ve arkadaglar1 (2014) faba fasulyesi, nohut, mercimek ve cemen
tohumlarmin 33.65, 57.94, 60.39 ve 56.14 GAE mg/g toplam fenolik madde icerdigini
bildirmistir.

Gawlik-dziki ve arkadaslar1 (2016) bazi bugday tiirlerini ¢imlendirerek cesitli

arastirmalar yapmislardir. Ham bugday tanelerinde ortalama toplam fenolik miktar1 2.25
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GAE mg/, 4 giin ¢imlenmis bugdaylarda ise ortalama 4.35 GAE mg/g olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.29. Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar: ve fitik asit miktarlarina ait degerler!

N Fitik Asit TFMM
(mg/100g) (mg GAE/kQ)
Kontrol (Bugday unu) 2 222.60 £ 5.942 713.50 + 6.36¢
Bugday 2 195.30 £2,97¢ 838.00 + 4.24°¢
Cavdar 2 203.70 +£2.97° 904.50 + 4.95°
Yesil Mercimek 2 191.10 £2.97¢ 1095.00 + 4.242

1Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarm
kargilagtirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir

4.2.5.3 Mineral Madde

Biskiivi orneklerinin mineral madde miktarlarina ait degerler Cizelge 4.30°da
verilmistir. Kontrol biskiivi 6rneklerinin mg/100g olarak kalsiyum degeri 32.04 + 0.02,
magnezyum degeri 19.66 + 0.02, potasyum degeri 122.23 + 0.08, fosfor degeri 557.16
+ 0.72, ¢inko degeri 0.84 + 0.01, demir degeri ise 1.54 + 0.03 olarak tespit edilmistir.
Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan biskiivi 6rneklerinin kalsiyum degeri 41.42 +
0.01 mg/100g, magnezyum degeri 31.62 = 0.03 mg/100g, potasyum degeri 146.27 +
0.17 mg/100g, fosfor degeri 507.17 + 0.63 mg/100g, ¢inko degeri 1.01 + 0.01 mg/100g,
demir degeri ise 1.47 + 0.01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Cimlendirilmis ¢avdar
unu ile yapilan biskiivi orneklerinin mg/100g olarak kalsiyum degeri 54.50 + 0.01,
magnezyum degeri 39.05 = 0.01, potasyum degeri 162.49 + 0.36, fosfor degeri 303.64
+ 0.66, ¢inko degeri 0.95 £ 0.01, demir degeri ise 1.04 + 0.01 olarak tespit edilmistir.
Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan biskiivi 6rneklerinin kalsiyum degeri
36.71 + 0.01 mg/100g, magnezyum degeri 26.97 + 0.01 mg/100g, potasyum degeri
195.07 £+ 0.28 mg/100g, fosfor degeri 559.90 + 0.90 mg/100g, ¢inko degeri 1.00 + 0.02
mg/100g, demir degeri ise 1.83 £ 0.02 mg/100g olarak tespit edilmistir. Biskiivi
orneklerine ait Tukey HSD testi sonuclarina gore; en yliksek kalsiyum ve magnezyum
degeri ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiivilerde; en yiiksek demir, potasyum
ve c¢inko degeri ¢im lendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan biskiivilerde; en diisiik
kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko degerleri ise kontrol biskiivi drneklerinden

elde edilmistir.
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Giinlik alinmasi gereken mineral miktarlar1 ortalama su sekildedir: Kalsiyum
1000 mg, demir 18 mg, potasyum 3500 mg, magnezyum 400 mg, fosfor 1000 mg, ¢inko
15 mg (Anon., 2017). Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan biskiivilerden 100 gr
tilkketilmesi ile giinliik kalsiyum miktarinin % 4.14°1, magnezyum miktarinin % 7.91°1,
potasyum miktarinin % 4.18’1, fosfor miktarinin % 50.72°si, ¢inko miktarinin % 4.2’si,
demir miktarmin % 8.17°si karsilanmaktadir. Cimlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan
biskiivilerden 100 gr tiikketilmesi ile giinliik kalsiyum miktarinin % 5.45’i, magnezyum
miktarinin % 9.76’°s1, potasyum miktarinin % 4.64’1, fosfor miktarinin % 30.36°s1,
¢inko miktariin % 6.33’{, demir miktarinin % 5.78’1 karsilanmaktadir. Cimlendirilmis
yesil mercimek unu ile yapilan biskiivilerden 100 gr tiiketilmesi ile giinliik kalsiyum
miktarinin % 3.67°si, magnezyum miktarinin % 6.74’{, potasyum miktarinin % 5.57°si,
fosfor miktarinin % 55.99’u, ¢inko miktarinin % 6.67’si, demir miktarinin % 10.17’si

karsilanmaktadir.



Cizelge 4.30. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait degerler®

N Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
Kontrol (Bugday unu) 2 32.04 £ 0.02¢ 1.54 +0.03° 122.23 +0.08¢ 19.66 + 0.02¢ 557.16 + 0.722 0.84 £ 0.01¢
CBU 2 41.42 +£0.01° 1.47 £ 0.01¢ 146.27 £0.17¢ 31.62 +0.03° 507.17 £ 0.63¢ 1.01+0.01°
CCU 2 54.50 + 0.01? 1.04 £ 0.01¢ 162.49 + 0.36° 39.05 + 0.01° 303.64 + 0.66¢ 0.95 + 0.01°
CYMU 2 36.71 +0.01° 1.83+£0.022 195.07 £ 0.282 26.97 £ 0.01°¢ 559.90 + 0.90° 1.00 + 0.022

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmustir.
*CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu
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4.2.6. Biskiivi duyusal analizleri

Duyusal analizler % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ¢imlendirilmis bugday, ¢avdar ve

yesil mercimek unlari ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde gergeklestirilmistir.

Biskiivi orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Biskiivi Orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; renk degerleri 4.05 — 4.85, goriiniis degerleri 4.10 — 4.55,
gevreklik 4.30 — 4.70, tat 3.65 — 4.75, koku 4.15 — 4.75 ve genel begeni degerleri 4,16 —
4,64 arasinda tespit edilmistir. Duyusal acidan genel begeni degeri en yiliksek %5
¢imlendirilmis bugday unu ilaveli biskiivilerde, en diisiik ise % 15 yesil mercimek unu

ve % 15 ¢avdar unu ilaveli biskiivilerde tespit edilmistir.

Biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32 ve
Cizelge 33’de, Student’s t testi sonuglart ise Cizelge 4.34’de verilmistir. Varyans analiz
testi sonuglarina gore c¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlar1 ile yapilan biskiivilerde
ikame unlar renk degerleri iizerinde istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde,
goriiniis, tat, koku ve genel begeni skorlar1 iizerinde istatistiki olarak p<0.05 6nem
seviyesinde farklilik gosterirken, gevreklik skorlar1 {izerinde Onemsiz etkide
bulunmustur. ikame unlarmn kullanim orani ise; koku skorlar1 iizerinde istatistiki olarak
p<0.01 6nem derecesinde, renk, tat ve genel begeni skorlar1 {lizerinde p<0.05 6nem
derecesinde, goriinilis ve gevreklik skorlar1 iizerinde ise etkisinin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. fkame unlar xikame unlarin kullanim oram faktorii renk degerleri iizerinde
istatistiksel olarak p<0.01 énem seviyesinde farklihik gostermistir. fkame unlar xikame
unlarin kullanim orami faktorii goriinlis ve gevreklik degerleri iizerinde istatistiksel
olarak énemsiz seviyesinde farklilik gostermistir. fkame unlar xikame unlarin kullanim
orami faktori tat, koku ve genel begeni degerleri iizerinde istatistiksel olarak p<0.05
onem seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan
biskiiviler en yiiksek renk ve koku degerlerini verirken, goriiniiste en diisiik skorlari
almistir. En yiiksek gevreklik skoru ¢imlendirilmis bugday unu ilave edilmis biskiivi
orneklerinde belirlenirken, en ¢ok begeni alan tat skorlar1 yine bu orneklerde tespit
edilmistir. Tkame oranmn artmas: biskiivilerin goriiniisleri iizerinde etkili olmamistir.
Renk skorlar1 % 10 ikame oranina kadar benzer skorlar verirken, % 10 oranindan daha
fazla kullanimi renk skorunun diismesine yol agmistir. Tat degerleri % 5 oranina kadar

kontrol biskiivi 6rnekleri ile benzer skorlar géstermis, % 5 ikame oranindan daha fazla
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ilave edilmesi tat skorlarinin diismesine sebep olmustur. Koku skorlar1 ikame oraninin
artmasi ile birlikte diisiis gostermektedir. Genel olarak ¢imlendirilmis baklagil ve tahil
unlarmin % 5 seviyesine kadar ilave edilmesi genel begeni skorlarmin kontrol biskiivi
orneklerine benzer skorlar almasina sebep olmus, daha fazla ilave oraniyla begeninin de

diismesine yol agmustir.



Cizelge 4.31. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin duyusal zelliklerine ait degerler!
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ikame unlar IUKO(%) Renk Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel Begeni
0 4.45+0.07 435+0.21 4.45+0.07 450+0.28 4.75+0.07 450+0.14
5 4.45+0.07 4,55+ 0.07 4.70+0.00 4.75+0.07 4,74 £0.07 4.64 +0.00
CBU 10 4.35+0.07 4.35+0.07 4.55+0.07 4.65+0.07 4.45 +0.07 4.47+0.01
15 4.35+0.07 4,55+ 0.07 4.45+0.07 420+0.14 4.15+0.07 4.34+0.08
0 450+0.14 4.35+0.07 4.30+0.00 450+0.14 4.85+0.07 450+ 0.03
5 4.05+0.07 4,55+ 0.07 4,55+ 0.07 4,75+ 0.07 4.35+0.07 4.45+0.04
CCU 10 4.25+0.07 4.35+0.07 450+0.14 4.05+0.07 4.25+0.07 4.28 +£0.02
15 4.05+0.07 4.40+0.14 4.35+0.07 3.65+0.07 4.35+0.07 4.16 £ 0.00
0 4.30+0.00 4.45+0.21 4.45+0.07 450+0.14 4.75+0.07 4.49+0.01
5 4.85+0.07 410+0.14 4.35+0.07 420+0.14 4.75+0.07 4.45+0.01
CYMU 10 4.55+0.07 4.10 +0.00 4.45+0.07 4.35+0.07 4.65+0.07 4.42 +0.00
15 4.45+0.07 4.25+0.07 4,55+ 0.07 4.45+0.07 4,55+ 0.07 4.16 +0.07
Minimum-maksimum 4.05-4.85 4.10-4.55 4.30-4.70 3.65-4.75 4.15-4.75 4,16 — 4.64
Ortalama + std 4.38+0.22 4.36+0.17 4.47+0.12 4.38+0.32 4.55+0.23 4.43+0.13

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Tkame unlarin kullanim orani. .*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU:

Cimlendirilmis yesil mercimek unu.



Cizelge 4.32. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin duyusal dzelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Renk Goriiniis Gevreklik

VK 53 KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 0.43 42.58** 0.23 8.84* 0.056 5.01™
IUKO (B) 3 0.09 6.22* 0.07 1.89™ 0.061 3.67™
(AxB) 6 0.52 17.47%* 0.22 2.84™ 0.147 442"
Hata 1 0.06 0.14 0.06
" p<0.05 diizeyinde 6nemli, " p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz,
TUKO: Ikame unlarm kullanim oranu.

Cizelge 4.33. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin duyusal dzelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Tat Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 0.33 12.58* 0.21 21.66* 0.08 13.99*
IUKO (B) 3 0.77 19.56* 0.65 44 92** 0.15 17.02*
(AxB) 6 1.10 13.98* 0.34 11.57* 0.09 4.82*
Hata 1 0.14 0.05 0.03

" p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz,

[TUKO: Tkame unlarin kullanim orant..
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Cizelge 4.34. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®
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N Renk Goriiniis Gevreklik Tat Koku Genel Begeni

Ikame unlar

CBU 8 4.40P 4.452 4.542 4,532 4,530 4.49°
CCU 8 4.22¢ 4.412 4.43° 4.24° 4.45b 4.35°
CYMU 8 4,582 4.23° 4.45° 4.38° 4.682 4.452
IUKO (%)

0 6 4.62° 4.382 4.40° 4.502 4,782 4.50°

5 6 4.452 4.408 4532 4572 4.62° 4518

10 6 4.382 4.272 4.502 4.35° 4.45° 4.39°

15 6 4.28° 4.402 4.45% 4.10° 4,359 4.32°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). IUKO: Ikame unlarin kullanim orani.

*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.3. Ekmek Analiz Sonuclar:
4.3.1. Renk degerleri
4.3.1.1. EKmek ici renk degerleri

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin farkli ikame oranlar1 ile yapilan
ekmeklere ait i¢ renk (L*, a*, b*, Sl (doygunluk indeksi) ve Hue angle) degerleri
Cizelge 4.35de verilmistir. EKmek orneklerinin i¢ rengine ait parlaklik (L*) degeri
57.49 — 71.15 arasinda, a* degerleri 0.19 — 3.54 arasinda, b* degerleri 14.11 — 27.36
arasinda, doygunluk indeksi degerleri 14.11 — 27.38 arasinda, Hue angle degerleri ise
79.14 — 89.33 arasinda tespit edilmistir. Ekmek orneklerinin i¢ renk degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da, Student’s t testi sonuglari ise Cizelge 4.37°de
Ozetlenmistir. Varyans analiz testi sonuglaria goére ikame unlar ekmek i¢ renklerine ait
parlaklik ve hue angle degerleri iizerinde p<0.05 énem seviyesinde 6nemli bulunurken,
kirmizilik, sarilik ve SI degerleri tizerinde istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli diizeyde
farklilik gostermistir. Varyans kaynaklarindan ikame unlarin kullanim oranlar1 tiim renk
parametreleri iizerinde istatistiki olarak p<0.01 &nem seviyesinde etkilidir. fkame
unlarxikame unlarin kullanim orami taktorii L* degerleri tlizerinde istatistiksel olarak
p<0.05 &nem seviyesinde farklilik gostermistir. “fkame unlar x Ikame unlarin kullanim
oranmt” interaksiyonu a* ve hue angle degerleri iizerinde istatistiksel olarak p<0.01
onem seviyesinde farklilik gostermistir. “fkame unlar x Ikame unlarin kullanim orani”
interaksiyonu b* ve doygunluk indeksi degerleri iizerinde istatistiksel olarak Oonemsiz
seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmek
icleri en yiiksek parlaklik (L*) ve Hue angle degerlerini gosterirken, en diisiik
kirmizilik, sarilik ve doygunluk indeksi degerleri vermistir. En yiiksek kirmizilik
degerleri ¢cimlendirilmis ¢cavdar unu ilave edilen ekmek i¢i renklerinde goriilmiistiir. En
yiksek sarilik degerleri ise; c¢imlendirilmis bugday unu ilave edilen ekmek
formulasyonuna sahip ekmek i¢i renklerinde gbzlenmistir. Ekmek yapiminda ikame
unlarin kullanim orani arttikga parlaklik ve hue angle degerlerinde diisme ve
ekmeklerde daha mat bir gorlinlim elde edilmis, buna karsin kirmizilik, sarilik ve

doygunluk indeksi degerlerinde artis tespit edilmistir.



Cizelge 4.35. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklere ait ig renk degerleri’

SI
Ikame unlar IUKO (%) 4 & b* (Doygunluk indeksi) Hue angle
0 70.72+0.22 0.22 £0.03 15.69 + 0.40 15.69 £ 0.40 89.20 + 0.08
5 70.55+0.48 0.94 £ 0.09 27.36 £0.48 27.38+0.41 88.04 +£0.22
CBU 10 64.41+1.48 1.60+0.03 17.39+0.17 17.46 +£0.18 84.74 +0.04
15 57.49 + 1.47 2.62+0.25 26.37+0.30 26.50 + 0.28 84.32+0.61
0 70.77 £ 0.41 0.22 +0.01 16.14 +1.03 16.14 + 1.03 89.24 +0.02
5 64.71+0.52 1.57 £ 0.47 16.05+1.21 16.12+1.25 84.48 + 1.26
CCu 10 62.77 £ 2.91 2.63+0.33 17.60 + 0.45 17.79+0.39 81.48+1.25
15 58.58 £ 0.13 3.54+0.08 18.42 +0.17 18.76 £ 0.18 79.14+1.14
0 71.15+0.13 0.19+0.01 15.82 +0.21 15.82+0.21 89.33+0.02
5 68.02 + 2.54 0.80 + 0.06 14.17 +£ 0.57 14.17 £ 0.57 86.78 = 0.39
CYMU 10 67.11+0.93 1.41+0.75 14.11+0.38 14.11 £0.30 84.23+3.18
15 64.06 £ 0.20 1.47 £0.11 15.49+0.13 15.56 £ 0.12 84.60+0.43
Minimum-maksimum 57.49-71.15 0.19-3.54 14.11 - 27.36 14.11 - 27.38 79.14 —89.33
Ortalama =+ std 65.89 +4.70 1.43 +1.06 17.87 +£4.32 17.96 +4.33 85.46 + 3.22

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Ikame unlarin kullanim orani. *CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis cavdar unu, CYMU: Cimlendirilmis

yesil mercimek unu.



Cizelge 4.36. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin ig renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD L* a* b* S| (Doygunluk indeksi) Hue angle

KO F KO F KO F KO F KO F
ikame Unlar (A) 2 45.66 12.11* 4.27 24.33** 194.59 287.30** 193.93 288.29** 42.88 16.81*
iUKO(B) 3 382.96 67.74** 18.25 69.24** 77.79 76.57** 81.07 80.35** 161.68 42.27**
(AxB) 6 57.67 5.10* 2.43 4.61m 152.48 75.03** 152.63 75.63** 20.29 2.65™
Hata 1 20.73 0.97 3.73 3.70 14.03

¥ p< 0.05 diizeyinde dnemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz, IUKO: ikame unlarin kullamim oranz.

Cizelge 4.37. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin i¢ renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

N L* a* b* Sl (.Doygunluk Hue angle
Indeksi)

ikame unlar

CBU 8 65.79% 1.34° 21.708 21.75% 86.582
CCU 8 64.21° 1.992 17.05° 17.20° 83.58"
CYMU 8 67.582 0.96° 14.87¢ 14.91° 86.232
IUKO (%)

0 6 70.882 0.21¢ 15.88¢ 15.88¢ 89.252
5 6 67.76" 1.10¢ 19.18° 19.22° 86.43"
10 6 64.76° 1.88° 16.34¢ 16.45° 83.48°
15 6 60.04¢ 2.542 20.092 20.278 82.68°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ITUKO: Tkame unlarin kullanim orani.
*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.3.1.2. Ekmek kabuk rengi degerleri

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklere ait kabuk rengi (L*,
a*, b*, SI (doygunluk indeksi) ve Hue angle) degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.
Ekmek 6rneklerinin kabuk kisimlarinda parlaklik (L*) degeri 39.64 — 53.89 arasinda, a*
degerleri 8.99 — 14.08 arasinda, b* degerleri 9.94 — 24.70 arasinda, doygunluk indeksi
degerleri 13.80 — 28.39 arasinda, hue angle degerleri ise 45.86 — 60.42 arasinda tespit
edilmistir. Ekmek orneklerinin kabuk renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.39°da, Student’s t testi sonuglar ise Cizelge 4.40°da verilmistir. Varyans
analiz testi sonuglarina gore ikame unlar kirmizilik, sarilik ve doygunluk indeksi
degerleri iizerinde istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli; L*, ve hue angle
degerleri tizerinde istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar gostermistir.
Ikame unlarm kullanim orani faktérii parlaklik, sarilik ve doygunluk indeksi degerleri
lizerinde istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bulunurken, a” ve hue angle degerleri
lizerindeki etkisi istatistiki olarak énemsizdir. “fkame unlar * Ikame unlarin kullamm
oram” interaksiyonu L* ve a* degerleri lizerinde istatistiksel olarak Onemsiz
seviyesinde farklilik gostermistir. “fkame unlar x Ikame unlarin kullamim orani”
interaksiyonu b*, doygunluk indeksi ve hue angle degerleri tizerinde istatistiksel olarak
p<0.05 onem seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis mercimek unu ile
yapilan ekmeklerin kabuklar1 en yiiksek parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarilik (b*),
doygunluk indeksi ve hue angle degerlerini gostermistir. Cimlendirilmis bugday ve
cavdar unlar1 ile yapilan ekmek kabuk renkleri ise birbirine benzer 0Ozellikler
sergilemistir. ikame unlarin kullanim oran1 arttik¢a parlaklik ve kirmizilik degerlerinde
azalma, sarilik, doygunluk ve hue angle degerlerinde ise % 10 ikame oranina kadar

diisiis, % 10 oranindan sonra artis gézlenmektedir.



Cizelge 4.38. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklere ait kabuk rengi degerlerit

Si
Ikame unlar IUKO(%) L3 a* b* (Doygunluk indeksi) Hue angle
0 53.89 +£0.98 12.43+0.12 19.06 £ 0.12 22.75+0.17 56.89 + 0.09
5 45.64 + 6.08 10.20+1.87 13.15+ 3.69 16.65 + 4.06 51.86 +2.79
CBU 10 47.29+2.28 8.99 + 0.83 13.64+0.17 16.35+0.32 56.64 + 2.77
15 43.98 + 0.07 11.57 £ 0.36 14.79 + 0.06 18.77 £ 0.27 51.97 +£0.75
0 52.73 £0.05 11.90 + 0.09 18.58 £ 0.64 22.06 +£0.59 57.36 £ 0.69
5 43.87 £0.37 9.70+0.01 14.02 + 0.64 17.05+ 0.53 55.30 +1.18
CCcu 10 39.64 +2.26 9.44 +0.45 9.94 +2.84 13.80 +1.73 45.86 + 9.57
15 47.06 +0.80 10.84 +0.15 16.50 + 0.94 19.74 + 0.87 56.68 + 1.14
0 53.33+£0.22 12.30+0.25 18.69 + 0.07 22.37 £0.08 56.66 + 0.63
5 52.29 +£2.93 12.95+1.00 21.16 £ 0.60 24.82 £0.01 58.53+2.70
CYMU 10 49.80 +0.76 14.08 £ 0.77 20.95+2.61 25.25 +2.60 56.01 + 1.87
15 51.97 + 3.33 14.00 + 0.98 24.70 £ 2.61 28.39 £ 2.75 60.42 + 0.87
Minimum-maksimum 39.64 — 53.89 8.99 — 14.08 9.94 —24.70 13.80 — 28.39 45.86 — 60.42
Ortalama = std 48.45 + 4.80 11.53+1.77 17.10+4.28 20.67 £ 4.42 55.35 +4.40

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Tkame unlarin kullanim oran1. *CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU:
Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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Cizelge 4.39. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklerin kabuk renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD L* a* b* S| (Doygunluk indeksi) Hue angle

KO F KO F KO F KO F KO F
ikame Unlar (A) 2 151.87 19.78* 39.24 33.71** 220.12 52.40** 248.19 59.53** 79.53 4.40*
iUKO(B) 3 203.54 17.67* 9.82 5.63" 67.90 10.78* 71.07 11.36* 59.88 2.21m
(AxB) 6 105.11 4.56" 16.96 4.57™ 95.20 7.55* 93.66 7.49* 183.44 3.38*
Hata 1 42.22 6.40 23.10 22.93 99.50

¥ p< 0.05 diizeyinde énemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, IUKO: Ikame unlarmn kullanim orani.

Cizelge 4.40. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin kabuk renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

N L* a* b* Sl (_Doygunluk Hue angle
Indeksi)

ikame unlar

CBU 8 47.70P 10.80° 15.16° 18.63° 54.34P
CCU 8 45.82° 10.47° 14.76° 18.16° 53.80P
CYMU 8 51.852 13.332 21.372 25.212 57.902
IUKO (%)

0 6 53.312 12.212 18.782 22.392 56.972
5 6 47.26° 10.95% 16.11° 19.51° 55.23%
10 6 45,58P 10.84° 14.84° 18.46° 52.84M
15 6 47.67° 12.13° 18.662 22.302 56.35%

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). IUKO: Ikame unlarin kullanim orani.
*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.3.2. Tekstir ozellikleri

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklere ait tekstiir degerleri
Cizelge 4.41°de verilmistir. Biskiivilere ait 1. giin sertlik degerleri 282.92 — 1338.10 g
arasinda, 3.giin sertlik degerleri ise 443.65 — 2490.78 g arasinda oldugu tespit edilmistir.
Ekmeklerin tekstiir 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.42°de, Student’s
t testi sonuclari ise Cizelge 4.43’de verilmistir. Varyans analiz testi sonuglaria gore
¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerde ikame unlar1 faktorii ve
ikame unlarin kullanim orami faktorii 1. giin ve 3. giin sertlik degerleri iizerinde
istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde etkili olmustur. “fkame unlar x Ikame
unlarin kullamim oram” interaksiyonu 1.giin ve 3.giin sertlik degerleri iizerinde
istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis yesil
mercimek unu ile yapilan ekmekler en yiiksek 1. giin sertlik degerlerini verirken, ekmek
ornekleri arasinda en yumusak ekmek icini ¢imlendirilmis bugday unu ikamesi
vermistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmekler en yiiksek 3.giin
sertlik degerini vermisitir. Yapilan ekmeklerde ikame unlarin % 5 kullanim oraninda
l.glin ve 3.giin sertlik degerleri azalmistir. % 5’ten daha yiiksek kullanim oranlarinda
1.giin sertlik degerleri artis gdstermistir. 3.giin sertlik degerleri ise azalmistir. Sertlik
degerlerinde olusan dalgalanmalarin ekmek Orneklerinin nem degerlerindeki

farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.



Cizelge 4.41. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklerin tesktiir 6zelliklerine ait

degerler!
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Sertlik(1.giin)

Sertlik(3.giin)

ikame unlar IUKO(%) (F.0) (F.0)
0 1104.35 £ 51.55 2457.25 + 127.35
5 282.92 £47.13 1173.80 £ 99.33
CBU 10 440.06 £ 57.75 443.65 £39.73
15 373.74 £ 116.43 887.68 £23.10
0 1070.05 + 78.28 2490.78 £ 45.93
5 633.78 £ 19.40 787.33+12.01
CCU 10 504.00 + 18.94 897.10 « 141.37
15 541.33 £ 186.19 534.47 + 97.94
0 1127.40 £ 5.37 2460.80 + 34.51
5 378.31+41.58 798.78 £49.46
CYMU 10 987.26 £ 1.85 1728.20 + 88.71
15 1338.10 £ 13.94 1233.21 £ 93.86

Minimum-maksimum

282.92 —1338.10

443.65 — 2490.78

Ortalama + std

731.78 £362.68

1324.17 +£752.38

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ITUKO: Ikame

unlarin kullanim orani. *CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU:
Cimlendirilmis yesil mercimek unu.



Cizelge 4.42. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin tesktiir 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari*

VK sD Sertlik (1.giin) Sertlik (3.giin)
KO F KO F
ikame unlar (A) 2 687964.1 58.88** 656348 45.23**
IUKO (B) 3 1405242.5 80.17** 10558659 485.09**
(AxB) 6 966954.9 24.73** 1724289 39.61**
Hata 1 64267 79810

¥ p<0.05 diizeyinde énemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz, IUKO: ikame unlarin kullanim orani.

Cizelge 4.43. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklerin tesktiir 6zelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Sertlik(1.giin) Sertlik(3.giin)

ikame unlar

CBU 8 550.26° 1239.84°
CCU 8 687.31° 1177.420
CYMU 8 957.77¢ 1555.25¢2
IUKO (%)

0 6 1100.602 2469.612

5 6 431.67° 919.97b¢

10 6 643.80? 1022.98P
15 6 751.05% 884.12°¢

LAym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). [UKO: ikame unlarin kullanim orani.
*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.3.3. Kimyasal analizler
4.3.3.1. Nem

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklere ait nem degerleri
Cizelge 4.44°de verilmistir. Ekmek 6rneklerinin nem degeri % 28.59 — 36.96 arasinda
olup, ortalama % 32.77 + 3.40 oldugu tespit edilmistir. Ekmek orneklerinin nem
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de, Student’s t testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.46°da verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarma gore cimlendirilmis
baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklerde ikame unlar ve ikame unlarin kullanim
orani faktorleri nem degeri iizerinde p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gostermistir.
“Ikame unlar x Ikame unlarin kullamim oranm” interaksiyonu nem degerleri iizerinde
istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Cimlendirilmis yesil
mercimek unu ile yapilan ekmekler en yiiksek nem degerlerini verirken en diisiik nem
degerleri ¢imlendirilmis bugday unu ile yapilan ekmeklerde gozlenmistir. Ekmek
yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttikca nem degerlerinde % 5 ikame oranina

kadar diisiis, % 5 ikame oranindan daha yiiksek ikame oranlarinda ise artis gézlenmistir.

Hefni ve arkadaslar1 (2011) Misir baladi ekmegi iizerine bir arastirmada ham
bugday tanesinde nem miktarmi 22 g/100 g, 2 giin ¢imlenmis bugdayda ise 47g/100 g

olarak tespit etmislerdir.

Marti ve arkadaglart (2017) ¢imlenmis bugday unu iizerine ¢aligmalar
yapmuslardir. Urettikleri ekmeklerde 3 giin ¢imlendirilmis bugday unu kullanilmustir.
Kontrol ekmeklerinde (%100 bugday unu) nem miktar1 % 42.4, %1.5 ¢imlenmis bugday

unu ilaveli ekmeklerde nem orani ise % 42 olarak tespit edilmistir.

Cornejo ve arkadaslar1 (2013) ¢imlenmis piring kullanarak ekmek fiiretip cesitli
analizler yapmistir. Ham piring unuyla yapilan ekmeklerde nem miktar1 % 49.77, iki
giin ¢imlenmis piring unu ile yapilan ekmeklerde nem miktar1 % 44.45 olarak

hesaplanmastir.

4.3.3.2. Kiil

Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile yapilan ekmeklere ait kiil degerleri

Cizelge 4.44°de verilmistir. Ekmek orneklerinin kiil degeri % 1.59 — 2.02 arasinda,
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ortalama % 1.73 + 0.16 oldugu tespit edilmistir. Ekmek 6rneklerinin kiil degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de, Student’s t testi sonuglari ise Cizelge 4.46°da
verilmistir. Varyans analiz testi sonuglarina gére ¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlar
ile yapilan ekmeklerde ikame unlar faktorii p<0.05 seviyesinde, ikame unlarin kullanim
oram faktorii ise p<0.01 seviyesinde farklilk gostermistir. “fkame unlar x Ikame
unlarin  kullamim oram” interaksiyonu kiil degerleri {izerinde istatistiksel olarak
Onemsiz seviyesinde farklililk gOstermistir. Cimlendirilmis bugday unu ve
¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmekler en yiiksek kiil degerlerini vermis, en
diisiik degerler ise c¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile goézlenmistir. Ekmek
yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttik¢a kiil degerlerinde de artis gézlenmistir.
Cornejo ve arkadaslar1 (2013) ¢imlenmis piring kullanarak ekmek {iretip cesitli
analizler yapmistir. Ham piring unuyla yapilan ekmeklerde kiil miktarlari sirasiyla 2.85

0/100 g, 2.35 ¢/100 g olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.44. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin baz1 kimyasal degerleri*

ikame unlar iUKO '\(lg/:)] g/l;;
(%)

0 33.83+0.01 1.59 +0.01
5 28.68 + 0.80 1.63+0.01
CBU 10 28.70+ 0.61 1.84 +0.03
15 35.35+ 0.47 2.02+0.03
0 33.76 £ 0.01 1.61+0.00
5 28.59 + 0.47 1.64+0.01
CCU 10 34.71+0.77 1.75 + 0.02
15 32.94+0.85 1.97 +£0.02
0 33.83+0.05 1.60+0.02
5 29.17 £ 0.56 1.52+0.10
CYMU 10 36.96 + 0.95 1.69+0.01
15 33.72+1.41 1.92+0.01
Minimum-maksimum 28.59 — 36.96 1.59-2.02
Ortalama + std 32.77+£3.40 1.73+£0.16

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. TUKO: Tkame unlarmn kullanim orani. *CBU: Cimlendirilmis
bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.

Cizelge 4.45. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin bazi kimyasal degerlerine ait
varyans analizi sonuglari®

VK SD Nem Kiil
KO F KO F
fkame unlar (A) 2 26.42 24.75%* 0.03 12.72%
iUKO (B) 3 126.52 71.09%* 0.55 152.54%*
(AxB) 6 106.99 33.41%* 0.02 247"
Hata 1 5.87 0.01

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde &nemli, ns: dnemsiz, TUKO: Tkame unlarin kullanim oran.
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Cizelge 4.46. Cimlendirilmis baklagil ve tahil unlari ile yapilan ekmeklerin bazi kimyasal degerlerine ait
Student’s t testi sonuglar®

N Nem Kiil
(%) (%)
ikame unlar
CBU 8 31.64¢ 1.7728
CCU 8 32.50° 1.742
CYMU 8 34.178 1.68¢
UKo
0 6 33.818 1.60°¢
5 6 28.81P 1.60°¢
10 6 34.452 1.76P
15 6 34.009 1.972

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). ITUKO: Ikame
unlarin kullanim orani,*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU:
Cimlendirilmis yesil mercimek unu.

4.3.4. Besinsel analizler
4.3.4.1. Fitik Asit

Ekmek orneklerinin fitik asit miktarlarina ait degerler Cizelge 4.47°de
verilmistir. Kontrol ekmek 6rneklerinin fitik asit miktar1 153.30 + 2.97, ¢imlendirilmis
bugday unu ile yapilan ekmek orneklerinin fitik asit miktar1 140.70 + 2.97,
¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmek 6rneklerinin fitik asit miktar1 165.90 +
2.97, ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmek 6rneklerinin fitik asit miktari
132.30 + 2.97 olarak tespit edilmistir. Ekmek 6rnekleri arasinda en yiiksek fitik asit
degeri kontrol (%100 bugday unu ile yapilan) ekmeklerinde, en diistik fitik asit degeri

ise ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerde tespit edilmistir.

Cornejo ve arkadaslar1 (2013) ¢imlenmis piring kullanarak ekmek {iretip ¢esitli
analizler yapmistir. Ham piring unuyla yapilan ekmeklerde fitik asit miktarlar1 1.09
0/100g ve iki giin ¢imlenmis piring unuyla yapilan ekmeklerde 0.81 g/100g’dir. Bu
calisma ham pirincin ¢imlenmesinin, glutensiz piring ekmeginin beslenme kalitesini
arttirmak igin dogal bir yol oldugunu gostermektedir. Iki giin ¢imlenmis kahverengi
piring; yiiksek protein, lipid ve biyoaktif bilesik (GABA ve polifenoller) icerigi,
artirllmig antioksidan aktivitesi, azaltilmis fitik asit igerigi ve glisemik indeks temelinde

beslenme acisindan kaliteli ekmek tiretimi saglar.
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4.3.4.2. Toplam fenolik madde miktari

Ekmek oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlarina ait degerler Cizelge
4.47°de verilmistir. Kontrol ekmek 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 1754.50
+ 13.44 mg GAE/g, ¢imlendirilmis bugday unu ile yapilan ekmek 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 2025.00 + 42.43, ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmek
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 2109.00 = 41.01, ¢imlendirilmis yesil
mercimek unu ile yapilan ekmek 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 2217.00 +
46.67 GAE mg/g, olarak tespit edilmistir. Ekmek 6rnekleri arasinda en yiiksek toplam
fenolik madde degeri ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerde, en
diisiik toplam fenolik madde degeri ise kontrol unu (%100 bugday unu ile yapilan) ile
yapilan ekmeklerde tespit edilmistir.

Saleh ve arkadaslar1 (2017), baz1 ¢imlenmis baklagillerde ¢esitli arastirmalar
yapmiglardir. Lupin, nohut ve mercimek tohumlarinin 5.38, 5.68 ve 5.21 GAE mg/g
toplam fenolik madde icerdigini tespit etmislerdir. Bu farkliliklar, cinsler arasi
farkliliklar, bitylime kosullari, saklama kosullar1 ve ekstraksiyon prosediirlerine bagli
olabilir. Baklagil kotiledonlarinin, kdklerinin ve tohum kabugunun toplam fenol igerigi,
cimlenme siiresinin uzatilmasiyla onemli Olgiide artmistir. Bu artis, ¢imlenme siireci
boyunca fenol bilesiklerinin sentezine baglanabilir. Se¢ili baklagiller 3, 4, 5 ve 6 giin
¢imlendirilmis ve toplam fenolik miktarina bakilmistir. Ortalama toplam fenolik igerigi
¢imlenmenin ti¢lincii giiniine kiyasla, radikiiller i¢in % 61.68, tohum kabuklar1 i¢in %

41.65 ve kotiledonlar i¢in % 39.72 oraninda artmistir.

Cizelge 4.47. Ekmek &rneklerinin toplam fenolik madde ve fitik asit miktarlarina ait degerler!

N Fitik Asit TFMM
(mg/100g) (mg GAE/g)
Kontrol (Bugday Unu) 2 153.40 + 3.112 1754.50 = 13.44¢
Bugday 2 136.50 + 2.97° 2025.00 = 42.43¢
Cavdar 2 132.30 + 2.97° 2109.00 £ 41.01°
Yesil Mercimek 2 123.90 £2.97° 2217.00 £ 46.672

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p<0.05). Ortalamalarin
karsilastiriimasinda Tukey HSD testi kullanilmigtir
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4.3.4.3. Mineral madde miktari

Ekmek orneklerinin mineral madde miktarlarina ait degerler Cizelge 4.48°de
verilmistir. Kontrol ekmek 6rneklerinin mg/100g olarak; kalsiyum degeri 53.27 + 0,23,
magnezyum degeri 47.88 = 0.20, potasyum degeri 235.72 + 0.97, fosfor degeri 186.75 +
0.91, ¢inko degeri 1.27 + 0.02, demir degeri ise 1.48 + 0.02 olarak tespit edilmistir.
Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan ekmek orneklerinin kalsiyum degeri 57.27 +
0.25, magnezyum degeri 58.68 + 0.09, potasyum degeri 246.58 + 1.05, fosfor degeri
203.81 + 1.44, ¢inko degeri 1.65 + 0.03, demir degeri ise 1.40 = 0.01 olarak tespit
edilmistir. Cimlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmek orneklerinin kKalsiyum degeri
69.57 + 0.18, magnezyum degeri 75.67 £+ 0.29, potasyum degeri 308.89 + 0.90, fosfor
degeri 215.03 + 1.24, ¢inko degeri 1.62 = 0.04, demir degeri ise 1.61 + 0.01 olarak tespit
edilmistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmek 6rneklerinin kalsiyum
degeri 59.34 + 0.24, magnezyum degeri 59.38 + 0.18, potasyum degeri 348.64 £+ 1.03,
fosfor degeri 201.86 + 1.05, ¢inko degeri 1.58 = 0.01, demir degeri ise 2.03 £ 0.04
olarak tespit edilmistir. Ekmek 6rnekleri arasinda en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve
fosfor degeri ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmeklerde; en yiiksek demir ve
potasyum degeri ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerde tespit
edilmistir.

Giinliik alinmasi gereken mineral miktarlar1 ortalama su sekildedir: Kalsiyum
1000 mg, demir 18 mg, potasyum 3500 mg, magnezyum 400 mg, fosfor 1000 mg, ¢inko
15 mg (Anon., 2017). Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan ekmeklerden 100 gr
tilketilmesi ile ginliik kalsiyum miktarnin % 5.72°Si, magnezyum miktarmin %
14.67’si, potasyum miktarmin % 7.05’i, fosfor miktarinin % 20.38’i, ¢inko miktarinin
% 11’1, demir miktarimin % 7.78’i karsilanmaktadir. Cimlendirilmis ¢avdar unu ile
yapilan ekmeklerden 100 gr tiiketilmesi ile gilinlilk kalsiyum miktarinin % 6.96°si,
magnezyum miktariin % 18.92’si, potasyum miktarmin % 8.83’i, fosfor miktarinin %
21.5’1, cinko miktarinin % 10.8’i, demir miktarinin % 8.94°1i karsilanmaktadir.
Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerden 100 gr tiiketilmesi ile
giinliik kalsiyum miktariin % 5.93’1, magnezyum miktariin % 14.85’1, potasyum
miktarinin % 9.96’s1, fosfor miktarinin % 20.19°u, ¢inko miktarinin % 10.53’1, demir

miktarmin % 11.28°1 karsilanmaktadir



Cizelge 4.48. Ekmek 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait degerler (mg/100g)*

N Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
Kontrol 2 53.27 £ 0.23¢ 1.48 £0.02¢ 235.72 +£0.97¢ 47.88 +0.20¢ 186.75 + 0.91¢ 1.27 £ 0.02¢
CBU 2 57.27 + 0.25° 1.40 £ 0.01¢ 246.58 + 1.05° 58.68 + 0.09° 203.81 + 1.44° 1.65+0.03?
CCU 2 69.57 +0.18° 1.61+0.01° 308.89 + 0.90° 75.67 £ 0.292 215.03 +1.242 1.62 + 0.04%
CYMU 2 59.34 + 0.24° 2.03+£0.042 348.64 + 1.03? 59.38 +0.18" 201.86 + 1.05° 1.58 +0.01°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmustir.

*CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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4.3.5. Ekmek analizleri

Ekmek orneklerine ait analizler % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ¢imlendirilmis
bugday, c¢avdar ve yesil mercimek wunlari ilave edilmis ekmek orneklerinde
gerceklestirilmistir.

Ekmek ozelliklerine ait agirlik, hacim, spesifik hacim, gézenek, simetri ve
tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 4.49’da verilmistir. Ekmek agirligi degerleri 139.50 —
149.50 g arasinda, ekmek hacim degerleri 302.50 — 392.50 ml arasinda, spesifik hacim
2.02 — 2.81 arasinda, gozenek skorlar1 2.95 — 4.95 puan arasinda, simetri 3.05 — 5.00
puan ve tekstiir degerlerinin ise 2.45 — 5.00 puan arasinda oldugu tespit edilmistir.
Ekmek o&zelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.50 ve ¢izelge 4.51°de,
Student’s t testi sonuglari ise Cizelge 4.52°de verilmistir.

Varyans analiz testi sonuglarina gére ¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlar ile
yapilan ekmeklerde ikame unlar faktorii agirlik, gézenek, simetri ve tekstiir degerleri
izerinde istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde, ikame unlarin kullanim orani ise
agirlik, hacim, spesifik hacim, gézenek, simetri ve tekstiir degerleri iizerinde p<0.01
onem seiyesinde farklilik gdstermistir. ikame unlar hacim degerleri iizerinde istatistiki
olarak Onemsiz bulunurken, spesifik hacim degerleri iizerinde ise p<0.05 diizeyinde
onemlidir. Tkame unlar xikame unlarin kullanim oram faktorii agirhik, hacim ve spesifik
hacim degerleri lizerinde istatistiksel olarak p<0.05 Onem seviyesinde farklilik
gostermistir. Tkame unlarxikame unlarin kullamim oram faktorii gdzenek, simetri ve
tekstiir degerleri lizerinde istatistiksel olarak p<0.01 O6nem seviyesinde farklilik
gostermistir.

Cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmekler en yiiksek agirlik,
gozenek, simetri ve tekstiir degerlerini vermistir. Cimlendirilmis bugday unu ile yapilan
ekmekler en diisiik agirlik ve en yiiksek spesifik hacim degerlerini vermistir. Yapilan
ekmeklerde ikame unlarin kullanim orani arttikca gozenek, simetri ve tekstiir
puanlarinda azalma meydana gelmistir. Hacim degerleri % 5 oranina kadar kontrol
ornegi ile benzer degerler gosterirken % 5 ikame oraninin iizerinde ilave edilmesi ile
hacim degerlerinde diisiis gézlenmesine sebep olmustur. Spesifik hacim degerleri de %
5 ikame oraninda kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek degerler vermis, bu ikame
oraninin daha da ylikselmesi ile spesifik hacim degerlerinin de diistiigii belirlenmistir. %
5 ikame oram1 ekmek hacim ve spesifik hacim degerleri agisindan kabul edilebilir bir

deger olarak belirlenmistir.
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Shin ve arkadaglar1 (2013), soya fasulyesi kullanilarak ekmek iiretimi
yapilmistir. Ham soya unundan yapilan ekmekler ¢imlenmis soya unu ile yapilan
ekmeklerle kiyaslandiginda, ¢imlenis soya unu ile yapilan ekmekler (3.53 cm3/g) ham
una (2.96 cm3/g) gore daha yiiksek hacme sahiptir. Cimlenmis soya unu ekmeginin
yiilksek hacminin, protein ¢oziniirliigiindeki artistan kaynaklandigi ve c¢imlenme
sirasinda daha iyi emiilsiyon yapma kapasitesi ve koplirme 6zelliklerin dolay1 oldugu
varsayilabilir (Mostafa ve Rahma, 1987). Cimlenmis soya unundan yapilan ekmeklerin
ham una gore daha az sert oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak en yiiksek somun
hacmi ve en yumusak tekstiir ile en uygun soya ekmegi kalitesi, ¢imlendirilmis soya
unu kullanilarak yapilmistir.

Hefni ve arkadaglar1 (2011) Misir baladi ekmegi iizerine bir arastirma
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada ¢imlendirilmis bugday unu c¢esitli ikame oranlarinda
kullanilarak ekmek {iiretimi gergeklestirilmistir. Elenmis ¢imlenmis bugday unu ilaveli
ekmeklerde duyusal analiz sonucunda %25 ve % 50 ikame oranlarindaki ekmekler tat
ve gorliniis olarak kabul gormiistiir. Artan ikame oranlarinda rengin koyulasmasi
nedeniyle ekmekler tercih edilmemistir. Cimlenme sirasinda, indirgen sekerler,
nisastanin hidrolizinden 6tiiri artar (Colmenares de Ruiz ve Bressani, 1990). Bunun

sonucunda da mailard reaksiyonu olugsmaktadir. Rengin koyulagmasi buna baglanabilir.

Turfani ve arkadaglar1 (2017) yesil mercimek unu ve bugday unu karisimi
kullanarak iirettikleri ekmeklerde bazi aragtirmalar yapmislardir. Elde ettikleri sonuglar
su sekildedir: Mercimek unu igeren karigimlar bugday unundan daha fazla su emme
ozelligine sahiptir. Bununla birlikte %6 ve %12 oraninda yesil mercimek unu igeren

ekmekler hacim olarak bugdaya benzer sonuglar vermistir.

Marti ve arkadaslar1 (2017) c¢imlenmis bugday unu iizerine c¢alismalar
yapmuslardir. Urettikleri ekmeklerde 3 giin ¢imlendirilmis bugday unu kullanilmustir.
Hacim degerleri kontrol ekmeklerinde 300 ml/100 g, ¢cimlenmis bugday unu ilaveli
ekmeklerde ise 360 ml/100 g olarak hesaplanmistir. Cimlenmis bugday unu ilavesi taze
ekmek numunelerinde kirmnti sertligini 6nemli Olgiide azaltarak ekmegin dokusal

Ozelliklerini gelistirmistir

Kohajdova ve arkadaslar1 (2013) mercimek ve fasulye unlarinin bugday
hamurunun reolojik ve firinlama 6zelliklerine olan etkisini degerlendirmistir. Bugday

ekmegine bakliyat unlar ilavesi, bakliyatlarin yiiksek seviyede biyoaktif bilesiklerin
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(6rnegin lifler, esansiyel amino asitler) icermesinden dolayr 6zel bir O6nem
arzetmektedir. Bu durum tahil bazli diyetin bazi1 besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini

ve / veya eksikliklerini tamamlayabilir (Angioloni ve Collar, 2012).



Cizelge 4.49. Ekmek 6zeliklerine ait degerler!

) ) Agirhk Hacim Spesifik Hacim Gozenek Simetri Tekstiir
Ikame unlar IUKO(%) @) (ml) (g/ml) (1-5 puan) (1-5 puan) (1-5 puan)
0 14950+ 0.71 387.50 + 3.54 2.59 = 0.01 4.90 + 0.00 4.93+0.11 4.80 = 0.00
5 139.50 +0.71 392.50 + 3.54 2.81+0.01 4.40+0.14 4.45 +0.07 4,55+ 0.07
CBU 10 143.00 + 0.00 337.50 + 3.54 2.36 + 0.02 3.95 + 0.07 3.40 +0.14 3.45 + 0.07
15 145.00 + 1.41 312.50 + 3.54 2.16+0.05 2.95+ 0.07 3.10+0.14 2.45 +0.07
0 151.00 + 0.00 390.00 + 7.07 2.58 + 0.05 4.83+0.04 4.90 = 0.00 4,68+ 0.11
5 140.00 + 1.41 387.50 + 3.54 2.77+0.00 3.95 + 0.07 4.65 + 0.07 3.90 +0.14
CCU 10 143.50 + 0.71 327.50 + 3.54 2.28+0.01 3.60 £0.14 3.05 + 0.07 3.05 + 0.07
15 145,50 + 0.71 310.00 + 14.14 213+0.11 3.05 + 0.07 3.25 + 0.07 3.05 + 0.07
0 151.50 = 0.71 382.50 + 3.54 2.52+0.04 4.80 £ 0.07 5.00 + 0.00 4.73+0.04
5 144.00 + 1.41 382.50 + 3.54 2.66 + 0.00 4.95 + 0.07 4.85 +0.07 4.80+0.14
CYMU 10 146.00 + 0.00 352.50 + 3.54 2.41 +0.02 4.95 + 0.07 4.90 + 0.14 5.00 + 0.00
15 149.50 + 0.71 302.50 + 3.54 2.02 +0.01 4.95 + 0.07 5.00 + 0.00 4.40+0.14
Minimum-maksimum 139.50 — 149.50 302.50 — 392.50 2.02—2.81 2.95 4.95 3.05—5.00 2.45—5.00
Ortalama + std 145.67 £ 2.97 355.42 + 35.01 2.44+0.25 4241072 4.29+0.81 4.07 + 0.85

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Tkame unlarin kullanim orani. .*CBU: Cimlendirilmis bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU:

Cimlendirilmis yesil mercimek unu.

Cizelge 4.50. Ekmek zeliklerine ait varyans analizi sonuglari®

Agirhk Hacim Spesifik Hacim
VK sb KO F KO F KO F
Ikame unlar (A) 2 54.33 61.83** 58.33 0.87™ 0.02 7.60*
IUKO (B) 3 291.00 223.86** 26920.83 266.18** 1.38 370.06**
(AxB) 6 9.00 3.41* 841.67 4.16* 0.05 5.11*
Hata 1 4.83 370.83 0.02

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, "
[UKO: Tkame unlarin kullanim orant.

p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz,



Cizelge 4.51. Ekmek zeliklerine ait varyans analizi sonuglari
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Gozenek Simetri Tekstiir
VK 53 KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 4.09 285.96** 5.04 315.53** 5.32 321.91**
iUKO (B) 3 5.57 259.59** 6.41 267.49** 7.25 292.85**
(AXxB) 6 2.10 48.00** 3.46 72.23** 3.80 76.62**
Hata 1 0.08 0.09 0.09
¥ p<0.05 diizeyinde énemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz, [IUKO: Ikame unlarm kullanim oran.
Cizelge 4.52. Ekmek 6zelliklerine ait Student’s t testi sonuglari®
N Agirhk Hacim Spesifik Hacim Gozenek Simetri Tekstiir
ikame unlar
CBU 8 144.25° 357.502 2.482 4.05° 3.97° 3.81°
CCU 8 145.00° 353.752 2.44%® 3.86° 3.96" 3.67¢
CYMU 8 147.752 355.002 2.40° 4.81° 4,942 4,732
IUKO (%)
0 6 150.672 386.672 2.57° 4.842 4,942 4,732
5 6 141.17¢ 387.502 2.752 4.43° 4.65° 4.42°
10 6 144.17¢ 339.17° 2.35° 4.17°¢ 3.78°¢ 3.83¢
15 6 146.67° 308.33¢ 2.10¢ 3.52¢ 3.78° 3.30¢

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). I[UKO: Ikame unlarin kullanim oranu.

*CBU: Cimlendirilmig bugday unu, CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu, CYMU: Cimlendirilmis yesil mercimek unu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada bugday, cavdar ve yesil mercimek gibi tahil ve baklagil taneleri
cimlendirilerek, kurutulmus ve un haline getirilmistir. Cimlendirilmis un Ornekleri
belirli oranlarda ekmek ve biskiivi yapiminda kullanilarak besinsel ve fonksiyonel

ozellikleri artirllmig ekmek ve biskiivi iiretimi gerceklestirilmistir.

Cimlendirilmis tane unlarinda ¢imlendirme siiresi arttikca parlaklik (L*)
degerlerinde azalma, kirmizilik (a*), sarilik (b*) ve doygunluk indeksi (SI) degerlerinde
artis tespit edilmistir. Cimlendirilen tanelerin hepsi i¢in verim degerleri 5 giiniin
sonunda % 100 degerine ulagmis, en yiiksek verim degerleri ¢imlendirilmis ¢avdar
tanelerinden elde edilmistir. Cimlendirilmis tanelerden cavdar en yiiksek verimin
yanisira en yiiksek ¢im boyu ve ¢imlenme hiz indeksi degerleri vermistir. Cimlenme hiz
indeksi c¢imlenme siiresi arttikga artis gostermistir. Cimlenme siiresi arttik¢a kiil
degerlerinin de arttig1, en yiiksek kiil degerlerinin 5 giinliikk ¢imlendirme periyodu
sonunda elde edildigi belirlenmistir. Cimlendirilmis tanelerde en yiiksek protein degeri
yesil mercimekte tespit edilmistir. Cimlendirme siiresi arttikca kalsiyum, magnezyum
ve demir degerlerinde artis tespit edilirken, potasyum, fosfor ve ¢inko degerlerinde 3.
giine kadar artis daha sonra ise azalma gozlenmistir. Cimlendirme siiresinin artis1 fitik

asit miktarinin azalmasina sebep olmustur.

Biskiivi yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttik¢a biskiivilerin parlaklik,
sarilik doygunluk indeksi ve hue angle degerlerinde % 5 oranina kadar artis, daha
yiiksek ikame oranlarinda ise azalis belirlenmistir. Biskiivilerde ¢imlendirilmis cavdar
unu kullanimi en yiiksek kalinlik, en diisiik yayilma oranina sebep olmustur. Biskiivi
orneklerinde en yiiksek sertlik degerleri ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile elde edilmis,
sertlik degerleri % 5 ikame oranina kadar artis, daha yiiksek oranlarda ise azalis
gostermistir. Biskiivi 6rneklerinde en yiiksek nem degerleri % 15 ikame orani ile elde
edilmistir. Biskiivi yapiminda ikame unlarin kullanim orani arttikca kiil degerlerinde de
artis gézlenmistir. Formiilasyona ilave edilen tiim ¢imlendirilmis ikame unlari ile elde
edilen biskiivi 6rneklerinin fitik asit miktarlarinin, kontrol (¢imlendirilmemis bugday
unu ile yapilan) biskiivi 6rneginden daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. En yiiksek

kalsiyum ve magnezyum degeri ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan biskiivilerde; en
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yiiksek demir, potasyum ve ¢inko degeri ¢im lendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan
biskiivilerde; en diisiik kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko degerleri ise kontrol
biskiivi 6rneklerinden elde edilmistir. Biskiivi 6rnekleri duyusal agidan incelendiginde;
ikame unlarinin % 10 oranindan daha fazla kullanimi renk skorunun diismesine yol
acti8, tat degerlerinin % 5 oranina kadar kontrol biskiivi 6rnekleri ile benzer skorlar
gosterdigi, % 5 ikame oranindan daha fazla ilave edilmesi tat skorlarinin diismesine
sebep oldugu tespit edilmistir. Koku skorlari ikame oraninin artmasi ile birlikte diisiis
gostermektedir. Genel olarak ¢imlendirilmis baklagil ve tahil unlarinin % 5 seviyesine
kadar ilave edilmesi genel begeni skorlarinin kontrol biskiivi 6rneklerine benzer skorlar

almasina sebep olmus, daha fazla ilave oraniyla begeninin de diismesine yol agmustir.

Ekmek yapiminda ikame unlarin kullanim orami % 0’dan % 15°e arttikca
parlaklik ve hue angle degerlerinde diisme ve ekmeklerde daha mat bir goriiniim elde
edilmis, buna karsin kirmizilik, sarilik ve doygunluk indeksi degerlerinde artis tespit
edilmistir. % 15 oraninda ikame unlarin kullanildigi ekmeklerde en diisiik sertlik
degerleri 3. giin sonunda elde edilmistir. Ekmek yapiminda ikame unlarin kullanim
orani arttikca kiil degerlerinde de artis gozlenmistir. Ekmek Ornekleri arasinda en
yiiksek fitik asit degeri kontrol ekmek orneklerinde tespit edilmistir. Ekmek 6rnekleri
arasinda en diisiik toplam fenolik madde miktar1 degerleri kontrol ekmek Orneklerinde,
en yliksek degerler ise ¢imlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerde tespit
edilmistir. Ekmek ornekleri arasinda en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve fosfor degeri
cimlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan ekmeklerde; en yiiksek demir ve potasyum degeri
cimlendirilmis yesil mercimek unu ile yapilan ekmeklerde tespit edilmistir. Yapilan
ekmeklerde ikame unlarin kullanim orani arttikga gozenek, simetri ve tekstiir
puanlarinda azalma meydana gelmistir. Hacim degerleri % 5 oranina kadar kontrol
ornegi ile benzer degerler gosterirken % 5 ikame oraninin iizerinde ilave edilmesi ile
hacim degerlerinde diisiis gozlenmesine sebep olmustur. % 5 ikame orani ekmek hacim

ve spesifik hacim degerleri agisindan kabul edilebilir bir deger olarak belirlenmistir.
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 1. Cimlendirilmis tanelerde ¢imlenme verimi degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 2. Cimlendirilmis tanelerde ¢im boyu degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
¢imlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 3. Cimlendirilmis tanelerde ¢imlenme hizi indeksi degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler %
¢cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 4. Cimlendirilmis tanelerde L* degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme
stiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 5. Cimlendirilmis tanelerde a* degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme
stiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 6. Cimlendirilmis tanelerde b* degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme
stiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 7. Cimlendirilmis tanelerde doygunluk indeksi (SI) degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler
x cimlendirme stiresi” interaksiyonu
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Sekil 8. Cimlendirilmis tanelerde Hue Angle degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 9. Cimlendirilmis tanelerde nem degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler % ¢imlendirme

stiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 10. Cimlendirilmis tanelerde kiil degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme

stiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 11. Cimlendirilmis tanelerde protein degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x ¢imlendirme
stiresi” interaksiyonu

115 1 ——0giin  —@=1lgin  —A—3.gin 5.giin

105 4

z

85 - A

Kalsiyum (Ca mg/100g)

55 T T 1
¢B cC CYM

Cimlendirilmis Taneler

(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 12. Cimlendirilmis tanelerde kalsiyum (Ca) degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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Sekil 13. Cimlendirilmis tanelerde magnezyum (Mg) degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler
¢cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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Sekil 14. Cimlendirilmis tanelerde potasyum (K) degerleri tizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 15. Cimlendirilmis tanelerde fosfor (P) degerleri {izerine etkili “Cimlendirilmis taneler %

¢cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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Sekil 16. Cimlendirilmis tanelerde ¢im boyu degerleri iizerine etkili “Cimlendirilmis taneler %

cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CB: Cimlendirilmis bugday; CC: Cimlendirilmis ¢avdar; CYM: Cimlendirilmis yesil mercimek)

Sekil 17. Cimlendirilmis tanelerde demir (Fe) degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler x
¢cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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Sekil 18. Cimlendirilmis tanelerde toplam fenolik madde miktar1 degerleri {izerine etkili “ Cimlendirilmig
taneler x ¢imlendirme siiresi” interaksiyonu
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Sekil 19. Cimlendirilmis tanelerde fitik asit degerleri lizerine etkili “Cimlendirilmis taneler
¢cimlendirme siiresi” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 20. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde agirhik degerleri iizerine etkili “fkame unlar
x fkame Unlarin Kullamim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 21. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde hacim degerleri iizerine etkili “Ikame unlar
x Tkame Unlarin Kullamim Orani” interaksiyonu

3 - =—0% ==5% ==10% 15%

Spesifik Hacim (g/ml)

CBU Ccu cYmu
ikame Unlar

(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 22. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde spesifik hacim degerleri iizerine etkili
“Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
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Sekil 23. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde gézenek degerleri iizerine etkili “Zkame

unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orami” interaksiyonu
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Sekil 24. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde simetri degerleri iizerine etkili “/kame unlar

x fkame Unlarin Kullamim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
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Sekil 25. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde tekstiir degerleri iizerine etkili “Zkame unlar
x [kame Unlarin Kullamim Orani” interaksiyonu
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Sekil 26. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde i¢ rengine ait L* degerleri iizerine etkili
“Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 27. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde i¢ rengine ait a* degerleri tizerine etkili
“Tkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 28. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde i¢ rengine ait Hue Angle degerleri iizerine
etkili “fkame unlar x Ikame Unlarin Kullamim Orant” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 29. Cimlendirilmis tane unlarindan tiretilen ekmeklerde kabuk rengine ait b* degerleri iizerine etkili
“Tkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 30. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde kabuk rengine ait doygunluk indeksi (SI)
degerleri iizerine etkili “fkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 31. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde kabuk rengine ait Hue angle degerleri
iizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 32. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen ekmeklerde nem degerleri iizerine etkili “/kame unlar x
Tkame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 33. Cimlendirilmis tane unlarindan tiretilen ekmeklerde tekstiir 6zelliklerine ait 1.giin sertlik
degerleri iizerine etkili “fkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oran:” interaksiyonu
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mercimek unu)

Sekil 34. Cimlendirilmis tane unlarindan tiretilen ekmeklerde tekstiir 6zelliklerine ait 3.giin sertlik
degerleri iizerine etkili “fkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orant” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 35. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin rengine ait L* degerleri iizerine etkili
“Tkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 36. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin rengine ait a* degerleri iizerine etkili
“Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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25

CBU ccu cYmMmu
ikame Unlar

(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 37. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin rengine ait b* degerleri iizerine etkili
“Tkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 38. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin rengine ait doygunluk indeksi (SI) degerleri
tizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orant” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 39. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin rengine ait Hue Angle degerleri lizerine
etkili “Tkame unlar % Ikame Unlarin Kullanim Oran:” interaksiyonu
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CBU ccu CYMU
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 40. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin nem degerleri iizerine etkili “/kame unlar x
Tkame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 41. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin kiil degerleri iizerine etkili “/kame unlar x
Tkame Unlarin Kullanim Oram” interaksiyonu
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CBU Ccu cYmu
ikame Unlar

(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 42. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait renk degerleri
tizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 43. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait tat degerleri
iizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 44. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait koku degerleri
tizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orant” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 45. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait genel begeni
degerleri iizerine etkili “fkame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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(CBU: Cimlendirilmis bugday unu; CCU: Cimlendirilmis ¢avdar unu; CYMU: Cimlendirilmis yesil
mercimek unu)

Sekil 46. Cimlendirilmis tane unlarindan iiretilen biskiivilerin tekstiir 6zelliklerine ait sertlik degerleri
tizerine etkili “Ikame unlar x Ikame Unlarin Kullanim Orani” interaksiyonu
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