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Bu argtirmada, bgday unu ile farkl oranlarda yer gigtirilen karabgday
tam ununun (KBTU), hamur ve ekmek (bazlama, Java yufka) oOzellikleri
Uzerindeki etkileri argiriimistir. Ekmeklerin Uretiminde KBTU, 5 farkli ikame
oraninda (% 10, 15, 20, 25 ve 30) katkisiz ve Blifakame oraninda (%20, 30 ve
40) katkili (vital gluten ve sodyum stearol 2-l#kij olarak kullaniimgtir. Un
pacallarinda artan KBTU ikamesi ile genel olaraknbareolojik 6zellikleri olumsuz
etkilenirken, katki ilavesi bu olumsuzluklar kismgidermstir. Formulasyonlarda
KBTU’nun kullaniimasi 6rneklerin kdl, seltloz, #tiasit ve Fe, K, Mg ve P
miktarlarini artmgtir. Maya kullanilarak Uretilen bazlama ve lgekmeklerinde fitik
asit kaybi, mayasiz yufka ekgeden daha yuksek bulungtur. Duyusal
deserlendirmede katki ilavesi ile hazirlanan érnekdgrdazlama formuilasyonunda
%30, lava ve yufka formulasyonunda %40’a kadar KBTU ikamasirsahide
esdegser ya da daha yuksek genel kabul edilebilirligelberi verdgi belirlenmistir.
Ekmek hamurlarinin reolojik, ekmek orneklerinin tsknolojik, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri birlikte deserlendirildiginde, tim ekmek ggélerinde, katki ilavesi ile
%20-30 KBTU kullaniminin mumkdin olabilegiebelirlenmitir.
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In this research, the effect of whole buckwheaurfl¢WBF) which was
replaced with wheat flour at different ratios, ooudh and bread (bazlama, lavash
and yufka) properties was investigated. WBF wagl use5 different replacement
ratios (10, 15, 20, 25 and 30 %) without additieesl at 3 different replacement
ratios (20, 30 and 40%) with some additives (glted sodium stearoyl 2-lactylate)
in bread preparation. In general, rheologic proeerof dough were negatively
affected by increasing levels of WBF in flour blend\dditives partially improved
these poor rheologic properties. Usage of WBF mnfdations increased the ash,
protein, cellulose, phytic acid mineral contentstloé breads. Phytic acid loss of
bazlama and lavash which were prepared with yeast,found higher than that of
yufka breads without yeast. In sensory evaluatiBF level up to 30% in bazlama
formulation and up to 40% in lavash and yufka folation with additives was given
similar or higher overall acceptability scores camgal to control. In all types breads,
WBF can be used at 20-30% replacement ratio witlitimds to take into account
rheologic properties of bread doughs, and techmologhemical and sensory
properties of bread.
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1. GIRIS

Ekmek Diinyanin pek cok ilkesinde ofgugibi, Ulkemizde de temel besin
maddesi ve iyi bir enerji kaygiaolarak dnemli bir yere sahiptir. Ekmek ttketimi,
Ulkelerin gelgmislik diizeyine ve fertlerin sosyo-ekonomik yapisiigaegydeiskenlik
gostermektedir (Ddioglu 1998). Kii basina tuketilen ekmek miktari géz 6nine
alindginda dunyada ilk siralarda yer alan tlkemizde, ekmbu kadar énemli bir
konuma sahip olmasi; beslenme sldnliklari, doyurucu Ozelii, diger gida
maddelerine gore ucuz ve kolay tedarik edilebilmesi ve aroma yonunden sahip
oldugu notr karakteriyle bircok yiye@e katik olabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Turkiye’de cok sayida ve farklh tipte ekmek Uretimdz konusu olup,
tuketilen ekmeklerin biyuk bir bolimind francalp g#kmekler olgturmaktadir.
Geleneksel olarak evlerde uretilen bazlama, sava yufka ekmeklerin, ticari
duzeyde Uretilip marketlerde satilmayaslbamasi ile, bu tip ekmeklerin tiketim
miktarlari da ar gostermgtir. Iclerinde Tirkiye’nin de bulundw bir ¢cok Orta
Dogu ve Kuzey Afrika Ulkesinde, bu tip diz ekmekleygen olarak tuketilmektedir.
Bu ekmekler bati tipi ekmekler de denilen yikselcitmdi tava ekmeklerinden
oldukca farkli 6zelliklere sahiptir. Tava ekmekfeteki otomasyon ve ileri Uretim
tekniklerinin aksine bu tip ekmeklerin Uretimi geéksel yontemlerle ve sinirh
miktarda yapilmaktadir (Qarooni 1996; kaner 2003).

Ana bileen olarak bgday unu, su, tuz ve mayadan @o ekmek, cgtli
yontemlerle zenginlkgirilerek, 6zellikle dguk gelir grubundaki insanlar icin yetersiz
beslenmenin 6niine gecilmeye géinaktadir. Bu amacla ekmek formulasyonlarina
direkt mineral ve vitamin takviyesi ya da bu kdalerce zengin der tahil ve
baklagil unlarinin ilavesi yapilabilmektedir. Bu ldgenlerin ilavesi sirasinda
ekmekde meydana gelebilecek kalite kayiplarsjticekatkilar (vital gluten, ceitli
enzimler, ylzey aktif maddeler vb.) kullanilarakigjilmeye cakilmaktadir.

Gluten maya tarafinda Uretilen @@azinin hamur igersinde tutulmasini
sglayarak ekmgin kabarmasini ve gozenekli bir yapiya sahip olmasi
sgilamaktadir. Vital gluten, ekmeklik kalitesi cok gilik buzday unlarinin ya da

gluten icermeyen der hububat ve baklagil unlarinin ekmek formulasgonida



kullanildigi  durumlarda, un pacalinda seyrelen glutenirsamglan takviye
edilebilmesi icin yaygin olarak kullanilan bir katkaddesidir.

Sodyum stearol 2-laktilat (SSL) lipofilik 6zelliktar ylizey aktif madde olup,
ekmek Uretiminde 6zellikle gaorani ytiksek unlarda yiksek performans gostenen bi
katki maddesidir. SSL hamurun reolojik 6zelliklemelistirerek, hamurun uygun bir
islenebilirlik ve teknolojik 06zellik kazanmasini @ayip, son urinun Kkalitatif
Ozelliklerini iyilestirmektedir. SSL yardimi ile soya unu gibi, proieiz teskil etme
Ozelliginde olmayan ve ekmekgilikte kaliteyi olumsuz etlgign unlarin, ekngn
besin dgerini arttirmak amaciyla kullanimi @anabilmektedir (Ercan 1987; Elgin
ve Ertugay 1995).

Karabigday (Fagopyrum esculentum Moench)Polygonaceae familyasina ait
bir bitkisel drindir. Kabgu soyulmy karab@gday tanelerine “groat” denilmekte ve
kimyasal kompozisyonu ve irfli itibariyle bugday tanelerine ¢cok benzemektedir
(Obendorf ve ark. 1991; Edwardson 1995). Kagalaly proteinleri, iyi dengelenmi
amino asit kompozisyonu sayesinde yuksek bir bijol degere sahiptir (Pomeranz
ve Robbins 1972; lkeda ve Kishida 1993). Kagdayin, mineral (P, K, Mg ve Fe),
vitamin (B1, B2 ve B6) ve lif icegi yuksek olup, yapisinda bulunan fonksiyonel
oynamaktadir. Karal@aay direncli ngasta tipine sahip olgundan, vicutta daha
yava sindiriimekte ve karalidayla Uretilen Urunler diik glisemik indekse sahip
olmaktadir (Marshall ve Pomeranz 1982; Skrabanjarke2001).

Karabigday unu, tam unu ya da kepéunyanin farkh Ulkelerinde noodle,
eriste, ekmek, makarna, kek, krep, pankek, kahvaltdtkl, dondurma kulahlari ve
biskivi Uretiminde kullanilabilmektedir. Zengin ksiyonel bilgikleri ve gluten
icermemesinden dolayi, fonksiyonel, diyetetik amaciinlerin Gretiminde ve c¢élyak
hastalarinin diyetlerinde karaimaya yer verilmektedir

Ulkemizde karabgday uretimi, tanitimi vesienmesi lizerine agarma ve
yatirim faaliyetleri bglamis durumdadir. Selguk Universitesi Tarla Bitkileri B
ve Bahri D&das Uluslararasi Tarimsal Asaairma Enstitlist ortak ¢cammasi ile, 2007
yilinda karabgday tretimi bgarili bir sekilde gerceklgtirilmistir. Bazi sirketler ve
ornek ciftciler, alternatif Grtin olarak karagiuiaya ilgi duymaktadirlar. Ticari olarak,

bir firma ithal ettgi karab@gdayl ambalajlayarak i¢c piyasaya sunmaktadir.



Bu calsmada, geleneksel ekmeklerimizden bazlama, slava yufkanin
besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini getmek amaciyla, farkli oranlarda
karabgday tam ununun, ekmek formilasyonda kullanimi aamagktir. Katkisiz
olarak %30, katkili (gluten ve SSL) olarak %40rona kadar bgday unu ile yer
degistirilen karab@gday tam ununun, hamur ve ekmek o6zellikleri Uzertleleri

araggtirimistir.



2. LITERATUR OZET i

2.1. Ekmek

Farkli tahil unlarindan, ggsik yontemlerle pirilen ekmek, tarihin her
doneminde insanlar i¢in vazgecilmez bir gida maiddkesustur. Ekmek, hamurun
kullanilmasiyla dilimize yerkgnistir (Ogel 1985).

Ekmekciligin tarihini aydinlatan eserlerin, yakl& olarak 7800 yil dncesine
dayandgini gosteren agfirmalarda, Asya kitasinin g#i bolgelerinde ve
Catalhoyuk'de M.O 5900-5700 yillar arasinda te topraktan yapilan firinlarin
bulundwgu bildiriimistir. M.O 300-2700 arasinda da Misirhlarin ekmekgilaninda
buyuk gelsmeler gosterdikleri ve M.O. 2000'li yillarda 16 Kar tirde ekmek
yaptiklari tespit edilmstir. Eski Mezopotamya’'da ise M.O. 3000 ve 1200 ayill
arasinda da 59 geéekmezin yapildgindan bahsedilmektedir (Talay 1997).

Yuzlerce c¢egidi bulunan ve Turk halkinin vazgecilmez temel helsaynai
olan ekmek, dunya Ulkelerinin buyldk bir kisminda dginlik kalorinin
karsilanmasinda ve insanlarin beslenmesinde 6nemlkdmuma sahiptirisvicre,
Hollanda, Almanya, Fransa gibi Avrupa ulkeleri Aenerika ve Kanada gibi ki
basina digen milli gelirin yiksek oldgu tlkelerde ekmek tuketimi diktir. Fakat
Italya, Yunanistan, Macaristan, Romanya, Bulgarigfiah Giiney ve Dgu Avrupa
Ulkelerinde ekmek tuketimi ger Avrupa Ulkelerine gore fazladir. Uzak ve Yakin
Dogudaki bazi tlkelerde ise gunluk tiketilen gidaninsi ekmek olgturmaktadir.
(Daglioglu 1998).

Ulkemiz, dinyada ki basina tiketilen ekmek miktari bakimindan ilk
siralarda yer almaktadir. Halkimizinsikibasina gunlik ekmek tiketimi, ya
aliskanhklar, bulundgu ybére ve meskge bal olarak degisim gdstermekte olup
ortalama 331 g olarak bildirilrgtir (Anon. 2008a).

Ekmek iyi bir enerji kayng oldugu kadar, dier gida maddelerine gore
ulasiimasi kolay, ucuz ve doyurucudur. Kismen tam loykldegerde proteinleri, B

vitaminleri ve minerallerin ggunlugunu, enerji dgerine oranl sekilde igerir.



Kendine has notr karakterde bir tat ve aromayapsialiBaysal 1991; Giil ve Ozcelik
2000). Yetskin kadin ve erkgin ortalama gunliik gereksinmeleri @intldiziinde
400 g ekmek; gunlik enerjinin %40-44, proteinin %%l demirin %16-62,
kalsiyumun %12-74, B1 vitamininin %35-82, B2 vitammin %16-39, niasinin %20-
35'ini karsilamaktadir. Ekmgn proteininden gelen enerji orani ise %13-15
arasindadir (Baysal 1991). 100 g katkili beyaz &mnenerji dgeri 270, francala
ekmesin ise 240 kaloridir. 2500 kalorilik bir diyetin %7k kismi ekmekten
sgilandginda vicudun esansiyel amino asit ihtiyaci tamamensilandigi
bildiriimektedir (Elgiin ve Ertugay 1995).

2.2. Geleneksel ekmekler

Ekmekler yapimindaki yontemlere gdaolarak deisik ttrde Uretilebilmekte
olup yassi ekmek ger bir ifadeyle diz ekmek kavrami giinimizde yaygarak
bilinmektedir. Ozellikle Orta Dgu ve Kuzey Afrika llkelerinde tiiketilen diiz ekmek
cesitleri Turk, Arap, Hint ve Meksika mutfanin batiya aciimasiyla buradaki
ulkelerde de tuketilmeye Ramistir. Gittikce popularitesi artan ve ticari amacia d
uretilen bu ekmek géleri yuksek hacimli tava ekmeklerinden oldukgarkfa
Ozellikler gostermektedir. Bu tip ekmeklerstiit spesifik hacimli, yuksek kabuk ve
ekmek ici 6zelliklerine sahip, tava ekmeklerine ggdiaha kisa fermantasyon suresi
ve yuksek piirme sicaklgina ihtiya¢c duyarlar (Faridi 1988; Penfield ve Cémib
1990; Hui 1994; Qarooni 1996; Quail 1996). Bu ekhlaekek kath ve cift katl
olarak siniflandiriimakta (Qarooni 1996) olsalar, darek uretim bélgelerinin ve
kullanilan malzemenin farkli olmasi, gerekse eld@ee urtnlerin farkli olmasi
nedeniyle siniflandiriimalari netlik kazanamegimi (Coskuner ve ark. 1999). Bu

ekmekleringilizce literatiirde “flat bread” olarak bilinmekiie.
2.2.1. Bazlama
Anadolu’da 0©zellikle de Orta Anadolu'da un, su, twe eli hamur

kullanilarak yapilan, oldukca yaygin bir diiz ekngekididir. Hazirlanan hamur 2-3

saat suren bir fermantasyosgleminden sonra 200-250 g’'lik parcalara kesilir,



yuvarlanir, dairgeklinde 20-25 cm kadar ¢capli ve 3cm kalimida acilir. Kizgin sag
Uzerinde veya tandirdagpilir. Bazlamanin pgmis kalinhginin 1.5-2 cm, renginin
unun randimanina gére esmer veya beyaz goldbelirtiimistir (Tekeli 1970;
Kilicarslan ve Ozdal 1992).

Bazlama Denizli'de misir ve lgday unu kastirilarak yapiimaktadir (Halici
1981).Baz! yorelerde bazlamanin Ustiine susam ekilmek{gdisay ve Ulkiican
1961; Tekeli 1970). Bazlamaya Egthirde “tapil,” Aydin’da “bezdirme,”
Isparta’da ve Denizli'de “bazdirma” denilmektedguz 1976; Halici 1983).

Mayali olarak hazirlanan ghr geleneksel diz ekmeklerimiz; ebeleme,
gomeg, mayall sepe, kakala, kalin, pobuc, gastli&, git pit, sa¢ ekm@ ve sag
arasi ekmgidir (Tekeli 1970; Halici 1983).

Bazlama bazi yorelerde un, su, tuz ile mayasizakl@azirlanan, yufkadan
biraz daha kalin ve kucik olarak, sactairperek hazirlanmaktadir. Byekilde
hazirlanan mayasiz bazlamaya Adiyaman, Trabzon alatih’da “tablama” (@uz
1976; Halici 1991), Zonguldak ve Cankirr’da “gob(@guz 1976), izmirde
“bezdirme”, Manisa’da “pezdirme” (Halici 1981) adrilir.

2.2.2. Lavy

Dunyanin pek cok Ulkesinde uretilmekte olan laekmek, Faridi (1988)
tarafindan oval veya dikdortgegekill, 60-70 cm wuzunlgunda, 30-40 cm
gengliginde, 2-3 mm kalinfia sahip, yaklgk 220-225 g airhgindaki diz ekmek
olarak tanimlamaktadir. Layakmesin kabuk rengi krem-beyaz olup tim ytzeye
yaylimis ki¢cik kabarciklar bulundurur (Faridi 1998, Ouadl ark. 1991, Qarooni
1996)

Ulkemizde geleneksel layairetiminde, hamur hazirlandiktan sonra 1-3 saat
kadar fermantasyona birakilip, yala300 g'lik parcalara bolunur, 5-10 dakika ara
fermantasyondan sonra oklava veya merdane ilerakitiizlgtirilir. Ozel yapilms
bir yastik tUzerine konulan acilsnhamur, firinin duvarina sstirilarak yapstirilir.

Bu sekilde pgirilen ekmekler hemen tiketiimeyecekse hizli dgkilde kurutulur ve
bu haliyle depolama kallarina bl olarak 3-6 ay kadar saklanabilir (Tekeli 1970).



Lavas ekmek genellikle Erzurum, Kars, §luKonya, Sivas ve Erzincan gibi
yorelerde yapilir. Lavapistikten sonra ¢gunlukla 30-40 cm uzunfiunda 15-20 cm
geniliginde 1-1.5 cm kalinginda elipsseklinde olmaktadir. Uretingekline bali
olarak sekil, kalinhk ve cap oOzellikleri dgsebilmektedir (Tekeli 1970). Laga
ekmesine benzersekilde yapilan “gubaye” eknie ise biwday, misir ve arpa
unlarindan hazirlanmaktadir (kay ve Ulkiican 1961).

2.2.3. Yufka

Anadolu’da yaygin olarak yapilan yufka geleneksatkTmutfgginin dnemli
ekmeklerindendir. Ttirkmen dilinde yufka heyin incesi demektir (Quz 1976).

Yufka yapiminda un, su ve tuz ile mayasiz olarakimayagsrulur ve 30
dakika dinlendirilir. Hamur yumaklar haline getitikten sonra oklava ile 1-2 mm
kalinlikta, 40-50 cm capinda daigeklinde yuvarlanarak acilir, inceltilir ve kizgin
sac Uzerinde pirilir. Pismis yufka oldukca dayanikli bir diz ekmeksighdir. Rengi,
yapildgl unun randimanina gore @emektedir (Tekeli 1970).

Yufka dayaniklihk bakimindan en uzun omdarla ekntgk olup, alti ay
dayanabilir (Tekeli 1970)Su icergi cok disik olan bu tip ekmeklerin, yenege
zaman islatilmalari gerekmektedir (Ongan 19B%)z1 yorelerde iseebit, iskefe,
gardala¢ olarak adlandirilan yufka ekmekleri, misnu ile de yapilabilmektedir
(Oguz 1976).

Diinya Uzerinde Ulkemizdeki geleneksel diiz ekmeklsazer, mayali ve
mayasiz olarak uretilen ekmeksitkeri mevcuttur. Bunlardan bazilarsagida kisaca
Ozetlrnmitir.

Arabik ekmek (Pita ya da Kiibban ek@je genellikle beyaz undan yapilan
bir diiz ekmek ggdi olup, Misir, Suriye, Lilbnan, Urdiin, ABD, Kanadduudi
Arabistan’da Uretilmektedir. Cift kath, digleklindedir. Karakteristik 6zefi ekmek
katmanlarinin birbirinden tamamen ayrignoimasidir. Yaklak 120 g @irligindadir
(Quail 1996).

Balady; Misira 6zgl mayasiz olarak hazirlanar, lath ve yuvarlaksekilli,
yaklasik 150 g @irliginda ve yuksek sicaklikta ¢ok kisa suredgrifgn diz ekmek
cesididir (Faridi 1988).



Barbari; mayali, kalin, ovakekilli, yaklastk 700 g &rhginda olan ve
220C’de 8-12 dakika pirilerek hazirlananiran’da uretilen diiz ekmektir (Faridi
1988).

Chapati; genellikle yiksek su kaldiran unlar kullarak hazirlanan, bazlama
benzeri bir ekmek olup, kizgin sa¢ Uzerindgriperek elde edilmektedir. Pakistan,
Cin ve Hindistan’da yaygin olarak uretiimektediraieli 1988). Turkiye, Suudi
Arabistan’da Chapati'ye benzgekilde hazirlanaffannouri (tandir ekmi) ekmesi
tandir denilen firinlarda grilir

Sangak;iran’a ait, eki hamurdan hazirlanan, tizerine susam veyghda
serpilerek, 250 C’de 3-5 dakika pirilip yaklasik 400 g @rliginda elde edilen
ekmek ceididir (Faridi 1988).

2.2.4. Geleneksel ekmekler ile ilgili yapilan ¢caimalar

Ulkemizde geleneksel ekmeksiteri izerine yapilan ¢aimalar oldukca az
olup, bu cakmalardan birinde, iki farkl gday ununa %10- 40 oranlarinda arpa unu
ve %5-20 oranlarinda iday kepgi karistirilarak, bazlama uretilrgtir. Arpa unu ve
bugday kepginin bazlamanin duyusal 6zellikleri, renk ve yumakiik deserlerine
etkileri argtinlmistir. Artan oranda arpa unu ve daay kepgi ikameleriyle
bazlamanin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilgidibugday kepgi ikamesiyle
disik L, yiksek a ve b gerlerine sahip bazlamalarin Uretgdibelirlenmitir.
Yumusaklik deserlerinin ise artan arpa unu ikamesiyle @&rttive tim
degerlendirmeler sonucunda bitin bazlama o6rneklerkabul edilebilir 6zellikte
olduklari bulunmstur (Basman ve Koksel 1999)

Akbas (2000) tarafindan yapilan bir gdir calsmada, misir ununa farkl
oranlarda bgday unu katilip, e maya ya da kompres maya kullanilarak yapilan
bazlama orneklerinin kaliteleri ile fitik asit médari aratirimistir. Un pacalindaki
bugday unu miktar arttikca, bazlama ekmeklerinin gapin azalarak
yuksekliklerinin arttgi  belirlenmitir.  Ayrica, bw@day unu ilavesinin katiima
miktarina bgli olarak, L de&erini artirdgl, b deserini ise azaltfii ve eki maya
kullanilarak hazirlanan ekmeklerin fitik asit kaglm kompres maya kullanilanlara

gore yuksek oldgu bulunmutur.



Basman ve Koksel (2001); iki farkl @aay ununa d&sik oranlarda arpa unu
ve buday kepgi karstirilarak drettikleri yufka orneklerini duyusal dulkeri
acisindan deerlendirdiklerinde; arpa unu ve gday kepginin etkilerinin hemen
hemen benzer olgunu ve bunlarinin ilavesinin duyusal 6zelliklerddihbir disese
neden olmasina kan, butin yufka Orneklerinin kabul edilebilir olglunu
bildirmislerdir.

Diger bir calgmada ise Cukurova bolgesinde ygtilen bazi bgday
cesitlerinden yapilan tava ekmeile tek ve cift kath diz ekmeklerin Kaliteleri
incelenmg ayrica hamur formilasyonuna ekmek mayasi yanikglshamur mayasi
katilmasinin ekmeklerin kalitelerine etkileri giralmistir (Coskuner 2003).

Caoskuner ve Karababa'nin (2005) gahalarinda, iki fakl ekmeklik biday
ununa farkli oranlarda katirilan tritikale ununun (%20-80), hamur reolojik
Ozellikleri ve bazlama, laga ve yufka ekmeklerinin duyusal 06zellikleri
arggtirmiglardir. Reolojik dgerlendirmeler sonucunda, artan oranda tritikale unu
ilavesi ile b@gday unundan Uretilen kontrole gtre genel olaraknégrafta su
absorbsiyonu, galme siresi ve stabilete gkxlerinde arty, ekstensografta direng ve
uzamaya diren¢ @erlerinde dgiis meydana geldini tespit etmglerdir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda, bazlamalardgday unu ile %50, yufka 6rneklerinde
%20-60, lavglarda ise %40-50 oranlarinda tritikale unu kanlarak hazirlanan
ekmeklerin en ¢cok Eenilenler olduklarini bildirnglerdir.

Tasdemir (2005) ise ticari bir ggmenin deisik un pasajlarindan elde
edilen unlarin bazlama ve yufka yapimina uygunluRlaargtirdigl calsmasinda,
teknolojik 06zellikleri Ustin olan pasajlarda dahaliteli bazlama ve laa
Uretilebileceini bildirmistir. Yapilan duyusal deerlendirmeler sonucu ise ilk dort
reduksiyon pasajlari ve ozellikleri iyi bulunan iégdiyon pasajlarindan aftwrulan
kombinasyonlarla hazirlanan bazlama ve yufka 6evekh yiksek puanlar alirken,
son reduksiyon ve ara pasajlardan hazirlanan ydsseklerin en dgilk puanlara
sahip oldgunu rapor etnsir.
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2.3. Karabugday

Karabigday (Fagopyrum esculentum Moench) ilk olarak orta ve kuzeygio
Asya’da yetstirilmeye baglanms, daha sonralari Rusya tzerinden Avrupa’ya ve tim
dinyaya yayillmgtir (Taira 1974; Marshall ve Pomeranz 1982). Kapalay
neredeyse dunyanin her yerindegswolukla ise kuzey yarimkirede (Li ve Zhang
2001) Rusya, Cin, Kanada, Fransa, Almaritalya ve Polonya gibi bircok tilkede
yetistirilmektedir (Aeceeba 1987)Simdilerde Rusya, karalidayin en buylk
ureticisi konumundadir. FAO'nin 2007 verilerine gprRusya’da karat@day
aretimi yilhik 1004850 ton Cin'de ise 800000 toomlRusya’nin 1305000 hektar ve
Cin’in ise 900000 hektar karapday ekili alana sahip olgu bildirilmistir (Anon.
2007). Dunyada bir¢ok tird bulunan kargtayin dokuz tanesi tarimsal éneme
sahiptir (Aeceeba 1987). Bu dokuz tur arasindagisia olarak faydalanilan iki
karabgday turt yegtiriimektedir; Yaygin karabgday Fagopyrum esculentum
Moench) ve daha sert iklim kollarinda ve genellikle déik bolgelerde yetitirilen
ve Uretim potansiyeli daha glik olan Tartar karal@daydir Fagopyrum tataricum
Gaertner) (Marshall ve Pomeranz 1982; Lin ve a@021 Mazza ve Oomah 2005).

Karabigday, Polygonaceae ailesine ait olan cali goranimli bir bitkidir
(Mazza 1993). Yaygin karapday (Fagopyrum esculentum) geng yaprakli 1-1.5 m
boyunda ve 250-350 kg/da verimde olup (Obendorfavle 1991), serin iklim
kosullarinda, fakir topraklarda kisacasi her tirli alemntaja sahip kaollarda
yetisebilen tek yillik bir bitkidir. Orngin; Cin'in guneybatisinda ¢ok verimsiz
arazilere sahip Ozerk iki bdlgede neredeyse hichitin yetgtirlemezken
karabgday iyi bir sekilde yetstirilebilmektedir (Aeceeba 1987).

Genelde Nisan ayinda ve Temmuz ayinin ortasindaniekapilan
karabgday, ekim gleminden 3-5 guin sonra topraktan cikar ve 1 aydgitohum
vermeye bglar. %75-95 tohum olgunfiuna ulgtiginda ise hasat edilir. 8-14 hafta
icinde olgulgarak tohum veren karapdayin kuflenmeden korunmasi igin
kabuklariyla depolanirken, kabuksuz formu kisa Isidiepolamaya uygundur (Acar
2009).

Karabigday, yapay gubre, pestisitler vegei kimyasallar kullanilmadan

yetistirilen ekolojik tarima uygun en onemli alternagkinlerden biridir (Kreft
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1994). Karabgday tohumu kimyasal ve yapisal kompozisyonu bakiamrtahillara
benzerlik gostermektedir (Pomeranz 1983; Li ve £472001). Karabgday kabukla
(perikarp tabakast) ortalu Gg gadi bir tohuma sahiptir. Karalyday tohumunun tam
sekli, bayukl(gi ve rengi, cgt ve tlre b&h olarak deisiklik gostermektedir.
Kabuk kismi parlak veya mat kahverengi, siyah vgyaolabilir ve tanenin i¢
kisimlarina dgru renk acilmaya lzéar. Perikarp tabakasi siki fibroz yapisinda olup
tohumun  Gstind, endospermi ve embriyoyu sikicalakapPomeranz 1983;
Steadman ve ark. 2001a). Kabuksuz kagday tohumu groat olarak
adlandinimaktadir (Obendorf ve ark. 1991; Edwand$895). Groatin ilk tabakasi
acik yail renkteki bir hiicreli kalin testa tabakasidirsteetabakasinin altinda, ince
hiicre duvarina sahip gaistall endospermi cevreleyen bir hiicreli aleurdrakasi
yer almaktadir. Groatin i¢ kismi spermaderm veospremden okmaktadir.
Embriyo kismi endospermin merkezinde olup iki ledtdn uzanmaktadir (Joshi ve
Rana 1995). Karalgaay tanesinin perikarp, tohum ka endosperm ve embriyo
oranlarini sirasiyla %22, 13, 48 ve 17’ dir (Ddrid71). Karabgday tohumlarinin
tadi hafif aci olup (Kawakami 1994), en dikkat gek@ézellikleri; yiksek besin
degeri ve gluten icermemesidir (Taira 1974).

Karabigday tanesinin (groat) genel komposizyonunu incelelam ve ark.
(1994), %16.2-20.4 ham protein, %2.2-2.9 lipit, %8-2.3 kil icergine sahip
oldugunu rapor etmgierdir. Toplam karbonhidrat miktari %63.0-68.1 anasdir.
Shim ve ark. (1998) ise butin kargday tanesinin ham protein miktarini %
13.00+£0.28, lipit miktarint % 2.9+0.1 ve kul mikmar %?2.7+0.13 olarak
bildirmislerdir.

Protein : Karabw@gday proteinleri bitki aleminde en yiksek biyoloflkgere
sahip kaynaklar arasindadir (Marshall ve Pomer&&2)L Karabgday proteinleri,
sindirilebilirligi distik olmasina rgmen iyi dengelenniamino asit kompozisyonu
sayesinde yuksek bir biyolojik gere sahiptir (Pomeranz ve Robbins 1972; Ikeda
ve Kishida 1993).

Karabigday tanesinin (groat) protein icgiri%7-21 arasinda gemektedir.
Karabwgdayin protein orani g ve cevresel faktorle [gh olarak deisim
gostermektedir (Mazza 1993; Barta ve ark. 2004)yakaday tanesinin protein
icerigini, Steadman ve ark. (2001a) %12-13, Li ve Zha2@0q) %12.11, Wei ve
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ark. (2003) %12-13, Krkoskova ve Mrazova (2005).84818.87, Stempinska ve
Soral-Smietana (2006) %212.02 olarak rapor gardir. Karabgdayin protein
konsantrasyonunun kepek fraksiyonunda daha ytikieigw (Qian ve Kuhn 1999;
Krkoskova ve Mrazova 2005), kavuz kisminda %4 ofanidisik olduzu
embriyoda ise %55.9'a ufag bildirilmistir (Pomeranz ve Sachs 1972).
Karabigday ununda ise protein, gigere gore %8.5-19 arasinda gignektedir
(Fornal 1999). Yulaf unundan sonra en yiksek pmnotgerigine sahip karahiday
ununun protein icegi, piring, busday, sorgum ve misirdan daha yuksek orandadir
(Li ve Zhang 2001).

Karabigday proteinin buyidk kismini day proteinin aksine albimin ve
globtlin fraksiyonlari olsturmakta olup, Pomeranz (1983) kargdiay proteinin
%80’nin albimin ve globdlin, Ikeda ve ark. (1991%44b6 globilin, %12.5 albimin,
%8 glutenin ve %2.9 veya dahastlkd oranda prolamin icergini, Radovic ve ark.
(1999), %70 globilin, %25 albimin, %4 glutenin digmi ve prolamin
icermedgini bildirmislerdir.

Karabigday proteinleri, dier bitki proteinlerinde sinirlayici amino asit olan
lisin ve arjinince zengindir. Butin karagday turlerinde treonin ve metiyonin
sirastyla birinci ve ikinci kisith amino asittiDiger bitki proteinleri treonin ve
metiyonince zengindir. Bu nedenle yiksek kalitedrdbgday proteinleri tahil ve
sebze proteinlerinin tamamlayicisidir (PomeranRebbins 1972; lkeda ve Kishida
1993).

Birgcok argtirma, lisin/arjinin  ve metiyonin/glisin oranlarmi Dbitki
proteinlerinin kolesterol diiren etkilerini belirleyen kritik faktorler olgunu
aciklamstir. Ancak mekanizma hentiz net olmamakla birlikteve Zhang 2001),
karab@gday proteinlerinde lisin/arjinin ve metiyonin/glisioranlarinin dier bitki
proteinlerinden daha dik olmasindan dolayi, karagdayin gucli kolesterol
disirme etkisine sahip olgunu ifade edilmektedir (Carroll ve Kurowska 1995).
Ayrica karabgday proteinlerinin  kolesterol diren etkisi, karabiday
proteinlerinin ve besinsel lif gibi ger bilegenlerin diguk sindirilebilirliginin
gOstergesidir (Kayashita 1997).

Karabw@dayda glutenin bulunmay karabgday ununu ¢élyak hastalari igin

uygulanan glutensiz diyetlerin énemli bir parcaalire getirmgtir (Wijngaard ve
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Arendt 2006). Kabgu alinmg karabgday tohumu ve karaliday unu, glutensiz
ekmek ve dier tahil Grini formdlasyonlari icin mikemmel birdeben olup,
immunolojik analizler karakidayin colyak hastalari icin hicbir zararl proteini
icermedgini gostermektedir (Aubrecht ve Biacs 2001). Denershi ve ark. (1994)
yaptiklari calgmalarinda reolojik analizler sonucu kargtay ununun gluten
icermedgini bildirmislerdir.

Karbonhidrat: Karabigday tanesi (groat), %67.8-70.1 oraninda toplam
karbonhidrat icefiine sahiptir. Toplam karbonhidratin yakla %54.5'unu ngasta,
%0.65-0.76 indirgerseker, %0.79-1.16 oligosakkarit, %0.1-0.3asta olamayan
polisakkarit ojturur (Mazza 1993; Li ve Zhang 2001; Steadman keZ001a).

Karabigdayin ngasta granulleri cok k@li veya yuvarlalksekilde olup, 2-12
um buyukligindedirler. Cgunlukla ise granll yapida 6¢8n capindadir (Pomeranz
1983).

Karabigday ngastasinin su I@ama kapasitesi %109.9 olup bu gde
bugday ve misir giastasindan daha yuksektir (Qian ve ark. 1998). ligday
nisasta tane@ boyutunun kicik ve ylzeyinin porlu olmasindanagal alfa amilaz
hassasiyeti htday ve misir giastasindakinden yuksek olup, ¢ok hizli gekilde
disik molekullusekerlere parcalanabilmektedir (Marshall ve PometE382; Qian
ve ark. 1998).

Karabigday ngastasinda amiloz-lipit komplekslerinin vailive yuksek
oranda amiloz ve lipit icekine sahip oldgu bildirilmistir (Qian ve ark. 1998;
Yoshimoto ve ark. 2004). Qian ve ark. (1998) ta@én karabgday nkastasinin
%46 oraninda yuksek amiloz iggine sahip oldgu rapor edilmesine kan diger
bircok argtirmada %21.1-27.4 arasindagdg¢igi bulunmuwtur (Li ve ark. 1997;
Noda ve ark. 1998; Zheng ve Sosulski 1998; Yoslimé ark. 2004). Yoshimoto
ve ark. (2004) ise mevcut amiloz (%15.6-17.9) igetlie gobrinen amiloz icegi
(%25.5-26.5) arasinda buyuk fark ofgdunu bildirmglerdir. Bu farkin iyotla
kompleks yapmagiminde bulunan daha uzun zincirli amilopektinterarligindan
kaynaklandgini saptamglardir. Noda ve ark. (1998) ile Praznik ve ark. 2P
tarafindan da uzun zincirli dalli yapidaki amilopakvarhgi onaylanmgtir.

Genellikle karabgday nkastasi dier tahil ngastalarina gore yuksek

jelatinizasyon sicakli ve pik viskozite dgerleri gostermektedir. (Wei ve ark. 1992;
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Zheng ve ark 1998). Amilografta olctlen pik jelassyon sicakliklari,
karabgdayin orijinine bgli olarak dgisiklik gostermekte olup, Noda ve ark.
(1998) tarafindan 52.7-66°C, diger bir cok cakmada ise 63.7-70.8C olarak
tespit edilmgtir (Li ve ark. 1997; Qian ve ark. 1998; Qian ve Htu 1999;
Yoshimoto ve ark. 2004). Wei ve ark. (1992) yaptrklcalgmada, karabgday
ununun jelatinizasyon sicaginin buysday unundan 5.1-6°@ daha yiiksek, sasta
granillerinin su absorbsiyonunun daha gucli glohw bildirmglerdir.

Karabigday o©nemli besinsel lif ve direngli gaista tipine sahiptir.
Karabw@gday nsastasinin ggunlugu sindirilebilir nitelikte olmasina kemn az bir
kismi hidrolize dayanikhidir. Nastanin fiziksel yapisi, redragradasyon derecesi,
amilozun amilopektine orani vesasta olmayan engelleyici bgigler gibi cesitli
faktorler nsastanin sindirilebilirigini etkilemektedir (Skrabanja ve ark. 1998)§Ci
karabgday tanesinin %73.5'ini olluran ngastanin %33.5’lik kismi direncli
nisastadir. Uygulanarslemler direncli ngastayi etkileyebilmekte olup, orgie bu
oran (%33.5) girme islemi ile %7.5’a kadar diinektedir (Skrabanja ve Kreft 1998;
Steadman ve ark. 2001a). Skrabanja ve ark. (20@dek miktarda direncli gasta
icerigine sahip olan karalgdayin, kolon kanserini engellemede faydasi
olabileceini bildirmislerdir.

Karabigdayda toplam besinsel lif icgrigenetik ve cevresel faktorlere gha
olarak dgisiklik gosterebilmektedir. Toplam besinsel lifin tem bilesenleri
endospermin hicre duvarinda, aleuron tabakasindahven kabgunda konsantre
olan, seluloz, nasta olmayan polisakkaritler ve lignindir. Ka&ou alinmsg
karabgday tohumlarinda (groat) toplam besinsel lif igerP65-11 arasinda
desismektedir (Zheng ve ark. 1998; Steadman ve ark. 2001

Kabuksuz karabtday tanesinde toplam besinsel lifin igamde farkhliklar
gorilur. Gutulmis karabgday tanesinin kepek fraksiyonu besinsel lif agiamd
oldukca zenginken (%13-16), kard@olay unu daha duk oranda lif icegine
(%1.7-8.5) sahiptir (Steadman ve ark. 2001a). Nybmel 6zellikleri bakimindan
toplam besinsel lif ¢coziinen ve ¢6ziinmeyen besiifsaarak siniflandiriimaktadir.
Cozunmez besinsel lif, mide, ince gosak ve kolondan gegisiresini azaltir ve
digki kutlesini arttirir. Bu nedenlgiskinligi engellemekte ve kabizlik tedavisinde

kullantlir. Coézundr besinsel lif, yiksek viskoziteden dolayr midenin Balmasini
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yavaglatir, belirli besinlerin emilimini azaltir ve inbegirsakta gegi zamanini
arttirmaktadir. Cozunur besinsel lif glikoz emilmm yavglamasina katkida
bulunur (Anon. 2008b). Karalidayda besinsel lifin buyutk bir kismini ¢ézinebilir
lif olusturmakta ve kot LDL kolesteroliini girlicu etkisiyle toplam kolesteroliin
diusurilmesinde 6nemli gorev Ustlenmektedir (He ve 48Q5).

Kim ve ark. (1993) kabuksuz karaglilay tanesinde kuru madde esasina gore
cbziinmez, ¢ozundr ve toplam besinsel lif igeii sirasiyla % 2.3, 3.79 ve 6.11
olarak bulmgtur. Kabuksuz karal@day tanesinde ¢ozunir besinsel lif igerin
¢cbziinmez besinsel lif icginden daha yuksek olguna dikkat ¢ceknstir.

Karabigday besinsel lif iceginden dolay! vicutta daha yavaindiriimekte
ve karabgdayla Uretilen Urinler gk glisemik indekse sahip olmaktadir. Beyaz
bugday unu ile Uretilen ekngn glisemik indeksi 100 kabul ediginde, %50
karabgday unu ikamesiyle hazirlanan ekmeklerde glisenmkleks 66.2'ye
dismektedir, bu nedenle karagday urtnleri tiketildiinde kandaki glikoz ve
insulin orani cok daha yayartmaktadir (Skrabanja ve ark. 2001).

Lee ve ark. (1995) toplam sindirilebilir polisakkacerigini ¢ig, kavrulmug
ve hglanmg kabuksuz karalgiday tanelerinde sirasiyla % 10.3, 10.0 ve 14.7aklar
bulmustur. Haglama, kabgu alinmg karabgday tanelerinde toplam sindirilebilir
polisakkarit oranini arttirngtir.

Karabigdayin prebiyotik etkiye sahip ol@una dair literatir bilgileri mevcut
olup, Prestamo ve ark. (2003) kargbayin prebiyotik etkisini sicanlar Gzerinde
argstirdiklari ¢calgmalarinda, karaliday tiketimiyle sican [@arsazinda aerobik
mezofilik ve laktik asit bakterilerinin i¢efinde bir arty oldugunu gdsternsierdir.
Ayrica Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerde kicik bir azalma abal az
patojenik bakteri gozlemlengtir. Bu sonuclar, karal@dayin bir prebiyotik Grin
olarak dgunulebilecgini dogrulamaktadir.

Fagopyrinler 6zel karbonhidrat bjlenleri olup ilk olarak karakidayda
taninmg ve karabgdayin Latince ismiyle adlandirilgtir. Fagopyrinler Dehiro-
inositolin mono-, di-, trigalaktozlu tlurevleridirevbu bilgenler karabgdayin
embriyo ve aleuron tabakalarina akimiule allawair. Bitki kaynaklari arasinda
karabgday bu karbonhidratlar bakimindan en zengin oldop karabgdayda

bulunan bu fagopyrinlerin tip Ikeker hastafiinin tedavisinde kullanilabilege



16

bildirilmi stir. Ogitilmis karabgday tanesinin kepek fraksiyonu %2.6 fagopyrin
icerirken, koyu karabtday ununun %0.7, agik renk kargday ununun ise % 0.3
fagopyrin icerdgi rapor edilmgtir. Literatirde Dehiro-inositolin kansekeri ve
insulin aktivitesi Gzerinde olumlu etkileri oldu bildirilmistir (Ortmeyer ve ark.
1993; Fonteles ve ark. 2000). Karghay 6zinun sentetik Bhiro-inositol gibi ayni
derecede karyekeri diuzeyini dglrebildigi gosteriimitir (Kawa ve ark. 2003).
Ayrica D-chiro-inositoliin polikistik over ge$imini kontrolde yardimci oldgu
kanitlanmgtir (Nestler ve ark. 1999).

Lipit: Steadman ve ark. (2001a), butin kagmay tanesinde toplam lipit
iceriginin %1.5-4.0 arasinda ggtigini rapor etmgtir. Lipit icerigi en yuksek
embriyoda iken (%9.6-19.7), endosperm %2-3, kabskkise en djiik (%0.4-0.7)
lipit icerigine sahiptir (Bonaffacia ve ark. 2003).

Karabigday ya& asitlerinin yaklatk % 95’1 palmitik, oleik, linoleik ve
linolenik yag asitlerinden olgmaktadir (Belova ve ark. 1971; Lockhart ve Nesheim
1978). Karabgday %80 doymargi yag asitleri ve %40'dan daha fazla c¢oklu
doymams asiti birlikte (Krkoskova ve Mrazova 2005), tal@nelerine ygli asit
kompozisyonunda besinsel agidan Ustinluk gost8teadman ve ark. 2001dee
ve Sohn (1992) karalgday ununda lipit bilgenini analiz ettikleri ¢cagmalarinda,
karabgday ununda %89-96 notr lipit, %2-11 glikolipit ve 296 fosfolipit
bulmuwlardir.

Mineral madde: Karab@gday onemli bir mineral madde kayhaolup,
karabgdayin kepek kisminda mineral konsantrasyonu endosfgn daha
yuksektir. Karabgday tanesinde kuru madde esasina gbre mineragiicetiim
tanede %2-2.5, tahil 6zinde %1.8-2, kabuksuz taféde-3.5, unda %0.9 ve
kabukta %3.4-4.2 dir (Lin 1994). Karagday taneleri; Zn, Cu, Mn ve Se gibi mikro
elementlerin (Stibilj ve ark. 2004) ve K, Na, Ca Mgy gibi makro elementlerin
onemli bir kayngidir (Wei ve ark. 2003). Karaljday tanesinde (groat) 565
mg/100g K, 490 mg/100g P, 267 mg/100g Mg, 19g/1®0g Ca, 3.03 mg/100g
Fe, 2.92 mg/100g Zn ve 1.64 mg/100 g Mn bulunueg®&man ve ark. 2001b).
Karabigdayda Ozellikle Zn, Cu ve K'un biyoyararfili yiksektir. Karabgday
ununun 100 g'1 Zn, Cu, Mg ve Mn i¢in tavsiye edigimlik alim miktarinin (RDA)
yaklasik olarak %13-89 nu kalamaktadir (Ikeda ve ark. 1995).
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Karabigdayin tam ununda yapilan analizde 6.9-16.5 mg/108g 5.2-50.4
mg/100g Fe, 2.8 mg/l00g Zn, 174 mg/l00 g Cu, 14@I60 Mg, 426 mg/I00g P
bulunmutur. Karabgdayin Fe icetii buyik deisiklikler gosterebilmektedir (Shim
ve ark. 1998).

Minerallerin biyoyararlilg agisindan énemli bir antibesinsel faktor olaik fit
asit miktan karabgday tam ununda ortalama 1030mg/100g olarak yer kabda
(Shim ve ark. 1998).

Vitamin: Karab@gday tanesi B grubu vitaminlerle birlikte E vitammni
onemli miktarda icermektedir. Ayrica ¢imlengrkarab@gdayda C vitamini miktari
artmakta ve 25 mg/100g’a kadar yukselebilmektedarabigdayin, A, B, B, Bs,
Bs, Bsve E vitaminiigerigi sirasiyla 0.21 mg/100g, 0.46mg/100g, 0.14mg/1008f)
mg/100g, 1.05 mg/100g, 0.73mg/100g ve 5.46 mg/10Ggak belirlenmytir
(Aufhammer 2000; Gabroska ve ark. 2002; Bonafaeeaark. 2003). B grubu
vitaminler endosperm ve embriyonun cevresinde katnsaolmylardir (Schynder
ve ark. 2001). Karal@day tanesi, bgday, arpa, yulaf ve cavdardan daha yiksek
oranda tokoferol (Vit. E) miktarina sahiptir. TastgF. tataricum) karab@gdaydaki
B vitamini ve tokoferol miktari yayginH esculentum) karab@gdaydakinden daha
yuksektir (Wijngaard ve Arendt 2006).

Flavanoidler: Karab@gday birgok flavonoid bilgeni icermektedir.
Flavonoidlerin kandaki kolesterol diizeyini azaltralkid kilcal ve atar damarlari
glcli ve esnek tutmadaki, yiuksek kan basinci veada@rtlgi riskini azaltmadaki
etkilili gi bilinmektedir (Li ve Zhang 2001; Fabjan ve ark003). Karabgday
tohumlarindaki flavonoid icegi ve kompozisyonu, yeine evreleri boyunca ve
karabgday tirlerinde farkliik gostermektedir. Genellilfetataricum’'un (40 mg/g
civarinda) flavonoid icedi, F. esculentumdan (10 mg/g) daha yuksektiF.
tataricum'un cicekleri, yapraklari ve saplarinda, flavonaigkerigi, 100 mg/g'i
asabilmektedir (Li ve Zhang 2001).

Karabigday, 6nemli rutin ve quarsetin kaynair (Oomah ve Mazza 1996;
Holasova ve ark. 2002). Rutin kargoayda bulunan Baca flavonoid olup bir
flavonal glikozoidtir. Karabgdayin kabuk kismi rutin, orientin, vitexin, quarset
isovitexin ve isoorientin bakimindan zenginken, dab cikariimg karabgday

tanesinde sadece rutin ve az miktarda da isovitexinnmaktadir (Kreft ve ark.
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1999). Rutin, anjiyotensin | enzim aktivitesini ¢k ve kan basincini kontrol
etmektedir (Kawakami ve ark. 1995).

Kabuksuz karahtday tanelerinin cinsine goére glemekle beraber rutin
icerigi, 8.8-24.8mg/100g arasinda bulungtur (Maeng ve ark. 1990). Fabjan ve ark.
(2003), tartary karaliday tohumlarinin, yaygin karagdaydan daha cok rutin
icerdigini  belirlemistir. Ayrica yaygin karabgday tohumlarindan daha fazla
quarsetin icerir. Tartary karagday tohumlarinin aci tadi rutin ve quarsetinden
kaynaklanmaktadir. Yaygin karatdayin bunlari daha az icermesinden dolayi daha
lyi bir tada sahip olmasi, bu gdi daha populer hale getirgtir (Fabjan ve ark.
2003).

2.3.1. Karabugdayin kullanim alanlar

Karabigday insan diyetinde besleyici 06zelliklerinden dolayiksek
popularite kazanmiir. Karabi@gdayin bu kadar énem kazanmasiglga faydal
bioaktif bilesenleri yiksek oranda icermesi ve organik gida @&lara
yetistirilebilmesinden kaynaklanmaktadir (Anon. 2008b).

Karabigdayin yail bitki yapraklari sebze (Kreft 1995; Park ve agQ00),
cicekleri ise arilar igin bal nektari kayheolarak kullaniimaktadir (Nagai ve ark.
2001; Paradkar ve Irudayaraj 2002).si¥esebze yapraklarindan, karatay cayi
uretilmektedir (Marshall ve Pomeranz 1982). Kavagulmis karab@gday taneleri,
mercimege benzer sekilde pilav ve sulu yemeklerde kullanilabilmektedi
Karabigdayin alkollt icki ve sirke Uretimi icin kullaniligh da literatlrde yer
almaktadir (Campbell 1997).

Karabigday taneleri insan beslenmesisidda (cte bir oraninda gr
tahillarla kargtirilarak hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.

Karabigdaydan beyaz un Uretiminde, kargday tohumu ya kalgw
ayrildiktan sonra giitilmekte, ya da karaljday tanesi dgrudan @uttlip, daha
sonra kabuk elenerek ayrilmaktadir (Marshall ve @&amz 1982). Un randimanina
bagl olarak karabgday ununun, bga renk olmak uzere, kil, protein, sellloz,
mineral madde ve flavanoid i¢gridegismektedir.
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Karabw@gday unu, tam unu ve kegain unlu mamdillerde kullanimina
yonelik pek ¢cok ardirma bulunmaktadir. Bu agarmalar ekmek, egte-spagetti,
biskvi-kek, dger rinler bgliklari altinda gagida 6zetlennsir.

2.3.1.1. Karabigdayin ekmek Uretiminde kullanimi

Bonafaccia ve Kreft (1994) kgday ununa %215, 30 ve 50 oranlarinda
karabgday unu ikamesi ile hazirladiklart ekmeklerin telkijie 6zelliklerini
incelemglerdir. %15 ve 30 karal@aglay unu iceren ekmeklerin gdiay unu ile
hazirlanan kontrol ile ayni teknolojik 6zelliklebgterdgini ancak %50 karal@day
ikamesi ile hazirlanan ekmeklerin hacimlerinirgidki gézenek yapilarinin ¢cok kotl
oldugunu tespit etrgierdir.

Haber (1980) ekmek uretiminde %25 oraninda kaidhy unu kullaniimasi
durumunda, vital gluten, peynir alti suyu, ya da &atkilamasi ile kaliteli
ekmeklerin Uretilebildiini belirtmistir.

Chung ve Kim (1998a,b) %30 karaiglay unu, %70 bgday unu, vital
gluten vel/veya gamlar kullanilarak hazirlanan hamureolojik 6zellikleri ve bu
hamurlardan elde edilen ekmeklerin kalitesi Uzergadsmislardir. ilave edilen
katkilar ile karabgday unundan hazirlanan ekmeklerin hacimedkerinin arttgini
ve duyusal 6zelliklerinin gediigini rapor etmglerdir.

Kim ve ark. (2000a) dasik oranlarda karalkiday unu ve bgday unu ile
urettikleri ekmek orneklerinde, %10 kargday unu ve %90 Wday unu ile
yaptiklari ekmeklerin daha fazla kargoday unu iceren ekmeklerden duyusal olarak
daha iyi oldgunu tespit etnsierdir.

Klava (2004) ekm@n besinsel dgerini arttirmak amaciyla tagay ununa
farkl oranlarda karalgday tam unu (KBTU) ikamesi ve maygeker ve tuz ilavesi
ile Urettikleri ekmek Orneklerini fiziksel, kimyasaluyusal ve besinsel 6zelliklerini
incelemslerdir. Artan KBTU ilavesi ile; hamurlarin su abbsiyon ve gelime suresi
artis gosterirken, stabilite gerlerinin digtiguna belirlemglerdir. Ayni zamanda
ekmeklerde lif, linoleik asit ve linolenik asit,;®e Bs vitamin miktarlarinda agi
meydana gelerek besinsel olarak zengtrgeni rapor etmglerdir. Optimum KBTU

kullanim oranini %15 olarak belirlegierdir.
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Choi ve Chung (2007) %0, 15, 30 ve 45 oranlarindealngday ununu,
bugday unu ile kastirarak hazirladiklari ekmek 6rneklerinde yapilanywsal
analizler sonucunda %30 kargoiay unu ile hazirlanan ekmeklerin renk ve lezzet
acisindan en iyi bulungunu bildirmilerdir.

Lin ve ark. (2009) bgday ununa %15 oraninda KBTU ve kargbay unu
ikamesiyle Urettikleri ekmeklerde karglnay ilavesi ile ekmek renklerinin
koyulastigini, fonksiyonel bilgikler (rutin, quarsetin) ve antioksidan 6zellikign
arttigini  belirlemglerdir. Duyusal dgerlendirildiklerinde sahit 6rnek ile fark
gostermediklerini ilave olarak tat-koku vesgeme Ozellikleri agisindan daha fazla
begenildiklerini bildirmislerdir.

Bojnanska ve ark. (2009) pday unu ile %10-50 oranlarinda KBTU
kullanarak hazirladiklari hamurlar reolojik olayddu formulasyonlardan Urettikleri
ekmekleri ise kimyasal, besinsel ve duyusal olard&serlendirdiklerinde,
formulasyona KBTU ilavesi ile hamur 6rneklerinin abisorbsiyon ve galine siresi
deserlerinde arty, direnc ve stabilite drlerinde digls meydana geldini
bildirmislerdir. Artan oranlarda KBTU kullanimi ile ekmekierhacim ve spesifik
hacim dgerlerinin, protein, mineral ve rutin icgmin arttigini rapor etmlerdir.
Ekmek 0Ozellikleri acisindan %210-20 oranlarinda KBTkidillaniminin  uygun
oldugunu tespit etrgierdir.

2.3.1.2. Karabigdayin eriste ve spagettide kullanimi

Karabigday 6zellikle Gliney Dgu Asya'da fonksiyonel gida olarak dnemli
bir rol Ustlenmektedir. Japonya’dastalegirmenden elde edilen, birinci kalite
karab@gday unundan; aromasi yiksek, kaliteli vgdhay unu etitelerinden (noodle)
daha cabuk pen ergteler Uretilmektedir. Bu tur egtelerinin bilsiminde genellikle
%30 karabgday ununa yer verilmektedir (Udesky 1988). Korgte pazarinda
onemli yeri olan Naengmyon eristelerinin formulasyonunda da minimum %5
karabgday unu bulunmaktadir (Kim 1997).

Duarte ve ark. (1996) rafine ve tam kargtday ununu %5-30 oranlarinda
durum bggday! unu ile kastirarak spagetti Urettikleri camalarinda, karakiday

unu ikamesi arttikca lisin oraninin yukseidi, tekstir ve aroma o6zelliklerinin ise



21

rafine karabgday ununda %30, tam kargitlay ununda ise %15 diizeyinden sonra
degistigini tespit etmglerdir.

Manthey ve Hall (2007), %25 oraninda karatay kepgi ikamesi ile
urettikleri spagettilerde, katllan karaglnlay kepginin pisme kayiplarini artgini
ancak spagettilerde mineral, protein ve amino &®tigini arttirmak amaciyla
karabgday kepginin kullanilabilecgini rapor etmglerdir.

Hung ve ark. (2007) butin kargtnlay tanesinden, kademeli olarakiiterek
elde ettikleri 16 un fraksiyonunu %40 oraninda,gday unu ile kastirarak
urettikleri erste drneklerinde; karalgdayin i¢ tabakalarinda dtabakalarina dou,
eristede psirme suresi ve parlaklik (L) gerlerini azaldgini, elastikiyet ve sergi
arttigini rapor etmilerdir.

Chillo ve ark. (2008), %10, 20 ve 30 oranlarindeakagday unu ve %10, 15
ve 20 oranlarinda fgday kepgi ilavesiyle spagetti Uretrgler ve duyusal
degerlendirmeler sonunda kontrol ile kargolay katkili drneklerin ayni gerleri
vermis oldugunu bildirmglerdir.

Hatcher ve ark. (2008) KBTU, karagaay beyaz ve koyu renkli unlarini
60:40 oranlarinda k@day unu ile kastirarak drettikleri egtelerde §oba noodle),
karabgdayin beyaz unu ile ger fraksiyonlarina gére daha acik renkli ve duyusal
olarak daha fazla Igenilen ergte Uretiminin gercekigirilebilecesini, KBTU ve
karab@gdayin koyu renkli unu ile ise gte drneklerinin mineral, protein, diyet lifi ve
fagopyrin dgerlerinin arty gosterdgini tespit etmglerdir.

Bilgicli (2008) glutensiz este formilasyonunda, misirgaistasi ve piring unu
ile birlikte %20 ve 30 oranlarinda KBTU’nu kullangtir. KBTU ilavesi ile erste
orneklerinde kul, K, Mg ve P icainin arttigini, pisirme kaybi, renk ve fitik asit
iceriklerinin olumsuz yonde etkilegini belirlemistir. Duyusal olarak %20 oraninda
KBTU ilavesinin panelistler tarafindan genildigini ve glutensiz egte Uretiminde
mineral maddece zengigteme acisindan %20 oraninda KBTU'nun
kullanilabilecgini rapor etmgtir.

Bilgicli (2009b) KBTU’'nu %0-40 oranlarinda igday unu ile pacal ederek
hazirladg! eriste 6rneklerinde, yiksek KBTU ikamesiyle gelerin seltloz, ham ya
ve fitik asit iceriklerinin artiini ve %20 karahtday tam unu ikamesiyle renk ghi
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haric duyusal Ozellikleri bakimindan kabul edil@biéristelerin Uretilebilecgini
bildirmistir.

2.3.1.3. Karabigdayin bisktvi ve kekte kullanimi

Schober ve ark. (2003) glutene &ahassasiyeti olan ¢oOlyak hastalarina
yonelik, glutensiz bisklvi dretimi icin ofturduklari 3 farkli formulasyondan
birinde %10 karabgday unu kullanmylardir. Karb@gday unu iceren bisklvilerin
diger orneklere gore, karapdayin d@al renginden dolayr daha koyu renkte
olduklarini saptanglardir.

Vomberger ve Gostencnik (2005) yaygin ve tartaakgiday unlarini, hic
bugday unu ilave etmeksizin kullanarak gercstiteikleri biskivi Uretiminde,
kabul edilebilir sonuclar elde etglerdir.

Liang and Ming (2006) farkli oranlarda kargbolay ununu, mayagker, y&,
yumurta, st tozu, tuz, su ve aroma maddeleri destkrip 28 °C de 2.5 saat
fermente ettirerek Urettikleri bisktvi Orneklerinikabul edilebilir renk, tekstar,
aroma ve yiksek besinselgdee sahip olduklarini bildirngierdir.

Gomme (1972) ise pankek un kami hazirlamada %40 karagaay unu ile
%60 bgday unu kagiminin baarih bir sekilde kullanilabilecgini belirlemistir.

Cho ve ark. (2007) iki farkh karalgday (yaygin ve tartar karagdiay) ununu
bugday unu ile pacallayarak drettikleri kekelerin, ghay unu ile hazirlanan
kontrole gore, rutin iceginin ve kirmizilik (a) ve sarilik (b) @erlerinin arttgini,
parlaklik (L) degerlerinin digtigini ve duyusal olarak kontrolden daha fazlgebe

kazandiklarini rapor etglerdir.

2.3.1.4. Karabydayin diger urtnlerde kullanimi

KBTU’nun, tarhana dretiminde kullanimina yonelik bratirmada (Bilgicli
2009a), %20'den %100’e kadar artan oranlarinda KBBlgday unu ile yer
degistirilerek tarhana ornekleri hazirlangtir. Yiksek KBTU ikame oranlarinda,
tarhananin kal, protein, gasellloz, fitik asit, mineral maddelerin ve ferrtasyon

kaybinin artigl, besinsel yonden zengigén tarhana orneklerinde %40’dan fazla
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KBTU ikamesiyle foksiyonel ve duyusal gerlendirme sonuclarina gore kalitenin
distigu bildirilmistir

Glutensiz  tarhana Uretimine yonelik bir gramada ise, %40 ve 60
oranlarinda KBTU, misir gastasi ve piring unu ile birlikte tarhana formulasynda
kullaniimistir (Bilgicli 2009c¢). KBTU ikamesi ile tarhanalariq, Mg ve P acisindan
zenginlatigi, ancak renklerinin olumsuz etkilergbelirtilmistir.

Kang ve Kim (2009) ygurt Uretiminde %5 ve 10 oranlarinda kargtbay
filizlerinin kullaniminin; quarsetin, fenolik bij&kler ve 06zellikle antioksidan
aktivitesinin artgina kaslilik, laktik asit fermentasyonu yoluyla rutin icgnin
azaldgini bildirmislerdir.

Karabigday unu gibi gluten icermeyen unlar, unlu mamuketizellikle de
ekmek formilasyonlarinda kullanifgnda, bata Grinin hacmi, tekstiri ve duyusal
Ozellikleri olmak Gzere kalite Gizerinde olumsuzigtksahip olabilmektedir. Ekmekte
olusan bu olumsuz etkileri giderebilmek icinsgé katki maddeleri kullaniimakta
olup, bunlarin bgicalari; oksidan maddeler, ylzey aktif maddelesitc enzim
preparatlarigseker ve benzeri tatlandiricilar, proteince zengatkitar (vital gluten,

siit ve siit Grunleri, soya unu, vb.) kati ve snglaalir (Ozer 1998).

2.4. Gluten

Bugday ununun teknolojik kalitesi Gzerinde etkili énemli faktorlerden
birisi gluten icergi olup, ¢cagu kez ekmek yapiminda kullanilan unlarin glutentark
ve kalitesi yetersiz oldiundan ekmek formulasyonlarinasaidan gluten ilavesi
yapilimaktadir (Ozkaya ve Ercan 1985).

Bugday unundaki proteinlerin %85’ni alturan ¢ézinmez formdaki gliadin
ve glutenin proteinleri, hamurun §almasi sirasinda hidrate olarak vesitte
kimyasal bglarla birleserek hamur 6zelliklerini 6nemli derecede etkileyenhamur
icersinde yari surekli bir faz ajturan gluteni (6zt) meydana getiriler. Gluten
yogurma sirasinda havadan alinan ve mayalar tarafiretden CQ gazinin hamur
icersinde tutulmasini gkayarak ekmgin kabarmasini ve gbzenekli bir yapiya sahip
olmasini splamaktadir (Pyler 1988).
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Buzdayda gluten miktarlari, gele, ekolojik sartlara ve olum devresindeki
havasartlarina bgli olarak dgisim gostermekte olup, yagluten miktari %27’nin
Uzerindeki unlar yiksek, %20-27 arasindaki unlaa,o0¥%20'nin altindaki unlar ise
distik gluten miktarina sahip olarak glendirilmektedir. Ekmekgilik kalitesi iyi
(kuvvetli) unlar en d§iik %27 oraninda yagluten ihtiva ederler (Elgin ve Ertugay
1995).

Ekmek Uretiminde gluten icermeyen unlarin kullam$mya da kepek ilavesi
ile seyrelen gluten miktarinin vital gluten kullmak tamamlanmasi ile teknolojik
ve duyusal ekmek Ozelliklerinin ggiigini ortaya koyan sayisiz atama olup,
bunlardan bir kacisagida 6zetlenngtir.

Gan ve ark. (1989) tam pday unu ile yapilan eknie gluten ilave
edildiginde ekmek ici gbzenek yapisinin ggfiini, gbézenek duvarlarinin gluten
ilave edilmeyen ekmeklere gore daha ince, ylzeyamad pilrtizsiz olgunu
belirlemistir. Unda bulunan gluten ile etkdene giren dgaridan ilave edilen
glutenin, genel protein gana katillarak gaz hicre duvarlarinin ylizey eneijie
arttirarak protein @nin zarar gérmeden daha fazla gemlesini sgladigini ve bu
sekilde gaz tutma kapasitesinin artmasina nedergatdubildirmglerdir.

Rao ve Rao (1991) Rday kepgi ikamesiyle gercekigirdigi ekmek
calismalarinda, kepgn karsimda artan miktarina kghk ekmeklerin i¢ yapisinin ve
tekstirinin bozuldiunu, %3 gluten, %0.5 guar gam, %0.5 SSL, 15 mg/kg
potasyum bromat ve 60 mg/kg askorbik asit kullakaekmek 06zelliklerinin
dizeldgini rapor etmgtir.

Ozkaya ve Ozkaya (1992) gaay ununa farkl oranlarda misir unu ilavesi ile
hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmeklik kalitesmiolumsuz yonde etkilengini
ancak vital gluten ve SSL ilavesi il bu oOzellikleronemli derecede duizegti
bildirmislerdir.

Ozboy (1992); dgsik oranlarda bgday kepgi iceren un pacallarindan
urettikleri ekmeklere, %3, 6 ve 9 oranlarinda kodlgl kuru glutenin ilave oranina
bagli olarak un kagimlarinin farinogram, ekstensogram gdderi ve ekmek

Ozelliklerini olumlusekilde etkiledgini saptamgtir.
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Kim ve ark. (2000b) %10, 20 ve 30 oranlarinda kagday unu ile
hazirladiklart ekmeklerin, karapday unundan kaynaklanan olumsuz etkilerinin,

gluten ilavesi ile giderilebileg@ni bildirmislerdir.

2.5. SSL (Sodyum stearol 2-laktilat)

Yuzey aktif maddeler ekmek yapiminda etki mekaniamatibariyle hamur
guclendiriciler ve bayatlamay geciktiriciler ol&r&i ana grup altinda incelenmekte
olup (Elguin ve Ertugay 1995; Ravi ve ark. 2000) 8k yaygin olarak kullanilan
bir hamur kuvvetlendirici ve hamur ggiricidir. SSL hamurun su kaldirmasini
onemli derecede arttirmakta, gluten yapisini kueneirmekte ve ygurmaya kag
toleransi arttirmakta, makine ilglenebilirligi ve ekmgin tim kalitesini iyilatirici
gorev Ustlenmektedir (Zorba 2001).

Yuzey aktif maddelerin hamur kuvvetlendirici etkisiamurda gluten ile
yaptiklari intraksiyondan ve emilsiyon sistemindestldindikleri rolden
kaynaklanmaktadir. Yuzey aktif maddelerin ve glugoteinlerinin muhtemelen
hidrojen balar vasitasiyla kompleks alftwurmasi sonucu, Uriniin gézenek yapisinin
lyilesmesi, hacminin artmasi @anmaktadirlar (Elgtin ve Ertugay 1995).

Onayemi ve Lorenz (1978) pday ununa farkli oranlarda soya urunleri
ilavesiyle hazirladiklari ekmek formulasyonlaririd@.5 oraninda SSL kullanimi ile
ekmek hacimlerinin gelme gosterdiklerini ve 6zellikle %5 soya Urand igere
ekmeklerde maksimum etkinin gézlemlegidildirmislerdir.

Chung ve ark. (1981) proteince zenggtldmis ekmek Uretimi icin bgday
unu ile ait oranda pacalladiklari soya ununun, ekmek nitedikdeki olumsuz
etkilerini gidermek amaciyla, %0.5 oraninda SSlvek ile ekmek 6rneklerinin
spesifik hacim dgerlerinin arttgini rapor etmglerdir.

Sosulski ve Wu (1988) kepekli ekmeklerin 6zellikherkuru gluten ilavesine
gerek kalmaksizin potasyum bromat ve SSL'in itdigini ve kullanilan SSL’in
ekmek tekstirini duzelterek, daha tekdiize bir gikel@ihmi sgladigini tespit
etmislerdir.

Lai ve ark. (1989) bgday unu ve bgday ununu %14 kiday kepégi ile yer
degistirerek Urettikleri ekmeklerin hacim gderlerini inceledginde, bgday kepgi
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ikamesiyle azalan ekmek hacmiggenin %2 oraninda SSL kullanimi ile telafi
edilebilecgini bildirmislerdir.

Silaula ve ark. (1989) d@esik oranlarda baklagil unlari ve tam giay unu
kullanarak urettikleri ekmeklerde, 10-20 ppm potamybromat ve % 0.5- 1.0 SSL
ilavesi ekmek hacminin getigini rapor etmglerdir.

Lai ve ark. (1989) tam laday unu ile Urettikleri ekmeklerde, SSL kullanimi
ile hamur gleme o6zelliklerinin geltigini ve ekmek hacminin argini
bildirmislerdir.

Balla ve ark. (1999) hiday ununa %30 sorgum unu ikamesi ile Urettikleri
ekmeklerde %0.5 oraninda DATEM ve SSL ilavesi ilenek ici 6zelliklerinin
iyilestigini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (1999) karalday unu Kkullanarak Urettikleri ekmek
orneklerinin, 100 ppm askorbik asit ve %0.5 oraai&EL ilavesiyle ekmek hacmi
ve ekmek ici 6zelliklerinin gedtigini bildirmislerdir.

Ravi ve ark. (2000) vyaptiklari cstnalarinda SSL’in  farinogram
degerlerinden; hamurun geine siresini etkilemegiini, stabilite dgerini arttirdgini
ve ygsurma tolerans sayisini azgithi rapor etmlerdir.

Indrani ve Rao (2003) kday ununa SSL ilavesiyle drettikleri parotta
ekmeklerinin, farinograf su kaldirma kapasitesiegistirmedigini ancak eklenen
emdulsufiyerlerin  farinograf stabilitesini, volaritne deerini ve ekstensograf
enerjisini arttirdgini bulmulardir.

Pablo ve ark. (2008) lyday ve soya unu karmi ile Urettikleri ekmeklerin
kalitesini gelstirmek amaciyla kullandiklari SSL’'in hamur ve ekmeézgelliklerini
iyilestirdigini tespit etmglerdir..

Ribotta ve ark. (2008) kday ununa %10 oraninda soya unu ilavesiyle
hazirladiklar ekmek 6rneklerinde SSL ve heksozdaks enzimin ekmek hacmini
yuksek miktarda arttirgini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bazlama, lava ve yufka Uretiminde Tip 550 day unu (Hekim@lu Un
Fabrikasi, Konya) ve Yar Gida'dan (Antalya) temirdilen karabgdayin
(Fagopyrum esculentum) 6gutimesi ile elde edilen tam un kullaniktr.

Karabigday tam unu (KBTU), karakiday tanelerinin c¢ekicli dgrmende
(Perten-3100 Laboratuvar Biemeni, Perten Instruments, AB, Huddingisyvec)
500u’dan gececegekilde, %100 randimanlagsitilmesi ile elde edilstir.

Ekmek formilasyonlarinda kullanilan rafine sofrauutaze ya maya, toz
seker ve sodyum bikarbonat Konya piyasasindan teshimistir.

Katkili bazlama, lawave yufka Uretiminde, vital gluten (Meelunie B.V.,
Amsterdam, Hollanda) ve sodyum stearol 2-laktilBal§égaard A/S, Juelsminde,

Danimarka) kullanilmstir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plani

Bazlama, lava ve yufka denemeleri, katkisiz ve katkili olarak farkh
sekilde gerceklgirilmistir. Katki icermeyen un pacallari, day unu (BU)'nun 5
farkl dizeyde (% 10, 15, 20, 25 ve 30) KBTU ikr @aistirmesi ile hazirlannstir.
Yuksek oranlarda KBTU kullanabilmek amaciyla, kat&vesi yapilan denemeler,
BU’na 3 farkl dizeyde (%20, 30 ve 40) KBTU ikamdsi gerceklgtirilmi stir. Bu
un pacallarinda seyrelen gluten miktarini tamamlamga sirasiyla %1.85, 2.78 ve
3.71 oranlarinda vital gluten kullanilghir. SSL ise sabit katki olarak her ¢ un
pacalina da %0.5 diizeyinde ilave edsni Sahit ekmeklerin hazirlanmasinda
sadece BU kullaniimiolup denemeler 2 tekerrtrlt olarak yurutUktaii.
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3.2.2. Bazlama Uretimi

Bazlama UretimindeAkbas'in (2000) bazlama uretim yontemi modifiye
edilerek kullaniimgtir. Katkisiz ekmeklerin tretiminde, KBTU 5 farkiranda (%10,
15, 20, 25 ve 30) BU ile yer gatirerek un pacallari hazirlandiktan sonra, 200 g un
esasina gore; 3g tuz, 2geker, 5g ya maya ve farinografta tespit edilen su
absorpsiyonunun 2 puan Usti su ilave edtimiKatkili ekmeklerin tretiminde ise
yuksek oranlarda KBTU kullanabilmek ve KBTU ikamgsi seyrelen gluten
miktarini optimize etmek amaciyla, %20, 30 ve 40TKBoranlarinda 200 g un
esasina gore, sirasiyla 3.7 g, 5.56 g ve 7.42a) gititen ve her ¢ un pacalina da
l'er g SSL ilave edilmtir. Tuz, seker ve maya, katkisiz drneklere ilave edilen
oranlarda kullanilngtir.

Bazlama ingredientleri, Hobart mikserde (Hobart NB@nada Instruments,
North York, Ontario, Kanada) optimum hamur geti elde edilinceye kadar
yogrulmustur. Elde edilen hamurlar 3C’de %85 nispi nemde 1 saat sureyle
fermantasyona (Nuve KD 200, Ankara, Turkiye) tatbutlduktan sonra 2sé parcaya
ayrilip, her biri kendi unuyla elde yuvarlanaralp tbhaline getirilip, 6 dakika oda
sicaklginda dinlendirilmgtir. Dinlendirme gleminden sonra 6zel olarak yapiindi7
cm capindaki paslanmaz celik cemberin igine yérleen hamur pargasi, Bugu
tamamen dolduracajekilde ve 1 cm yikseldinde, merdane yardimiyla aciktr.
Sonra 6rnekler 1500 W gucundeki elektrikli sac ik 5.0 dakika (2.5 dakika bir
yuzeyi, 2.5 dakika diger ylzeyi olmak Gzeregindmi stir. Pisirme isleminden sonra
ornekler oda sicaltinda yaklaik 1 saat spumaya birakilny, daha sonra polietilen

torbalara yerlgtirilerek muhafaza edilmgtir.

3.2.3. Lava uretimi

Lavas Uretiminde Cegkuner ve Karababa'nin (2005) Igvéretim yontemi
modifiye edilerek kullanilmtir. Katkisiz lava hamurlari, 200 g un esasina gore 3g
tuz, 2g ya maya, 0.5 g sodyum bikarbonat ve farinografta iteggilen su
absorpsiyonunun 2 puan Usti su ilave edilerek laanmstir. Katkili hamurlarda ise
%20, 30 ve 40 oranlarinda KBTU ikamesi ile hazalarun pacallarina bazlama
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orneklerinde aciklangdi sekilde gluten ve SSL katkilamasi yapigmidiger
ingredientler katkisiz lagdormulasyonundaki oranlarda kullaniktr.

Lavas ekmegi Uretimi icin, ingredientler, Hobart mikserde ofghamur elde
edilinceye kadar ygrulmustur. Elde edilen hamurlar, 30 °C’de %85 nispi nerhide
saat fermantasyona birakildiktan sonra dgittparcaya ayrilip, elde yuvarlangrwe
oklava yardimi ile 20 cm ¢apinda 3mm kafimida acgilarak, sac tzerinde 280 £ 5 °C
de 1.5-2.0 dakika girilmistir. Pisirme isleminden sonra drnekler oda sicgkida
yaklasik 1 saat sgumaya birakilip, polietilen torbalara yettielerek muhafaza

edilmistir.

3.2.4. Yufka Uretimi

Yufka Uretiminde ise Banan ve Koksal'in (2001) metodu modifiye edilerek
kullaniimistir. Katkisiz hamur orneklerinde; 200 g un esagiii@ 3 g tuz ve katkili
orneklerde, bazlama ve lavayapiminda oldgu gibi gluten ve SSL ilavesi
yapilmstir. Kuru ingredientlere farinografta tespit edilgm absorpsiyonunun 2 puan
ustt su ilave edilerek Hobart mikserde olgun harelde edilinceye kadar
yogurulmuwstur. Hazirlanan yufka hamurlari 30 °C’de 30 dakikalendirildikten
sonra dort @t parcaya ayrilip oklava yardimi ile 1 mm kalgnhda acilarak, sag
Uzerinde 280 * 5 °C de 1.0 dakikaipimislerdir. Psirme isleminden sonra drnekler
oda sicakiiinda yaklalk 1 saat sgutulduktan sonra, polietilen torbalara

yerlestirilerek muhafaza edilmgtir.

3.2.5. Analitik analiz metotlari

3.2.5.1. Un granulasyonu

Hammadde olarak kullanilan BU ve KBTU’nun un grasylon dgerleri,
Elgin ve ark.’nin (2005) metoduna goére, 500, 2140 {’'luk elekler kullanilarak

belirlenmitir. Sonuclar % olarak verilrgir.
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3.2.5.2. Renk
Un orneklerinin renk deerleri “L” [(O) siyah-(100) beyaz], “a” [(+) kirnau,

(-) yssil] ve “b” degerleri [(+) sar1, (-) mavi], Minolta CR-400 (KoradMlinolta, Inc.,
Osaka, Japonya) cihazi ile dl¢ulgtiir.

3.2.5.3. Kimyasal analizler

3.2.5.3.1. Su

BU ve KBTU o&rneklerinin su miktari 13%’de 2.5 saatlik kurutma normu
uygulanan AACC (44-19netoduna gore belirlengtir (Anon. 1990).

3.2.5.3.2. Kl

Hammaddelerin kil miktari tayini ICC-Standart Nd@411 metoduna gore,
orneklerin kal finninda 90G: 20°C’de yakilmasiyla gercekdgrilmistir (Anon.
2002b).

3.2.5.3.3. Protein
Protein tayini AACC 46-12 metoduna gore, Kjeldaldniemiyle yapilmy

olup, BU icin 5.70 ve KBTU igin 6.25 carpim faktérli kullanilarak protein
miktarlari hesaplanmir (Anon. 1990).

3.2.5.3.4. Ham seliloz

Ham seltloz miktar tayini, ACCC 32-10 metodunaeg@erceklgtirmistir
(Anon. 1990).
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3.2.5.3.5. Fitik asit

Fitik asit analizleri Haug ve Lantzsch’a (1983) gokolorimetrik metot
kullanilarak yapilmgtir. Ornekteki fitik asit, 0.2 N hidroklorik asitogeltisi ile
ekstrakte edildikten sonra belli miktardaki demir ¢ozeltisi ile muamele edilip
coktaralmigtar. Serum kisminda kalan demir miktari spektrafodtrik yolla

belirlenerek, elde edilen sonuclardan fitik asiktarn hesaplanngtir.

3.2.5.3.6. Mineral madde

Un orneklerindeki Ca, Mg, P, Fe ve K miktarlarayini icin, 0.5 g kuru
ornek 10 ml HNQ@ + H,SO, kullanilarak mikrodalga yakma sisteminde (Mars 5,
CEM Corporation, USA) yayakma metoduyla yakilmi elde edilen siztklerde
mineral madde igerikleri ICP-AES (inductively-coagdl plasma spectrometer)
cihazinda (Vista Series, Varian International, A&icre) tayin edilmitir (Skujins
1998).

3.2.5.4. Fizikokimyasal analizler

3.2.5.4.1. Gluten miktari ve gluten indeks dgeri

Denemelerde kullanilan un pacallarinin gluten weegl indeks tayini AACC
38-12'ye (Anon. 1990) gore Glutomatik-2200 ve Sdimt2015 (Perten Instruments,
AB, Huddige,isvec) cihazlari kullanilarak gercejtieilmi stir.

3.2.5.4.2. Zeleny sedimantasyon geri

Un pacallarininZeleny sedimantasyon geri ICC-Standart No: 116/1
metoduna gore, laktik asit ¢ozeltisi icingigen gluten proteinlerinin, belirli zaman
icindeki cokme miktarlarina gore belirlergtii (Anon. 2002b).
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3.2.5.5. Dgme sayisi

Dusme sayisi tayini, Falling number-1700 (Perten tmsnts, AB, Huddige,
isveg) cihazi kullanilarak, AACC metot 56—81B’e gdmapiimstir (Anon. 1990).

3.2.5.6. Renk

Un pacallarinin renk gerleri 3.2.5.2. bgigl altinda verilen metoda gore

OlcUlmustar.

3.2.5.7. Reolojik analizler

Farkli un pacallarindan hazirlanan ekmek hamumiariarinogram dgerleri,
AACC 54-21 metodu’na gére Brabender Faringraf-Eaff@nder Gmbh, CO. KG,
Duishburg, Almanya) kullanilarak; ekstensogramgetteri ise ACCC 54-10
metoduna gore Brabender Ekstensograf-E (BrabenddshiCO. KG, Duishburg,
Almanya) cihazi kullanilarak belirlengtir. 45, 90 ve 135 dakikalik bekleme stireleri
sonunda cizilen ekstensogram gdderinden, ekmek yapim siresi géz onunde
bulundurularak 135. dakikada elde edilegetéer kullaniimstir.

3.2.6. Arastirma metotlar

3.2.6.1. Bazlama, lavgve yufkanin fiziksel 6zellikleri

3.2.6.1.1. Kalinlik, cap ve yayllma orani

Ekmek orneklerinin, kalinlik, cap ve yayillma oraseserlerinin 6lgciimda,
pisen ekmek orneklerinin 1 saat sireyle dinlendirilimésn sonra yapilngtir.
Kalinlik degerleri kumpas (Mitutoyo, Minoto-Ku, Tokyo, Japonyaillanilarak, cap
degerleri ise cetvel yardimiyla santimetre cinsindéguindstir. Yayllma orani ¢ap

degerinin kalinlik dgerine oranlanmasi ile elde ediktii.
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3.2.6.1.2. Renk

Ekmek orneklerinin renk gerleri 3.2.5.2. bgi g1 altinda anlatilaekilde,
ekmek yuzeylerinden 15 farkh noktadan ol¢ileretalamasi alinngtir.

3.2.6.2. Kimyasal analizler

Bazlama, lavg ve yufka orneklerinin, su, kil, protein, selllditik asit ve
mineral madde miktarlari 3.2.5.3. sh@ altinda verilen metotlar kullanilarak

yapiimstir.

3.2.6.3. Duyusal analizler

Duyusal analiz denemeleri teknolojik olarak dahaiitisozelliklere sahip
katkill ornekler kullanilarak, Selguk UniversiteGida Muhendisfii bolimiinde
gorevli 30-60 yalari arasindaki 10 panelist tarafindan iki ayrietelr tGzerinde
gerceklatirilmis. Panelistlerin, bazlama 0Orneklerinde; kabuk rerdy, gorini,
sekil-simetri, gbzenek yapisi, i¢ rengi,ggeme Ozellii, tat-koku, genel kabul
edilebilirlik agisindan, lavadrneklerinde; kabuk rengi, dgoriung, sekil-simetri,
elastikiyet, ¢ggneme 0Ozellii, tat-koku, genel kabul edilebilirlik, yufka orniekinde
ise; kabuk rengi, elastikiyet, gneme Ozellii, tat-koku, genel kabul edilebilirlik
acisindan; 1-5 arasindaki skalayr (1-cok kotu, @k8-orta, 4-iyi ve 5-¢cok iyi)

kullanilarak duyusal dgerlendirme yapmalari istengtir.

3.2.7 Istatistiksel degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler TISR (Version 4.0,izmir)
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutgmolup, ana varyasyon
kaynainin ortalamalari Duncan coklu kdastirma testi ile kanlastiriimistir
(Duzguneg ve ark. 1987).



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTI SMA

4.1. Analitik Sonuglar

4.1.1. Hammaddelerin un granilasyonu dgerleri

Bazlama, lavgave yufka tretiminde kullanilan Tip 550 guay unu (BU) ve
karabgday tam unu (KBTU) orneklerine ait un granulasyaegerleri Cizelge
4.1’de verilmitir. BU partikillerinin %67.6’s1 500-212 arasinda iké628.8'inin
212-140u oldgu belirlenmgtir. KBTU’nda partiktllerin %41.9'u 212-140u aradan
bulunmuy olup, genel olarak, KBTU’'nun BU’'na gore daha kugidpl partikilleri

daha yliksek oranda icegdibelirlenmitir.

Cizelge 4.1. Bgday ve karabugday unu Orneklerinin granilasyon, renk ve

kimyasal analiz degerleri™”

Tip 550 bugday unu

Karabugday tam unu

Un granulasyonu (%)

>500( 0.1+0.1%
500-212 67.6+0.28
212-140 p 28.8+0.57
<140 p 3.5+0.42
Renk

L 95.51+0.72
a -0.77+0.16
b 9.89+0.1F
Kimyasal analizler

Su (%) 10.70+0.57
Kl (%) 0.47+0.01°
Protein (%) 11.60+0.14
Seliiloz (%) 0.50+0.00
Fitik asit (mg/100g) 240.00+2.83
Mineral madde (mg/100

Ca 21.0+1.4%F
Fe 0.9+0.0%
K 145.0+2.83
Mg 35.0+1.47
P 127.0+2.83

0.1+0.14°
54.6+0.42
41.9+0.28
3.4+0.57°

77.96+1.36
3.55+0.14
17.19+0.27

11.10+0.28
1.73+0.04
12.10+0.14
1.20+0.14

1480.00+4.24

22.0+1.4%¢
2.80+0.14
433.0+2.83
235.0+2.83

455.0+2.83

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

" Kimyasal analiz sonuglari kuru madde tizerindenlwestir.

" Bugday ununda N x 5.7, karagtay ununda N x 6.25 faktorii kullanilgnr.
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4.1.2. Hammaddelerin renk dgerleri

BU ve KBTU’na ait renk dgerleri (L, a ve b) Cizelge 4.1'de verilgolup,
bu deerler BU icin 95.51, -0.77 ve 9.89; KBTU icin, 88, 3.55 ve 17.19 olarak
belirlenmgtir. BU'nun L (parlaklik) dgeri daha yiksek bulunurken, KBTU’nun
yuksek a (kirmizihk) ve b (sarilik) gerleri dikkat cekmektedir. Tam ueklinde
ogutilen KBTU'nun parlaklik dgerinin distuk, kirmizilik ve sarilik dgerinin
yuksek cikmasi, karaliday tanesinin dgal koyu kabuk renginden
kaynaklanmaktadir (Marshall ve Pomeranz 1982). itatge ark. (2008) KBTU’nda
L, a ve b dgerlerini sirasiyla; 85.5, -0.4 ve 9.0 olarak, B}lg(2009) ise 77.36, 3.41
ve 16.22 olarak bildirnglerdir.

4.1.3. Hammaddelerin kimyasal analiz sonuclari

Ekmek Uretiminde hammadde olarak kullanilan unkgitakimyasal analiz
sonugclarl Cizelge 4.1’de verilgiolup, KBTU'nun kil miktari (%21.73) BU'nun kil
miktarindan (%0.47) yakijgk 3.7 kat daha yiksek bulungtur. Csitli
arsstirmacilar KBTU’nun kul igerginin %1.7-2 arasinda @stigini rapor etmglerdir
(Marshall ve Pomeranz 1982; Li ve Zhang 2001; Baocah ve ark. 2003; Hatcher
ve ark. 2008). KBTU'nun yuksek kil muhteviyatl; &brgday tanesinin gl
tabakalarinda kil icefinin yiksek olmasi (Steadman ve ark. 2001a,b; Baowéd ve
ark. 2003) ve KBTU’nun karalgaay tanesinden %100 randimanla tamsekiinde
elde edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yala%65 randimanla dretilsiolan
rafine BU’'nda belirlenen diik kil icerigi beklenen bir sonugtur.

Hammadde olarak kullanilan BU ve KBTU’'nun proteiggerleri sirasiyla
%11.60 ve 12.10 olarak bulungolup aralarinda istatistiki fark belirlenemeiii
(Cizelge 4.1). Literatirde KBTU’'nun protein miktagin %10.62-13.80 arasinda
degisen deerler bildirilmistir (Zheng ve ark. 1998; Li ve Zhang 2001; Steadman
ark. 2001a; Bonafaccia ve ark. 2003; Hatcher ve20R8; Lin ve ark. 2009).

BU ve KBTU orneklerinin seliloz icerikleri sirase i%0.50 ve %1.20 olarak

bulunmy olup (Cizelge 4.1), KBTU'nun BU’'ndan daha yiksed(doz icergine
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sahip olmasi beklenen bir sonu¢ olup, tam un igdesiyer alan kepek tabakasinin,
KBTU’nun seltlozik materyal muhteviyatini arttirnmadan kaynaklanmtir.

Cizelge 4.1'den izlenebilege gibi, fitik asit (FA) miktari BU'nda 240
mg/100g, KBTU’nda 1480 mg/100g olarak saptagtmiFA busday tanesinde daha
¢cok riseym ve aleuron tabakasinda toplagioiup, endospermde FA miktari oldukca
disUktir. Bundan dolay! @dayin beyaz unagitilmesi sirasinda tanedeki FA'in
blayuk bir kismi kepekle uzalarilmakta ve una gecen FA miktarl ghiektedir
(Ozkaya 2000). Karalggay tanesi de, ldaya benzegekilde, kabuk kisminda
yogun olarak FA bulundurdiundan (Steadman ve ark 2001b), %100 randimanla
Ogutilen KBTU’nun yuksek FA icegine sahip olmasi d@l bir sonugtur. Oberleas
ve Harland (1981) FA miktarinin BU’larinda 136-3209/100g, tam bgday
unlarinda ise 845-960mg/100g arasinda tespit skdrdir. Egli ve ark. (2003)
KBTU’'nda FA miktarini 1000 mg/100g, Steadman ve. §8001b) 1170 mg/100g,
Bilgicli (2008) ise 1495 mg/100g olarak bildirgterdir.

Un 6rneklerinin mineral madde (Ca, Fe, K, Mg vageyikleri Cizelge 4.1'de
verilmis olup, KBTU mineral madde icgii bakimindan Ca hari¢c BU’'na gore ustin
bulunmutur. BU ile kasilastirildiginda KBTU'nun Fe, K, Mg ve P miktarlar
sirasiyla, yaklgk 3.1, 3.0, 6.7 ve 3.6 kat yuksek bulungiom. Wijngaard ve Arendt
(2006), Steadman ve ark. (2001b) kagaayin mineral madde icgini diger tahil
arunleriyle kagilastirdiklarinda 6zellikle Mg, Zn, K, P, Cu ve Mn bakndan daha
zengin oldgunu bildirmglerdir. Bilgicli (2008) KBTU'nun Ca, Fe, K, Mg ve P
degerlerini sirasiyla, 18, 2.5, 410, 240 ve 480 mgdlBteadman ve ark. (2001b)
ayni mineralleri sirasiyla, 19.7, 267, 490, 3.03 ®65 mg/100g olarak

belirlemislerdir.

4.1.4. Un pacallarinin fizikokimyasal 6zellikleri

BU ve farkli dizeylerde KBTU ikamesi ile katkisize Wkatkili olarak
hazirlanan un pacallarinin gluten, gluten indekse#y sedimantasyon gerlerine
ait sonuclar Cizelge 4.2’de verilgtir. Katki olarak, KBTU ikamesi ile seyrelen
gluteni tamamlamak icin, vital gluten ve hamur dkkdrini gelistirmek icin SSL

kullaniimistir
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Tip 550 Katkisiz pacal Katkili = pacal

Parametreler bugday %10 KBTU™ %15 KBTU %20 KBTU %25 KBTU %30 KBTU %20 KBTU %30 KBTU %40 KBTU
unu

Fizikokimyasal
analziler
Yas gluten (%) 27.8+0.57  26.8+0.47  23.9+0.14  23.620.28  21.6+0.85 19.0+0.35' 27.6+0.07 27.7+0.42  27.5+0.85
Gluten indeks (%) 955+0.71 87.5+3.54  86.0+2.89  86.5+2.1FP  83.5+0.77 83.5+2.12 95.5+0.7F 94.0+0.00° 94.0+1.4F
Zeleny
sedimentasyon (cc) 39.0+0.7%  36.0+0.7%  33.0+0.0  31.0+0.35° 29.0+0.7F  26.0+0.35' 38.0+0.35 37.0+0.7%  37.0+0.7%
Diisme sayisi (sn) 355.5+2.1F  345.0£5.66" 345.0£5.66° 343.5+2.12 339.0+2.83° 337.5+2.12° 3455+2.17° 337.5#3.54° 335.0+1.4%1
Renk
L 95.51+0.13 92.93+0.17 91.93+0.19 91.02+0.09 90.13+0.15  89.13+0.10  90.99+0.13  88.99+0.08 87.49+0.12
a -0.77+0.08  -0.36+0.07  -0.05+0.06  0.24+0.04  0.52+0.0Z 0.77+0.08 0.39+0.0Z2 0.86+0.04  1.29+0.0%
b 9.89+0.22  10.11+0.16" 10.26+0.1G 10.66+0.09 10.73+0.04% 11.21+0.08® 10.64+0.07 11.03+0.1¢° 11.66+0.18

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu

™ Katkili: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat kaitki
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Katkisiz olarak hazirlanan un pacallarinda glutetederi %15 KBTU ikame
oranindan itibaren, Tip 550 BU’'na gorestiilstlr (p<0.05). %10 KBTU igeren un
pacalinda BU'na goére bir miktar glif olmasina kaun istatistiki olarak farkl
bulunmamgtir (Cizelge 4.2).

Chillo ve ark. (2008) yaptiklari camada BU'na karabiday @Gutme
drtnlerinin ilavesi ile gluten miktarinin ghiigint bildirmglerdir. Karabgdayin
gluten icermemesi (De Francischi ve ark. 1994; ¢iZhang 2001; Wijngaard ve
Arendt 2006) bu diilse neden olmaktadir. Seyrelen oranda glutenin tekedildgi,
her U¢ un pacalinda (%20, 30 ve 40) da gluten médayikselms olup, BU ile
istatistiki olarak ayni dgerleri gostermglerdir (Cizelge 4.2). BU'na slegser olacak
sekilde, seyrelen gluten ilavesi yapgthdan bu durum beklenen bir sonuctur.

Denemelerde kullanilan un érneklerinin, gluten tesiinin dlcisini gosteren
gluten indeks (Ozer ve Unal 1998) sonuglari incdiginde; BU ve katkili un
pacallarinda istatistiki bir fark tespit edilmezkdratkisiz un pacallarinda KBTU
ikamesi ile BU'na gore azalma (p<0.05) meydana ggim Katkisiz 6rneklerin
yuksek KBTU ikame oranlarinda gluten indekgele deskriptif olarak daha fazla
dists gosterirken, bu diis, disuk KBTU oranlari ile istatistiki olarak farksiz
bulunmutur (Cizelge 4.2).

Ekmeklik unlarda gluten kalitesinin gr bir goOstergesi olan Zeleny
sedimantasyon geri (Unal 1991; Elgin ve Ertugay 1995), 15-24 casarda ise
zayif, 25-36 cc arasinda ise iyi, 36 cc Uzerirgke gok iyi un kalitesini ifade eder
(Unal 2003). Cizelge 4.2 incelegtide; BU'nun 39 cc ile ¢ok iyi olarak
degerlendirilen un kalitesi, %10 KBTU ikame oraninireiinde 33-26 cc arasinda
degiserek, orta kalite grubuna glaGstir. Yilksek KBTU ikameli un pacallarina katki
ilavesi durumunda, sedimentasyorgele 37-38 cc arasinda giemis olup, bu dger

BU ile elde edilen Zeleny sedimentasyogelne gdeser bulunmgtur.
4.1.5. Un pacallarinin digme sayisi dgerleri
BU ve farkli duzeylerde KBTU ikamesi ile katkisize katkili olarak

hazirlanan un pacallarinin giie sayisi dgerleri Cizelge 4.2'de verilmgtir. Un
pacallarinda diime sayisi dgerleri 335.0-355.5 saniye arasindasigmis olup, bu
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degerler, kaliteli ekmek dretimi icin istenilen glie sayisi (200-250 saniye)
degerlerinden (Elgun ve Ertugay 1995) yiksek bulugtonu Yiksek dgme sayisi
degerleri, di3uk amilaz aktivitesinin gostergesidir. Katkili vatkisiz un pacallar
birlikte deserlendirildiginde, BU’'na gore katkisiz un pacallarinda %20, Katkn
pacallarinda ise %30 KBTU ikame oranindan itibadéeme sayisi dgerlerinin
azaldgl (p<0.05) gorulmektedir (Cizelge 4.2). Yiksek daadaki KBTU ikameleri
amilaz aktivitesinin yikselmesine neden oftow. Bonafaccia ve Kreft (1994)
BU'na farkli oranlarda ilave edilen kargiay ununun dime sayisi dgerini
distrdisiini ve BU’'nun dilik amilaz aktivitesini artirmak igin, enzim aktieg
yuksek olan malt unu yerine, %15-50 dizeyinde kaiday unu ilavesinin de ayni

sekilde etki ettgini ve enzim aktivitesini artirgini bildirmislerdir.

4.1.6. Un pagallarinin renk dgerleri

Ekmek Uretiminde kullanilan un pacallarinin renigatteri Cizelge 4.2’de
verilmistir. KBTU'nun disuk L, yuksek a ve b @erlerinden dolayl artan KBTU
ikamesi ile un pacallarinin L derlerinde azalma, a ve b gkrlerinde ise artma
gozlemlenmektedir (Cizelge 4.2). Bu durum koyu feKIBTU'nun ikame oranina
bagli olarak beklenen bir sonug olarak aniza ¢ikmgtir (Cizelge 4.1).

4.1.7. Un pacallarinin reolojik 6zellikleri

Arastirmalarda kullanilan un oOrneklerinden elde editemurlarin reolojik
Ozelliklerini belirlemek Uzere yapilan farinograé \ekstensograf denemelerine ait
sonuclar Cizelge 4.3'de verilgtir. %40 KBTU iceren katkili un pacalindan
hazirlanan hamurun farinogram ve ekstensogramegedginden, bu un pagalina

ait dezerler tablolarda yer almasgtir.



Cizelge 4.3. Un pacallarinin hamurlarinda reolojikanaliz sonuclari

Tip 550 Katkisiz pagal Katkill ™" pagcal
bugday %10 KBTU" %15KBTU %20 KBTU %25 KBTU %30 KBTU %20 KBTU %30 KBTU  %40KBTU
unu

Farinograf
Su absorbsiyonu (%) 64.5+1°3 76.1+1.56' 81.1+1.56° 85.7+2.406 88.6+1.27° 90.3+1.7(° 87.8+2.68  93.3+x1.56°  Cizilemedi
Gelisme siresi (dakika) ~ 2.4+0.28  7.7+0.57 8.4+0.28"®  95+0.47% 11.5+0.7F 14.2+0.28 10.2+0.42° 14.4+0.99  Cizilemedi
Stabilite (dakika) 8.0+0.42  8.0+0.71 6.3+0.42 6.3+0.14  5.2+0.28°  4.2+042F  6.6+0.57" 5.7+¢0.99  Cizilemedi
Ekstensograf (135.dk)
Enerji (cnf) 106+5.66  59+4.24 47+2.83%  45+424°  39+2.8F°  33+2.8F  54+2.69° 47+3.25°  Cizilemedi
Uzamaya direng (BU) 67249.90 570+8.49 490+4.24 4264566  398+2.83  330+7.07 65045.66°  632+4.24  Cizilemedi
Uzayabilirlik (mm) 109+5.66  84+2.83 83+4.24°  81+2.83%  75+4.24  66+5.66 85+2.83 73+4.246%  Cizilemedi

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu
Katkili: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat kaitki

40
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4.1.7.1. Un pagallarinin farinogram dgerleri

4.1.7.1.1. Su absorbsiyonu

Su absorbsiyon geri, belirli bir kivamda hamur elde edebilmek igima
ilave edilmesi gereken su miktari olarak tanimlakimgGul 2007) ve bu geri
bilesen kompozisyonu 6nemli dizeyde etkilemektedir. Buspada, farkli KBTU
ikame oranlarinda, katkili ve katkisiz olarak Haman un pacallarinin su
absorbsiyon deerleri; %64.5 ile 93.3 arasinda gilgm gostermg ve artan KBTU
ikame orani su absorbsiyonunu da argtm(Cizelge 4.3). KBTU’'nun BU’na gore
daha yuksek seliloz (Cizelge 4.1) ve pentozan (Mdirsve Pomeranz 1982)
icerigini sahip olmasi ve bu bienlerin su absorbsiyon gerlerinin yiksek olmasi
(Elgin ve Ertugay 1995), KBTU ikamesineghaartan su absorbsiyonunu kismen
aciklamaktadir. Bunun yanisira kargay ngastasinin ¢ok sayida por iceren yiuzeyi
nedeniyle daha fazla spesifik ylizey alanina salmpasi, bgday nkastasina gore
daha yiksek su glama kapasitesine (Wijngaard ve Arendt 2006) nederaktadir.
Ayrica, KBTU’'nun BU’na gore daha ince granulasyaadip olmasi (Cizelge 4.1),
su absorbsiyonu igin spesifik ylzey alanini ant&er bir faktor olmgtur. Pek cok
argtirmada karabgday @utme drunlerinin ilavesi ile unlarin su absorbsiyon
degerinin yukseldgi bildiriimis (Klava 2004; Choi ve Chung 2007; Bojnanska ve
ark. 2009). Bu anrgin sebebi olarak KBTU ve ger karabgday @itme drtnlerinin
yuksek lif, sellloz ve mineral madde iggmyosterilmitir.

4.1.7.1.2. Gelime suresi

Gelisme suresi, hamurun maksimum kivamasmiasi i¢in dakika cinsinden
gecen sureyi ifade eder (Menderis 2006). a&d suresinin kisa olmasi su alma
hizinin yiksek oldgunun, uzun olmasi ise suyun unun icginde bulunagitlice
maddeler (rasta, seliloz, pentozan vb.) tarafindan cok dahassyalindginin
gostergesidir (Gul 2007). Bu ¢ghada, farkh KBTU ikame oranlarinda, katkili ve
katkisiz olarak hazirlanan un pacallarininisged sireleri, 2.4 ile 14.4 dakika
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arasinda desim gostermgtir (Cizelge 4.3). Artan KBTU ikame orani su
absorbsiyonu dgerlerinde oldgu gibi, gelsme suresi dgerlerini de artirmgtir. Su
absorbsiyonu yiksek olan unlarda gmie suresinin de uzamasi beklenen bir sonug
olup, Menderis (2006) tarafindan su absorbsiydeugelsme siresi arasindaki
pozitif iliski rapor edilmgtir. %100 randimanla elde edilen KBTU’nun, BU'narg6
daha yuksek sellloz ve pentozan igiesu absorbe etme hizini yalatarak, geme
suresinin uzamasina neden oltom (Cizelge 4.3). Yani, un pacallarina KBTU
ikamesi su absorbsiyon glini arttirirken, su absorbsiyon hizinisdimistir. Klava
(2004) BU’'nda tespit efti 3.5 dakika gelime siresinin, %5-25 karagaday unu
ikamesiyle 5.0-7.0 dakikaya kadar yuksgkli, bunun sebebinin de yiksek su
absorbsiyonuna paralel ggtie slresi uzamasi olgunu bildirmitir. Bojnanska ve
ark. (2009) yaptiklari caimalarinda karakiday tam unu ilavesi ile gethe
suresinin uzaghni rapor etmlerdir.

%20 ve 30 KBTU ikame oranlarinda katkili ve katkisrneklerin gelime
sureleri kendi aralarinda gerlendirildiginde istatistiki bir fark belirlenemezken,
deskriptif olarak hafif bir argl belirlenmitir. (Cizelge 4.3). Burada katki icerisinde
yer alan gluten ve SSL'in hamuru kuvvetlendiridtiet (Gan ve ark. 1989; Stauffer
1990; Keller ve ark. 1997; Gomez ve ark. 2004)sg&i stresinin uzamasina neden

olmus olabilir.

4.1.7.1.3. Stabilite

Stabilite dgeri hamur kuvvetinin bir gostergesi olup, ggoma klemi
sirasinda hamurun paletlere fagosterdgi direncin dgismeden kaldii sureyi
verirmektedir (Gul 2007). Farkli KBTU ikame orantadta, katkili ve katkisiz olarak
hazirlanan un pacallarinin stabilitegdderi Cizelge 4.3'de verilngiolup, stabilite
degerleri 4.2 ile 8.0 dakika arasinda gigm gostermgtir. Su absorbsiyonu ve
gelisme surelerinin aksine, katkisz drneklerde %10, ikabkneklerde %20 KBTU
dizeyinin Uzerinde stabilite gerlerinin azaldil gorilmektedir (Cizelge 4.3).

Hamur stabilitesini etkileyen faktorlerin gada gluten miktar ve kalitesi
gelmektedir (Wieser ve ark. 1998). KBTU, BU’'ngdeger protein miktarina sahip

olmasina rgmen (Cizelge 4.1), 6zu aituran gluten proteinlerini icermemesinden
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dolayl, KBTU ikamesi gluten oraninin seyrelmesine riedenle de glutengenin
olusumu sinirlayip stabilitenin azalmasina neden gtoru %20 KBTU iceren un
pacalinda katki kullanimi, ayni oranda KBTU icereaikisiz un pacalina gore
stabiliteyi arttirmgtir (Cizelge 4.3). %30 KBTU iceren katkili ve katka un
pacallarinda bu astiistatistiki olarak 6nemli bulunmagtir. Katki olarak gluten
ilavesi un pacalinin gluten miktarinin artmasiniladen, lipofilik karaktere sahip
olan SSL katkisl, su ile gaarasindaki ara yuzeylerde absorbe olup, gluteteipleri
ile kompleks olgturmasi neticesinde hamur yapisinin kuvvetlenmesuge
dolayisiyla stabilitenin artmasina neden dtau (Gomez ve ark 2004). Gluten ve
SSL ilavelerinin unlarin stabilite gerlerini artirdgl ¢ssitli arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Ozkaya ve Ercan 1985; Wadhawan ve Bushuk 198®lik ve ark.
2000).

4.1.7.2. Un pagallarinin ekstensogram gerleri

Denemelerde kullanilan un pacallarinin 135. dalakeitilen ekstensogram
egrisi temel alinarak elde edilen enerji, diren¢ veayabilirlik deserlerine ait
sonugclar Cizelge 4.3'de verilgtir.

4.1.7.2.1. Enerji

Enerji degeri, hamurunglemeye kagi mukavemeti veslenebilirlik derecesini
gosteren bir parametre olup, bugdan yiksek olmasi hamurun gaz tutma
kapasitesinin ve fermentasyon toleransinin yukskekiga anlamina gelmektedir
(Unal 1991; Elgun ve ark. 1999). Farkli oranlarde) Be KBTU kullanilarak,
katkisiz ve katkili olarak hazirlanan un pacalldam elde edilen hamurlarin enerji
deserleri 33-106 crharasinda dgsmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek eneriji @i BU
ile hazirlanan hamurda, engdik deser ise %30 KBTU ikamesi ile katkisiz olarak
hazirlanan hamurlarda belirlerytii. Katkisiz drneklerde, KBTU ikame oraninin
artmasi, genel olarak enerjigilerini disirmdsttr. Bu digls formulasyonlara artan
oranda KBTU Kkatilmasiyla, hamurdaki gluten proteiimin oransal olarak

azalmasindan kaynaklanmakta olup, bir colktaraaci tarafindan da gluten oraninin
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seyrelmesi sonucu hamurlarin enerjgeierinin ditigi belirlenmitir (Unal 1980;
Ozkaya ve Ozkaya 1992; Kim ve ark 1996; Chung ver Ki998a; Ozkaya 1999;
Kim ve ark. 2000b; Gl 2007).

%30 KBTU ikame oranina sahip un pacallarinda k&tiklaniimasi, ayni
oranda KBTU iceren katkisiz hamur drneklerine gémerji dgerlerini yukseltmg
(p<0.05), bu yikselme %20 KBTU iceren katkili vekksiz Orneklerde istatistiki
olarak farkli bulunmang) ancak katki deskriptif bir aga neden olmgiur. Seyrelen
oranda ilave edilen vital gluten; un pacallarindghkiten ile etkilgime girerek
(Czuchajowska ve Pomeranz 1993) ve proteiina katllarak gaz tutma
kapasitesinin iyilgmesini sglamaktadir (Gan ve ark. 1989). SSL ise gluten
proteinleri ile ygurma gamasinda kompleks alwrarak hamurun kuvvetlenmesini
(Unal 1980) ve enerji derinin yikselmesine katkida bulunmaktadir. Ozkaga v
Ercan (1985); Celik ve ark. (2000) yaptiklar gadalarda, gluten ve SSL ilavelerinin
hamur enerjisini artirici etkilerini belirlegterdir.

4.1.7.2.2. Uzamaya direng

Farkl oranlarda KBTU igeren, katkisiz ve katkillarak hazirlanan un
pacallarindan elde edilen hamurlarin direngedieri 330-672 BU arasinda tespit
edilmistir. Formilasyona giren KBTU oraninin artmasi, ksitk olarak hazirlanan un
pacallarinin diren¢ derinin dismesine (p<0.05) neden olgiur. Bu 6rneklerde
KBTU ikamesi ile gluten oraninin seyrelmesi, dgeteserlerinin azalmasina sebep
olmustur (Cizelge 4.3). Bir ¢cok agsarmada, KBTU ve dier karabgday @Gutme
drdnlerinin - BU ile pacal edilmesi durumunda, direrdeserinin digtigi
belirlenmitir (Chung ve Kim 1998a; Kim ve ark. 2000b; Bojnkas/e ark. 2009;
Atalay 2009).

Gluten ve SSL ilavesiyle hazirlanan katkili halawaa, ayni oranda KBTU
iceren katkisiz drneklere gore direngzeenin istatistiki olarak oldukca yuksefdli
ve BU’na yaklaan diren¢ dgerlerinin elde edildii gorilmektedir(Cizelge 4.3).
Katkilardan gluten, seyrelen gluten miktarini oednelarak arttirarak, SSL ise
lipofilik karakteri ile, 6zellikle yiksek oranda KIRJ ikamesi ile yg orani daha da
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artan hamurlar kuvvetlendirerek direng gdanin artmasini sgamis olabilir
(Birnbaum 1977).

4.1.7.2.3. Uzayabilirlik

Hamurun uzama kabiliyetslenebilme yeteng ile ilgili olup Ozellikle duz
ekmek yapiminda hamurlarin uzama yegeme yiksek olmasi arzulanirken,
uzamaya kar gosterilen direncin nispeten gik olmasi istenmektedir (Gkuner
2003). Cizelge 4.3'den izlenebilegegibi, katkisiz ve katkili olarak hazirlanan un
pacallarindan elde edilen hamurlarin uzayabilidiégerleri 66-109 mm arasinda
degismistir. KBTU ikamesi hem katkili hem de katkisiz uncalarinda uzama
kabiliyetinin digmesine neden olmgtur. KBTU ikamesi sonucu seyrelen gluten
miktarindan dolayr gluten ganin zayiflamasi sonucu, hamurlarin uzayabilirlik
degerleri dismektedir. Yapilan agirmalarda karabiday unu ilavesi ile
uzayabilirlik degerinin dtugu rapor edilmgtir (Kim ve ark. 1996; Chung ve Kim.
1998a; Kim ve ark. 2000b; Choi ve Chung 2007). %2030 KBTU ikameli un
pacallarinda katki kullanimi, katkisiz pacallaraeggzayabilirlik dgerlerini sirasiyla
81 ve 66 mm’'den (katkisiz), 85 ve 73 mm’e (katkdikarms, ancak katkili ve
katkisiz orneklerin kendi iglerindeki bu artistatistiki olarak bir fark meydana
getirmemgtir (Cizelge 4.3). Kim ve ark. (2000) %30 oranirdaabigday katilarak
hazirlanan unlara, gluten ilave edilmesi ile, uldydi gin yikseldgini rapor
etmiglerdir. Katki olarak SSL’in farkli un pacallarindeullaniimasi durumunda,
hamurun uzama kabiliyetinin agti da c¢aitli arastirmalarda ortaya konngtur
(Ozkaya ve Ozkaya 1992; Celik ve ark. 2000; At2899). Camamizda sdeser
ihtiyagc miktarinda ilave edilen glutenin muhtemedlite yetersizlgi sonucu,

hamurdaki uzama kaybi telafi edilemeatimi
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4.2. Arastirma Sonuglari

4.2.1. Bazlama, lavaive yufka drneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

4.2.1.1. Bazlama drneklerinin kalinlk, cap ve yayma orani

Arastirma kapsaminda BU, katkisiz ve katkili olarakgbaglardan Uretilen
bazlama 6rneklerine ait kalinlik, cap ve yayllmarordgerlerinin sonuclari Cizelge
4.4'de, bu dgerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5/deDuncan c¢oklu
kargilastirma testi sonuclar Cizelge 4.6’da verigtm.

Cizelge 4.4'de gorulebilege gibi bazlama orneklerinin kalinlik derleri
1.16-1.50 cm, cap derleri 14.30-16.30 cm ve yayillma oranigdderi 10.23-13.98
arasinda desmistir. Tasdemir (2005) d@rmenin farkli un pasajlarindan alinan
bugday unlari ile hazirlagh bazlamalarin kalinlk, cap ve yayllma orangekerini,
sirasiyla 2.1-2.8 cm, 13.7-14.8 cm ve 5.2-6.9aidvelirlemitir. Bu calsma ile
bizim elde eti&imiz bazlama cap ve kalinlik gerleri arasindaki farklilik, kullanilan

hammadde ve bazlama Uretim metodundan kaynaklaachakt

Cizelge 4.4. Bazlama orneklerinin kalinhk, cap verayllma orani deserleri

Pacalda Kalinlik Cap Yayilma orani
KBTU orani (%) (cm) (cm) (CIK)”
SAHIT 1.34 16.0 11.95
1.48 16.2 10.88
10 1.37 16.0 11.68
1.48 16.2 10.88
15 1.40 14.3 10.23
131 16.2 12.34
20 1.26 15.9 12.59
1.41 15.9 11.32
25 1.24 16.1 12.95
1.28 16.3 12.79
30 1.16 16.2 13.98
1.27 15.7 12.34
K20 1.40 15.6 11.09
1.50 15.7 10.46
K 30 1.39 14.5 10.41
1.28 14.9 11.65
K 40 1.25 15.3 12.17
1.33 14.8 11.08
Ort + std 1.34+0.00 15.60+£0.87 11.71+0.61
Min-Max 1.16-1.50 14.30-16.30 10.23-13.98

" KBTU: karabgday tam unu, C/K: cap/kalinlik,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili



Cizelge 4.5. Bazlama 6rneklerinin kalinlik, cap verayillma orani deserlerine ait

varyans analiz sonuglari

VK SD Kalinlik Cap Yayilma orani

KO F F KO F
KBTU orani 8 1.2 2.1ns 2.3ns 1.6 2.3ns
Hata 9 0.58 0.26 0.68

"KBTU: karabgday tam unu, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.6. Bazlama o6rneklerinin kalinlk, cap veraylima
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari*

orani degerlerine ait

Pacalda N Kalinhk Cap Yayilma orani
KBTU ~orani (%) (cm) (cm) (CIK)™
SAHIT 2 1.41+0.1CG 16.0810.1F 11.42+0.75"
10 2 1.430.08 16.08+0.1F 11.28+0.56"
15 2 1.35+0.06° 15.25+1.35° 11.29+1.46°
20 2 1.34+0.16° 15.92+0.0F° 11.96+0.9G°
25 2 1.26+0.02° 16.22+0.17 12.87+0.1F
30 2 1.21+0.08 15.94+0.37° 13.16+1.1%
K20 2 1.45+0.07 15.62+0.09"° 10.78+0.45
K 30 2 1.34+0.08° 14.69+0.27 11.03+0.88
K 40 2 1.29+0.06" 15.01+0.34° 11.63+0.77°

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu, C/K: cap/kalinlik,
" K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Kalinlik: Bazlama orneklerinde kalinhk geri Gzerinde KBTU ikamesi
istatistiki olarak 6nemli bulunmasgtir (Cizelge 4.5). Ancak kalinlik derleri
deskriptif olarak incelendinde artan KBTU miktarinin katkisiz drneklerde, glen
olarak kalinlgi disurdigi goérulmektedir (Cizelge 4.6). Kaligh belirleyen
bazlamanin kabarmasidir. Hazirlanan un pacallarigidéen icermeyen KBTU
ikamesi, un pacalinda glutenin seyrelmesine nedelugondan (Cizelge 4.2),
bazlama 6rneklerinde artan KBTU orani ile kabarmazi@ma ve buna Bh olarak
kalinhk deserindeki digus beklenen bir sonuctur. Katki ilavesi, ayni oramdrU
iceren katkisiz orneklere gore kalinlikgdeinde hafif bir arga neden olmgtur
(Cizelge 4.6). Ayrica katkili drneklerde ekmekyaipi, tekstir ve gozenek yapisinin
da gelgtigi belirlenmitir. Glutenin yani sira, katkili 6rneklerde kulieam SSL,
emilsiyonu destekleyici ve gluteni kuvvetlendiritinal 1980; Stauffer 1990; Elgiin
ve Ertugay 1995; Keller ve ark. 1997; Gomez ve a004) etkileri ile kabarmayi
desteklemi ve ekmek ici yapisini getirmistir.
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Cap: Bazlama drneklerinin cap gerleri incelendiinde; hem katkili hem de
katkisiz orneklerde, KBTU ikame orani ile cap amdal belirgin bir ilgkinin
olmadgi gorulmektedir (Cizelge 4.6).

Yayllma orani: Cizelge 4.6'da yayillma sutununda verilen yayilmano
degerleri bazlama orneklerinin kalinlik gerlerinin, cap dgerlerine oranlanmasi ile
elde edilmgtir. Katkisiz 6rneklerde, artan KBTU ikame oranyyaa deserlerinde
hafif bir artsa neden olmgtur. BU ile hazirlanansahit ekmginde 11.42 olan
yaylima orani %30 KBTU kullanimi ile 13.16’a kaddikselmitir (Cizelge 4.6). Bu
artis KBTU’nun yag iceriginin (%2.15-3) yuksek olmasi (Bilgicli 2009a; Lire\ark.
2009) ve gluten icermemesinegtanabilir. Benzegekilde, Akbag (2000) y& icerigi
yuksek ve gluten icermeyen misir ununu, farkli tmata bgday unu ile pacal
ederek hazirlagh bazlamalarda, genel olarak artan misir unu orargapi artiricl,
kalinhgi azaltici, dolayisiyla yayillmay artirici etkisimoldusunu belirlemgtir. %20
ve 30 ikame oraninda KBTU iceren ve katki kullarakahazirlanan bazlamalarin
yayllma dgerleri sahit 6rnge gore dils gostermg, ancak istatistiki olaralsahit
ornekten farksiz bulunngtur (Cizelge 4.6). Bu diiisteki muhtemel sebep, gluten ve
SSL’in hamur yapisini kuvvetlendirerek, kabarmayvik edici etkisiyle yayilmaya
engel olmasi olabilir. Ancak %40 KBTU ikame orarangluten ve SSL katkisina
ragmen, yayllmadaki hafif agt) yiksek KBTU oranina kgh artan y& icerigine
baglanabilir.

4.2.1.2. Lava orneklerinin kalinlik, cap ve yayllma orani

Degisik duzeylerde KBTU ile katkisiz ve katkili olarakretilen lava
ekmeklerinin kalinlik, cap ve yayillma orani 6zd#ik Cizelge 4.7°de verilnstir.
Lavas Orneklerinin kalinhk dgerleri 0.34-0.60 cm arasinda, capgelderi 16.54-
17.92 cm arasinda, yayllma orangeeri ise 29.60-49.15 cm arasinda&igmistir.
Cizelge 4.8'de verilen varyans analiz sonuclarigdeildigi gibi, KBTU ikamesi,
kalinhk, cap ve yayllma orani geri Uzerinde p<0.01 dizeyinde ©6nemli
bulunmugtur.

Kalinlik: Duncan c¢oklu karlastirma testi sonuglarina gore, KBTU ikamesi

ile katkili ve katkisiz olarak hazirlanan tim Ig@neklerinde, BU ile hazirlanan
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sahit lavgtan duk kalinlik degerleri belirlenmgtir (p<0.05) (Cizelge 4.9). Katkisiz
olarak hazirlanan lagairneklerinde %25 ve 30 KBTU ikamesi ile kalinlik éistik
desere ulamistir. %20 ve 30 KBTU ikame oraninda gluten ve SSitkKar ile
hazirlanan 6rneklerin kalinlik derlerinde, ayni oranda KBTU kullanilip katkisiz

olarak hazirlanan 6rneklere gore bir fark belirieeenitir.

Cizelge 4.7. Lava orneklerinin kalinlik, cap ve yayillma orani degerleri

Pacalda Kalinlik Cap Yayilma orani
KBTU  orani (%) (cm) (cm) (CIK)™
SAHIT 0.58 17.92 30.90
0.60 17.76 29.60
10 0.46 17.79 38.67
0.50 17.81 35.62
15 0.46 17.63 38.33
0.46 17.57 38.20
20 0.44 17.50 39.77
0.46 17.60 38.26
25 0.36 17.20 47.78
0.40 17.34 43.35
30 0.34 16.71 49.15
0.36 16.83 46.75
K20~ 0.45 17.30 38.44
0.47 17.54 37.32
K 30 0.37 17.56 47.46
0.39 17.24 44.21
K 40 0.35 16.54 47.26
0.37 16.72 45,19
Ort + std 0.43+0.15 17.36%0.85 40.90+10.11
Min-Max 0.34-0.60 16.54-17.92 29.60-49.15

" KBTU: karabgday tam unu, C/K: cap/kalinlik,

Hkk

K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Cizelge 4.8. Lava orneklerinin kalinlik, cap ve yayllma orani deerlerine ait
varyans analiz sonuglari

VK SD Kalinlik Cap Yayilma orani

KO F KO F KO F
KBTU orani 8 0.01 37.30 0.35 23.90 67.82 2228
Hata 9 0.00 0.02 3.04

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli



Cizelge 4.9. Lava orneklerinin kalinlk, cap ve yayllma orani deerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*

Pacalda n Kalinlik Cap Yayilma orani
KBTU ™ orani(%) (cm) (cm) (CIK)™
SAHIT 2 0.59+0.0F 17.84+0.1F 30.25+0.92
10 2 0.48+0.03 17.80+0.0F 37.15+2.16
15 2 0.46+0.00 17.60+0.04° 38.26+0.09
20 2 0.45+0.0% 17.55+0.07° 39.02+1.07
25 2 0.38+0.0%8 17.27+0.16 45.56+3.13
30 2 0.35+0.0% 16.77+0.08 47.95+1.69
K20 2 0.46+0.0F 17.42+0.17° 37.88+0.80
K 30 2 0.38+0.01 17.40+0.23° 45.83+2.30
K 40 2 0.36+0.0% 16.630.13 46.22+1.46

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu,” C/K: Cap/Kalinlik,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Cap: Lavag Orneklerinin, cap deerleri incelendiinde, katkisiz drneklerde
KBTU ikame oranina kg olarak azalma belirlenmiolup, cap dgerleri %25 ve 30
KBTU katilma oranlarindgahitten istatistiki olarak diiik bulunmgtur (p<0.05).
%30 KBTU iceren katkisiz ve %40 KBTU iceren katkilinekler en dgilk cap
degerlerini vermitir (Cizelge 4.9).

Yayllma orani: Cizelge 4.9'daki yayllma gerleri incelendiinde, en dik
yayllma dgerinin BU ile hazirlanagahit 6érnekte, en yiuksek yayllmagdelerinin
ise, yiuksek KBTU ikameli katkili ve Kkatkisiz lavadrneklerinde oldgu
gorulmektedir. KBTU’'nun kullanil@n orana bali olarak gluteni seyreltici ve ya
icerigini artirici etkisi bu yayilma orani agimna neden olmgiur. %20 ve 30 KBTU
iceren un pacallarina gluten iceren katki ilavesirelen glutenin tamamlanmasini
sgilayarak hamurun kuvvetini artirsa da, KBTU’'nungy@erigi yayillmayi baskin
sekilde tevik etmis ve sahit 6rnekten cok daha yiksek yayillmageleri elde
edilmistir. Katki ilavesinin dnemli etkisi yayllma oraniuad ziyade, lavaizerindeki
catlak ve kinlmalari 6nlemesi yonunde belirlegtmi

4.2.1.3. Yufka érneklerinin kalinlik, cap ve yayilna orani

Yufkalarin kalinhk, cap ve yayillma orani 0Ozelékl Cizelge 4.10°'da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.11d=ilmistir. Denemelere
kullanilan un kombinasyonlari ile yapilan yufka ékkerinin kalinhk dgerleri 0.13 -
0.15 cm, cap deerleri 28.98 - 32.70 cm ve yayllma orangeederi 204.32 - 243.23
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cm arasinda dgsim gostermektedir (Cizelge 4.10). sbemir (2005) farkh
Ozelliklere sahip bgday unlari ile hazirlagh yufkalarin ¢cap dgerlerinin 21.7-35.8
cm arasinda dgstigini rapor etmgtir. Varyans analiz sonuclarina gore, yufka
orneklerinin kalinlik, cap ve yayllma gerleri lzerinde varyasyon kayhaKBTU
ikame orani p<0.01 duzeyinde 6nemli bulugtou(Cizelge 4.11).

Kalinlik: Un pagallarinda artan oranda kullanilan KBTU, Heatkili hem de
katkisiz orneklerde kalinhk derlerinin sahit 6rnge gore azalmasina (p<0.05)
neden olmstur (Cizelge 4.12). En yuksek kalinhk gginin BU ile hazirlanagahit
yufka orngine ait oldgu belirlenirken, en diilkk kalinlik degerini katkisiz olarak
hazirlanan %30 KBTU ikameli yufka 6rgievermistir. Daha 6ncede aciklarigigibi,

Cizelge 4.10. Yufka 6rneklerinin kalinlik, cap ve wyillma orani degerleri

Pacalda Kalinlik Cap Yayilma orani
KBTU orani (%) (cm) (cm) (CIK)”™
SAHIT 0.15 31.54 210.27
0.15 30.68 204.32
10 0.14 32.52 232.29
0.14 32.21 222.50
15 0.14 32.50 232.14
0.14 32.00 228.57
20 0.14 32.37 231.21
0.14 31.46 224.74
25 0.14 32.70 233.57
0.14 32.30 230.71
30 0.13 31.62 243.23
0.13 30.86 237.38
K20~ 0.14 31.39 224.21
0.14 30.70 219.30
K 30 0.14 29.80 212.86
0.14 28.98 207.00
K 40 0.14 29.84 213.14
0.14 29.06 211.68
Ort + std 0.14+0.01 31.25%£1.75 223.28+0.99
Min-Max 0.13-0.15 28.98-32.70 204.32-243.23

" KBTU: karabgday tam unu, C/K: cap/kalinlik,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkil

Cizelge 4.11. Yufka orneklerinin kalinlik, cap ve pyllma orani deserlerine ait
varyans analiz sonuglari

VK SD Kalinlik Cap Yayilma orani
KO F KO F KO F

KBTU orani 8 0.00 189.90 2.76 1058 252.90 15.76

Hata 9 0.00 0.26 16.04

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli



Cizelge 4.12. Yufka orneklerinin kalinlik, cap ve pyillma orani deserlerine ait
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Pacalda N Kalinhk Cap Yayilma orani
KBTU ™ orani (%) (cm) (cm) (CIK)™
SAHIT 2 0.15+0.06 31.1+0.61° 206.745.00
10 2 0.14+0.06 32.440.22° 227.446.92
15 2 0.14+0.08 32.3+0.35%° 229.5+3.67°
20 2 0.14+0.08 31.9+0.64" 228.0+4.58
25 2 0.14+0.08 32.5+0.28 232.1+2.02°
30 2 0.13+0.06 31.2+0.54" 240.3+4.13
K20 2 0.14+0.00 31.0+0.49 221.8+3.48°
K 30 2 0.14+0.00 29.4+0.5¢' 209.9+4.14
K 40 2 0.14+0.08 29.5+0.55' 212.4+1.04°

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu, G/K: cap/kalinlik,”” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

un pacalinda seyrelen gluten orani, bu azalmadh etkustur. Katki ilavesi, %20
KBTU duzeyinde ayni orandaki katkisiz 6geegore istatistiki olarak fark meydana
getirmezken, %30 KBTU dizeyinde, katkisiz @megtre kalinlik dgerinin
artmasina (p<0.05) neden olgtwr (Cizelge 4.12).

Cap: Katkisiz olarak hazirlanan yufka drneklerinin chgerleri, sahit yufka
ornesi ile karilastirildiginda, artan KBTU ikamesi ile diizenli olmayan bitigan
meydana gel@ gorulmektedir (Cizelge 4.12). Bu artsadece %25 KBTU ikame
oranindasahit érnekten istatistiki olarak farkll bulungtur (p<0.05). En d§iik cap
deserleri %30 ve 40 KBTU’lu katkili 6rneklerde gorilite olup (Cizelge 4.12),
yuksek KBTU ikame oranlarinda, ilave edilen glutenSSL unu kuvvetlendirerek,
yufka hamurlarinin biizinesine ve ¢apin kic¢ilmesine neden ghunu

Yayillma orani: Cizelge 4.12'de goruldiil gibi, katkisiz hazirlanan yufka
orneklerinin yayillma orani gerleri KBTU ikamesi ile BU ile hazirlanagahit
ekmeae gore artmaktadir. En glik yayllma dgeri (206.7)sahit yufka ornginde
bulunurken, en yuksek yayllmagbi (240.3) %30 KBTU ikamesi ile katkisiz olarak
hazirlanan yufka oOrrggnde belirlenmgtir. Katki ilavesi ise, ayni oranda KBTU
iceren yufka oOrneklerinde yayillma ginde azalma meydana getigmolup, bu
dists (p<0.05) en belirgin %30 KBTU duzeyindeki drnekler gbzlemlenmektedir
(Cizelge 4.12). Gluten ve SSL katkilari ile captayaiana gelen kigtlmeye gha
olarak, yayllma orani (cap/kalinlik) gerinde digme meydana gelntir. Yayilma
oraninin dgmesine kaglik, yufkalarin yapisi kuvvetlengi kirllma ve catlamalar

azalmstir.



53

4.2.2. Renk dgerleri

4.2.2.1. Bazlama orneklerinin renk dgerleri

Bazlama oOrneklerinin L (parlaklik), a (kirmizihig b (sarilik) dgerlerine ait
sonuclar Cizelge 4.13'de verilgtir. Bazlama o©rneklerinde ortalama L, a ve b
deserleri 80.68, 2.62 ve 15.52 olarak belirlegtini Tasdemir (2005) farkh
Ozellikteki bigday unlari ile hazirlagl bazlamalarin L, a ve b gerlerinin, sirasiyla
90.51-93.81, (-1.64) - (-0.61) ve 10.60-12.58 awdaideistigini rapor etmgtir.

Bazlama orneklerinin renk derleri Gzerinde KBTU ikame orani dnemli
(p<0.01) bulunmgtur. Bazlama orneklerinin renk gerlerine ait Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonugclari Cizelge 4.15'de veritmi

Cizelge 4.13. Bazlama drneklerinin renk dgerleri

Pacalda L a b
KBTU orani (%)
SAHIT 86.83 0.86 14.61
87.01 0.70 14.37
10 83.42 1.80 14.95
83.80 1.68 14.59
15 82.00 2.10 15.33
82.32 2.04 15.03
20 80.42 2.69 15.38
80.94 2.41 15.20
25 79.65 3.02 15.41
80.17 2.82 15.25
30 78.65 3.38 15.61
78.89 3.12 15.45
K20~ 80.45 2.80 15.28
80.83 2.62 15.20
K 30 77.45 3.62 16.73
77.63 3.46 16.51
K 40 75.75 4.23 17.28
76.03 3.79 17.12
Ort + std 80.68+3.20 2.62+0.96 15.52+0.84
Min-Max 75.75-87.01 0.70-4.23 14.37-17.28

" KBTU: karabgday tam unu
“K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Cizelge 4.14. Bazlama 6rneklerinin renk dgerlerine ait varyans analiz sonuclari

VK SD L a b

KO F KO F KO F
KBTU orani 8 21.7 3446 1.9 724 1.5 64.8
Hata 9 0.063 0.027 0.023

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.15. Bazlama o6rneklerinin renk dgerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Pacalda n L a b
KBTU "™ orani (%)

SAHIT 2 86.92+0.13 0.78+0.171 14.49+0.17
10 2 83.61+0.27 1.7440.08 14.77+0.25
15 2 82.16+0.28 2.07+0.04F 15.18+0.27
20 2 80.68+0.37 2.55+0.2¢" 15.29+0.13
25 2 79.91+0.37 2.92+0.14 15.33+0.17
30 2 78.77+0.17 3.25+0.18° 15.53+0.17
K20~ 2 80.64+0.27 2.71+0.1% 15.24+0.06
K 30 2 77.54+0.18 3.54+0.11%° 16.62+0.16'
K 40 2 75.89+0.20 4.01+0.37° 17.20+0.17

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
KBTU: karab@gday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkih

Parlaklik (L): Bazlama formulasyonunda artan KBTU ikame oraneklerin
parlaklik deerini disirmis ve daha koyu renkli ekmekler elde edilmesine sebep
olmustur (Cizelge 4.15). Parlaklik gerindeki bu dgus, tam un formunda kullanilan
KBTU’nun dogal renginin koyulgundan (Cizelge 4.1) kaynaklanmaktadir. Benzer
sekilde, Lin ve ark. (2009) %100 pday unu §ahit) ve %15 karaliday tam unu
ikamesi ile hazirladiklari ekmeklerde parlaklikgeeni sirasiyla; 76.75 ve 69.52
olarak tespit etnglerdir. %30 KBTU iceren bazlama ekmeklerinin pahlaldegeri,
ayni oranda KBTU iceren ve Kkatki ilavesi ile Umtil ekmeklerin parlaklik
degerinden daha yuksek bulungtur (Cizelge 4.15). Burada ilave gluten uzun
fermantasyon siresi icinde Maillard reaksiyonunuranak bazlama ekmeklerinde
rengin koyulamasina neden olmuolabilir. Chung ve Kim (1998b) yaptiklari
calsmada %30 karalggday unu ikameli ekmekte parlaklik gkxini, ayni oranda
karabgday unu iceren gluten katkili ekghe parlaklik dgerinden istatistiki olarak
daha dguk (p<0.05) bulmsiardir.
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Kirmizilik (a): Bazlama orneklerinde, genel olarak, artan KBTUnora
kirmizihk deserini artirmgtir (Cizelge 4.15). Bunun bir sebebi, KBTU’nun
kirmizihk deserinin yuksek olmasi (Cizelge 4.1) ikengeli bir sebep, KBTU’'nda
BU’na gore daha yiksek oranda bulunan sergdsr (Marshall ve Pomeranz 1982)
ve lisin (Pomeranz ve Robbins 1972) ayrica ekmekifitasyonuna daridan ilave
edilen %1l1sekerin Maillard reaksiyonu icgin substrat giurmasi ve artan reaksiyon
sonucu kirmizigin yukselmesidir. Ayni etki ekmeklerin parlaklk gginin de
dismesine neden olmgtur. Choi ve Chung (2007) ekmek formilasyonunda,
karab@gday unu katilma oraninin %15’in tzerine ¢ikmasielkeneklerin kirmizilik
degerinin arttgini rapor etmylerdir.

Sarilik (b): Bazlama orneklerinin sarilik deri, %10 KBTU katilma oraninin
Uzerinde artmgl ve %30-40 KBTU ve gluten ilaveli ekmeklerde en sék sarilik
degerleri belirlenmgtir (Cizelge 4.15). KBTU ikamesi ile meydana gelsarilik
artisinin en 6nemli sebebi, ana hammadde olarak kudlartiBTU'nun, BU’'ndan
daha yiksek sarfa sahip (Cizelge 4.1) olmasidir. d8@an ve Koksel (1999)
bazlama formulasyonuna %20 oranina kadar ilaveeedilgday kepginin sarilik
degerini artirdgini rapor etmglerdir. Formilasyonunda %30 KBTU ikamesi ile
hazirlanan katkili (gluten ve SSL) ekmekler, kattesa gore daha yuksek sarilik
degerine sahip bulunmgtur (Cizelge 4.15). Ancak, Kim ve ark. (2000a) %30
karabgday unu ile glutenli ve glutensiz olarak hazirldaik ekmeklerde, sarilik

degerinin degsismedigini bildirmislerdir.

4.2.2.2. Lava oOrneklerinin renk degerleri

Lavas Orneklerinin L, a ve b derlerine ait sonuglar Cizelge 4.16'da
verilmistir. Lavas 6rneklerinde ortalama L, a ve bgaeleri sirasiyla, 81.45, 2.78 ve
16.14 olarak bulunmyur. Jooyandeh (2009) pday unundan drefii lavas
orneklerinde ayni renk @erlerini sirasiyla; 80.7, 0.9 ve 15.8 olarak bihaiitir.

Lavas drneklerinin renk dgerlerine ait varyans analiz sonuglarina goére,dava
ekmeklerinin L, a ve b derleri Gzerinde KBTU ikame orani dnemli (p<0.01)
bulunmy olup (Cizelge 4.17), Duncan c¢oklu keastirma testi sonuclari Cizelge
4.18'de 6zetlenngtir.
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Cizelge 4.16. Lava orneklerinin renk degerleri

Pacalda L a b
KBTU  orani (%)
SAHIT 88.21 0.77 14.35
88.43 0.69 14.03
10 84.26 2.12 15.33
84.54 2.04 15.11
15 83.42 2.24 15.60
83.54 2.06 15.32
20 81.83 2.71 15.62
82.21 2.61 15.48
25 79.35 3.48 16.58
79.71 3.26 16.48
30 78.39 3.75 17.45
78.77 3.51 17.23
K20~ 81.82 2.62 16.77
82.02 2.52 16.61
K 30 77.95 3.75 17.12
78.51 3.61 17.02
K 40 76.24 4.20 17.30
76.90 4.08 17.12
Ort + std 81.45+3.55 2.78+1.02 16.14+1.06
Min-Max 76.24-88.43 0.69-4.20 14.03-17.45

" KBTU: karabgday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Cizelge 4.17. Lava 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD L a b

KO F KO F KO F
KBTU orani 8 26.7 355.9 2.2 194.7 2.4 122.1
Hata 9 0.075 0.011 0.019

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.18. Lava Orneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Pacalda n L a b
KBTU "™ orani (%)

SAHIT 2 88.32+0.16 0.73+0.06 14.19+0.23
10 2 84.40+0.20 2.08+0.06° 15.22+0.16'
15 2 83.48+0.08 2.15+0.1%F 15.46+0.2¢f
20 2 82.02+0.27 2.66+0.07 15.55+0.1¢
25 2 79.53+0.25 3.37+0.1¢° 16.53+0.07
30 2 78.58+0.27 3.63+0.17° 17.34+0.16'
K20 2 81.92+0.14 2.57+0.07 16.69+0.11°
K 30 2 78.23+0.46 3.68+0.10° 17.07+0.07°
K 40 2 76.57+0.47 4.14+0.08 17.21+0.13

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Parlaklik (L): Duncan c¢oklu karlastirma testi sonuglarina gore artan KBTU
ikame orani lawa Orneklerinin parlaklik dgerini distirmis, %40 KBTU ikame
oraninda gluten ve SSL Kkatkilisiyla birlikte en Woyenkli ekmeklerin elde
edilmesine sebep olmgur (Cizelge 4.18). Parlaklik derindeki bu d&is, daha
oncede aciklangi gibi, tam un formunda kullanilan KBTU’'nun gal renginin
koyulugundan  (Cizelge 4.1) ve Maillard reaksiyonunun sartlan
kaynaklanmaktadir.

Kirmizilik (a): Lavas ekmeklerin, kirmizilik dgerleri KBTU ikamesinden
etkilenerek, bazlama ekmeklerine benzer birgdrandi gostermstir (Cizelge 4.18).
Bu kirmizhlik artginin sebepleri daha 6nce aciklagimi

Sarilik (b): Lavas ekmeklerinde sarilik geri, KBTU ikamesi ile artng,
katkisiz %30 KBTU ikameli ve katkili %30-40 KBTUakneli 6érnekler en yuksek
sarilik degerlerini vermitir (Cizelge 4.18). Choi ve Chung (2007) karatiay ununu
%0-45 arasindaki oranlarda ekmek formulasyonund&arkmis ve %30 oranina
kadar sarilik dgerinde bir ary, daha sonra azaloldugunu, ancak biutiin karagday
oranlarinda, BU ile Uretilegahit ekmeklerden daha yiksek sariliigelene sahip
ekmeklerin elde edildini belirlemislerdir. Bizim ¢alsmamizda da hammadde olarak
kullanilan KBTU’nun sarilik dgerinin yukseklgi (Cizelge 4.1), ekmeklerin sarilik
degerlerini direkt etkilemjtir.

4.2.2.3. Yufka orneklerinin renk deserleri

Yufka drneklerinin renk dgerleri Cizelge 4.19'da verilngiolup, ortalama L,

a ve b dgerleri 80.53, 2.60 ve 14.84 olarak bulurgtom. Bagman ve Kdksel (2001)
bugday unundan drettikleri yufkalarda ayni renkgeiderini sirasiyla; 87.1, 1.7 ve
13.1 olarak belirlensierdir.

Yufka orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuclarina gore,
ekmeklerinin renk dgerleri Uzerinde KBTU ikame orani 6nemli (p<0.01)
bulunmutur (Cizelge 4.20). Duncan c¢oklu kdastirma testi sonuclari Cizelge
4.21’de verilmgtir.



Cizelge 4.19. Yufka érneklerinin renk degerleri

Pacalda L a b
KBTU orani (%)
SAHIT 88.12 0.15 14.46
88.46 0.01 14.12
10 83.21 1.79 14.50
82.79 1.67 14.40
15 79.74 2.84 15.05
79.96 2.62 14.69
20 77.94 3.33 15.19
78.52 3.23 15.01
25 77.05 3.54 15.45
77.29 3.44 15.31
30 77.02 3.73 15.84
77.04 3.51 15.72
K20~ 80.73 2.61 14.52
81.11 2.59 14.38
K 30 80.89 2.85 14.65
81.05 2.83 14.53
K 40 79.17 3.21 14.75
79.45 2.93 14.61
Ort + std 80.53+3.39 2.60+1.07 14.84+0.49
Min-Max 77.02-88.46 0.01-3.73 14.12-15.84

KBTU: karabgday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Cizelge 4.20. Yufka drneklerinin renk dgerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD L a b

KO F KO F KO F
KBTU orani 8 24.0 3836 2.4 189.7 0.5 23.7
Hata 9 0.063 0.013 0.021

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.21. Yufka orneklerinin renk d&erlerine ait

Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Pacalda n L a b
KBTU ™ orani (%)

SAHIT 2 88.29+0.24 0.08+0.10 14.29+0.24
10 2 83.00+0.36 1.7340.08 14.45+0.07
15 2 79.85+0.18 2.73+0.16¢ 14.87+0.25"
20 2 78.23+0.4% 3.28+0.07° 15.10+0.13°
25 2 77.17+0.17 3.49+0.07 15.38+0.10°
30 2 77.0310.01 3.62+0.16 15.78+0.08
K20~ 2 80.92+0.27 2.60+0.01° 14.45+0.1C"
K 30 2 80.97+0.1% 2.84+0.01 14.59+0.08"
K 40 2 79.31+0.26 3.0710.20°° 14.68+0.10d

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Parlaklik (L): Duncan coklu karlastirma testi sonuclarina gore; artan
KBTU orani yufka orneklerinin parlaklik gerini beklenildgi gibi distrmds,
yuksek KBTU oranlarinda formulasyona gluten ve 38te edilmesi, ayni orandaki
katkisizlara gore parlaklik derini artirarak KBTU’'nun renk Uzerindeki olumsuz
etkisinin giderilmesi acisindan onemli bulurgtwr (Cizelge 4.21). Daha 6nce
4.2.2.1 bgh g altinda aciklanan bazlama parlaklikgde ise yiksek KBTU oraninda
katki ilavesi ile azalmtir.

Kirmizilik (a): KBTU ikamesi, yufka orneklerinin kirmizgini BU ile
hazirlanarsahit 6rneklere gore artirgtir (p<0.05). Bu arty, %20-30 KBTU ikamesi
ile katkisiz un pacallarindan Uretilen yufka Oreekide daha ylksek olmgtur
(Cizelge 4.21). Gluten ve SSL ilavesi ayni orand&TK iceren drneklerde, parlaklik
degerinin artginda oldgu gibi, kirmizilgin disdrtlmesinde de etkili olmydur.
Bazlama orneklerinde, formilasyonda mayasekere yer verilmesi ve uzun bir
fermentasyon suresinin uygulanmasi 6zellikle glukaxtkili 6rneklerde Maillard
reaksiyonu tgvik ederek kirmizigin daha da artmasina neden olurken, yufka
orneklerinde bu faktdrlerin olmay! Maillard reaksiyonunu sinirlayarak, gluten
katkili 6rneklerde katkisizlara gore daha fazlankalik artsina neden olmargtir.

Sarilik (b): Katkisiz yufka orneklerinin sarilik deri, %15 KBTU oranindan
sonra ary gostermg (p<0.05), %20-30 KBTU ikameli un pacallarinda gluve SSL
kullaniimasi ile, elde edilen ekmeklerin sarilikgde sahide gdeger bulunmugtur
(Cizelge 4.21). Yufka formilasyonuna katkilarinvéai, renk dgerleri tzerinde
bazlama ve lavaekmeklerinden farkli ve olumlu bir etki gostesmayni oranda
katkisiz drneklere gore, parlaklartirirken, sarilik ve kirmizgi distrmistar.

4.2.3. Kimyasal analiz sonuclari

4.2.3.1. Bazlama 6rneklerinin kimyasal analiz sonuari

Farkli dizeyde BU ve KBTU ile katkisiz ve katkilamk Uretilen bazlama
orneklerinin kimyasal analiz sonuclari Cizelge 4d22 bu dgerlere ait varyans
analiz sonuclari Cizelge 4.23'de ve Duncan coklwsikatirma testi sonuclari ise

Cizelge 4.24’de verilmgtir.
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4.2.3.1.1. Su miktari

Bazlama orneklerinin su miktarlari ortalama %36a2&rak belirlenmy olup
(Cizelge 4.22) su miktar Gzerine KBTU ikame oraatkisi istatistiki olarak dnemli
(p<0.01) bulunmgtur (Cizelge 4.23). Tum bazlama 6rnekleri icinde Blg
hazirlanansahit 6rnekler en djilk su dgerini (%31.60) verirken, %30 KBTU
ikamesi ile katkisiz olarak hazirlanan bazlama d#emmde en yiksek su geri
(%40.1) elde edilmtir (Cizelge 4.24). KBTU ikamesi, hem katkili hera Hatkisiz
un pacallarindan hazirlanan bazlama ekmeklerindgesigini artirmistir (Cizelge
4.24). Bu sonuclara benzegekilde, Atalay (2009) BU ve %20 KBTU ikamesi ile
hazirladgl mayali ekmeklerde su miktarlarini sirasi ile 9236 %42.5 olarak rapor

etmistir.

Cizelge 4.22. Bazlama 6rneklerinin kimyasal analisonuclari

Pacalda KBTU™ Su Kl Protein Seliiloz Fitik asit
orani (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
SAHIT 31.9 1.20 11.77 0.52 161.3
31.3 1.28 11.85 0.58 165.1
10 33.3 1.35 11.81 0.59 248.7
33.5 1.39 11.87 0.63 251.3
15 34.9 1.39 11.87 0.61 303.6
35.4 145 11.95 0.66 306.4
20 37.8 1.45 11.90 0.65 3475
37.6 151 11.96 0.67 342.5
25 39.2 151 11.92 0.66 414.5
39.1 1.55 12.04 0.71 409.5
30 40.0 1.58 12.13 0.71 475.6
40.2 1.62 12.19 0.73 472.4
K20 36.8 1.45 13.70 0.62 374.4
37.2 1.55 13.76 0.65 369.6
K 30 35.6 1.61 14.70 0.67 514.1
36.5 1.67 14.82 0.72 509.9
K 40 36.6 1.76 15.71 0.71 653.7
36.3 1.82 15.49 0.79 648.3
Ort + std 36.29+2.60 1.51+0.16 12.86+1.42 0.66+0.06387.10+141.89
Min-Max 31.30-40.20 1.20-1.82 11.77-15.71 0.52-0.79 161.30-653.70

"Kimyasal analiz sonuglari kuru madde tizerindenlwiir.
" KBTU: karabgday unu

" N x 6.25 faktort kullanilingtir

" K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Cizelge 4.23. Bazlama orneklerinin kimyasal analizlegerlerine ait varyans
analiz sonuglari

VK SD Su Kl Protein Seliiloz Fitik asit

KO F KO F KO ) F KO F
EE;.U 8 887 5541 011 2038 426 73488 938.00 39490 4277082 4838.88
Hata 9 0.160 0.010 0.006 2.380 8.840

"KBTU: karabgday tam unu;, p< 0.01 diizeyinde 6nemli,

Cizelge 4.24. Bazlama orneklerinin kimyasal analizdegerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclari

Pagalda n Su Kl Protein Seliiloz Fitik asit
KBTU (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
orani(%)

SAHIT 2 31.6+0.42 1.24+0.06 11.81+0.06 0.55+0.04’ 163+2.69
10 2 33.4+0.14 1.37+0.03 11.84+0.04 0.61+0.03" 250+1.84'
15 2 35.240.35° 1.42+0.04% 11.91+0.06 0.64+0.04° 305+1.9¢
20 2 37.7+0.14 1.48+0.04* 11.93+0.04 0.660.01™ 345+3.54
25 2 39.2+0.07° 1.53+0.05  11.98+0.08" 0.69+0.04 412+3.54
30 2 40.1+0.14 1.60+0.03° 12.16+0.04 0.72+0.01%° 47442 26
K 20™ 2 37.0£0.28° 1.50+0.07 13.73+0.04 0.64+0.02° 372+3.3F
K 30 2 36.1+0.64 1.64+0.04° 14.76+0.08 0.69+0.03™ 512+2.97

K 40 2 36.5+0.21° 1.79+0.04 15.60+0.16" 0.75+0.06" 651+3.87

"Ayni harfle karetlenm§ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
"KBTU: karabgday tam und”™ N x 6.25 faktérti kullaniingtir
™ K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

KBTU’nun ekmek icinde kalan su miktarini artigmalmasindaki en énemli
sebep, daha 6nce belirtiggi gibi, KBTU ikamesinin hamurlarda farinograf su
absorbsiyonu  deerlerini  yikseltmy olmasidir  (Cizelge 4.3). BU ile
karsilastirildiginda, KBTU’'nun yiksek seliiloz ve pentozan igerle karab@gday
nisastasinin fiziksel 6zellikleri su absorbsiyonunatmasina neden olngtur (Elgin
ve Ertugay 1995; Wijngaard ve Arendt 2006). Ayri&BTU ikamesi nedeniyle
seyrelen gluten miktari, bu ekmeklerde kabarmaygebedisinden, hamurun
yapisina alinan fazla su, ekmekten uzgddaamstir. Bu durum su icegi ve ekmek
verimi yuksek, ancak depolama stabilitesiigive mikrobiyal bozulma riski daha
yuksek ekmeklerin elde edilmesine sebep gtomu

Un pacallarina gluten ve SSL katkilamasi, %30 ol KBTU iceren
ekmeklerdeki su miktarini, ayni dizeyde KBTU icerkatkisiz ekmge gore
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disurmisttr (Cizelge 4.24). En yuksek KBTU ikame oraninda4(Q) da, katki
kullanimi ekmek i¢i su miktarini olumlu yonde eéiistir.

4.2.3.1.2. Kul miktari

Bazlama orneklerinin kul gerleri incelendiinde, %1.20-1.82 arasinda
degistigi gorulmektedir (Cizelge 4.22). Varyans analiz sgauna goére, KBTU
oranin kul miktari Gzerindeki etkisi 6nemli (p<0)ddulunmuytur (Cizelge 4.23).

BU’na gore 3.68 kat daha fazla kil miktarina sakigrU’nun (Cizelge 4.1)
bazlama formulasyonunda artan oranlarda kullanigahit 6rnge gore kul
miktarinin artmasina (p<0.05) neden oftow (Cizelge 4.24). Bojnanska ve ark.
(2009) BU ve dgisik oranlarda (%10, 20, 30, 40 ve 50) KBTU ikamesiyifettikleri
ekmeklerde, artan KBTU’na paralel olarak kil miktan %1.26'dan 1.66'ya kadar
yukseldgini belirlemislerdir. Yapilan pek c¢ok asarmada karabgday @Gltme
ardnlerinin BU’na ilave edilen oranlarinaghaolarak unlu mamdallerde kil miktarini
artirdgi belirlenmitir (Duarte ve ark. 1996; Manthey ve Hall 2007;d83li 2009a,;
Bilgicli 2009b; Atalay 2009; Bojnanska ve ark. 2009

Katki ilavesi ile dretilen bazlamalarda ise, aymarmla KBTU iceren
drneklere gore kul deerlerinin istatistiki olarak farkli olmagi ancak deskriptif

olarak bir miktar yikselg gorulmektedir (Cizelge 4.24).

4.2.3.1.3. Protein miktari

Bazlama orneklerinin protein miktarlari ortalamaarak %212.86 olarak
belirlenmitir (Cizelge 4.22). Varyans analiz sonuclarina g@@izelge 4.23); protein
miktari Uzerine KBTU oranin etkisi 6nemli (p<0.dd)lunmutur

Duncan coklu karlastirma testi sonuclarina gore (Cizelge 4.24) ise,
BU’ndan hazirlanan kontrol ekrdieile KBTU ikamesiyle katkisiz olarak Uretilen
bazlama orneklerinin protein icerikleri %30 KBTU ztiyine kadar istatistiki olarak
farksiz bulunmstur. %30 katkisiz ve tim katkili bazlama formilaggoindasahit
ornekten daha yuksek protein ggeleri elde edilmitir. Lin ve ark. (2009) %15

oraninda KBTU ikamesi ile ekmeklerin protein miktan istatistiki olarak farkl
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olmayan oranda ariini, Bojnanska ve ark. (2009) ise artan KBTU oranparalel
olarak ekmeklerin, protein oranlarinin yuksgidi bildirmislerdir.

KBTU, BU’na gore istatistiki olarak farkli olmayaancak deskriptif olarak
yuksek miktarda protein icggine sahiptir (Cizelge 4.1). Bundan dolayr yuksek
KBTU katilma oranlarinda, ekmeklerin protein mikémmda hafif bir arga neden
olmustur (Cizelge 4.24).

Katki ilavesi ile hazirlanan bazlamalarda, protenmanlarinin katkisiz tim
orneklere gore artigosterdgi ve ayni diizeyde KBTU iceren katkisiz bazlamadard
istatistiki olarak farkli olduklari bulunnsgtur (Cizelge 4.24). Bu agtseyrelen oranda
ilave edilen vital glutenin %70-85 protein iggriden (Wrigley ve Bietz 1988; Pyler
1988; Hoseney 1994) kaynaklanmaktadir. Literatiyee alan cakmalarda gluten
ilavesi ile protein iceginin yukseldgi rapor edilmgtir (Borla ve ark. 2004; Singh ve
Mohamed 2007).

4.2.3.1.4. Seliiloz miktari

Farkli KBTU ikame oranlarinda katkili ve katkisiamk hazirlanan bazlama
orneklerinin  seliloz miktart %0.52 ile 0.79 araknbelirlenmg olup, seltloz
degerlerine ait varyans analiz sonuclarina gore, Kienm seltloz miktari Uzerine
KBTU oranin etkisi 6nemli (p<0.01) bulunstur (Cizelge 4.23).

BU’'ndan Uretilensahit ekmeklerine goére, artan KBTU ikame oraningliba
olarak bazlamalarin seliloz miktarlarinin da grtive seltloz dgerlerinin %15
KBTU dizeyinden itibarersahitten istatistiki olarak farkli oldiw belirlenmgtir
(Cizelge 4.24). %100 randimanla elde edilen KBTW'ikepek miktari ve buna pla
olarak sellloz iceginin de yuksek olmasi (Cizelge 4.1) ilave edildbazlama
orneklerinin de seltloz miktarinin artmasina nedienustur (Cizelge 4.24). Banan
ve Koksel (1999) farkli oranlarda gday kepginin, bazlama formuilasyonunda
kullaniimasi ile bazlamalarin besinsel lif igagnin arttigini belirtmitir. Lin ve ark
(2009) yaptiklari cajmada %15 KBTU ilavesinin ekmeklerin ham lif igeni
arttirdgini tespit etmlerdir. Yapilan bir cok ¢ajma da, karabgday unu ve KBTU
ile yapilan trinlerde seltloz ve ham lif iggnin yiukseldgi rapor edilmgtir (Horie
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ve ark. 1989; Chung ve Kim 1998a; Bonafaccia veftkz803; Klava 2004; Bilgigli
2009b).

Ayni oranda KBTU iceren katkili ve katkisiz bazlaglaneklerinin sellloz
iceriklerinde istatistiki bir fark belirlenemestir (Cizelge 4.24). Bu durum katki
olarak ilave edilen bikgenlerin, Granin seliloz miktarini etkileyecek dicmey
sellloz icergine sahip olmamalarindan kaynaklanmaktadir.

4.2.3.1.5. Fitik asit miktari

Fitik asit (FA) mineral ve proteinleri Igwmyarak biyoyararhliklarini
diUsUrdrken, antioksidan 0zedii ile fonksiyonel beslenme acisindan 6nemli bir
birlesiktir (Lasztity ve Lasztity 1990; Rickard ve Thongus1997).

Farkli un pacallarindan katkili ve katkisiz olatazirlanan bazlamalarin FA
degerleri 161.30-653.70 mg/100g arasindaigimis olup, ortalama olarak 387.10
mg/100g bulunmgtur. Ozkaya (2004) %65, 75, 85 ve 100 randimarda eltikleri
bugday unlarindan yaptiklari mayali ekmeklerin FA ikkerini sirasiyla, 48.9
mg/100g, 80.3 mg/100g, 181.6 mg/100g ve 855.5 ntg/16larak bildirmgtir.

Varyans analiz sonuclarina gore, KBTU oraninin Fktam Uzerine etkisi
onemli (p<0.01) bulunmu(Cizelge 4.23) olup, artan KBTU ikame oraninglba
olarak FA dgerleri de yukselmtir (Cizelge 4.24). Bu ary KBTU icerigindeki
kepesin yiksek olmasi ve FA'in kepek tabakasinda lolalinimasindan
kaynaklanmgtir (Steadman ve ark. 2001b). %2100 randimanlgitiden
karabgdaydan elde edilen KBTU’nun yiiksek FA i¢ger{1480 mg/100g) daha dnce
Cizelge 4.1'de verilmi olup, rafine BU'ndan yakkak 6 kat daha fazla FA icgine
sahip oldgu gorulmektedir. Ancak hammaddede belirlenen yuksakmiktarlari,
son drun olan ekmek 6rneklerindestgi gostermgtir. Mayali hamurlarda, FA uzun
fermentasyon suresi icerisinde, mayanin iggrdfitaz enzimi tarafindan
parcalanabildiinden FA kaybi meydana gelmektedir (Ozkaya ve 20K2). Baman
ve ark. (2000) tarafindan yapilan gaiada, ekmeklik bgday ununa farkli oranlarda
bugday kepgi ve arpa unu katilarak Uretilen bazlamalarda, Fydtnin kepek
katkililarda %8.7-18.4, arpa unu katkililarda is€074-30.8 arasinda gatigi
bildirilmi stir.
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Katki ilavesi ise bazlamalarda FA miktarinin aymarala KBTU iceren
katkisiz 6rneklere gore istatistiki olarak artmasf{p<0.05) neden olmgtur (Cizelge
4.24). Bu ary vital glutenin yiksek FA iceginden (1900 mg/100g) (Hidvegi ve
Lasztity 2002) kaynaklanmplabilir.

4.2.3.1.6. Mineral madde miktarlari

BU’na farkh oranlarda KBTU ikamesiyle katkisiz katkili olarak hazirlanan
bazlama orneklerinin mineral madde (Ca, Fe, K, Md?) dgerleri Cizelge 4.25'de,
bu deerlere ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.26ida Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari 4.27°de verilgtir.

Bazlama ekmeklerinin Ca, Fe, K, Mg ve Rsederi sirasiyla ortalama olarak
27.80, 1.38, 225.60, 76.30 ve 192.30 mg/100g oltsglit edilmgtir (Cizelge 4.25).
Daglioglu ve Tuncel (1999) BU'ndan Uretilen bazlama ekregkin Ca, Fe, K ve
Mg iceriklerini sirasiyla, 39, 11.3, 192, 26 mg/1@0larak bildirmglerdir.

Varyans analiz sonuglarina gére bazlama ornekteri@a, Fe, K, Mg ve P
miktarlari Gzerine artan KBTU orani istatistiki cd&t 6nemli (p<0.01) seviyede etkili
olmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25. Bazlama orneklerinin mineral madde dgrleri (mg/100g)

Pacalda KBTU™ Ca Fe K Mg P
orani (%)
SAHIT 26.1 0.90 164.3 35.1 132.6
26.3 1.02 167.5 37.3 129.6
10 26.4 1.12 193.5 54.4 154.0
26.4 1.20 195.7 56.8 155.6
15 26.5 1.20 206.1 65.5 165.7
26.3 1.32 208.3 68.1 168.9
20 26.5 1.28 218.8 73.8 179.8
26.9 1.40 222.0 75.4 177.2
25 26.5 1.41 234.1 83.0 193.0
26.9 1.51 236.1 84.8 192.6
30 26.5 1.54 247.7 92.0 221.6
26.7 1.58 249.3 93.6 219.2
K20 28.7 1.31 226.4 74.8 191.5
29.5 1.41 230.2 77.0 189.1
K 30 30.5 1.51 257.0 915 232.1
31.1 1.67 258.4 93.3 228.7
K 40 31.0 1.73 272.0 107.2 265.3
32.2 1.71 273.4 109.8 264.1
Ort + std 27.80+2.06 1.38+0.57 225.60+77.1 76.30221.05  192.30+39.8
Min-Max 26.10-32.20 0.90-1.73 164.3(-273.40 35.10-109.80 129.60-265.30

"Analiz sonuglari kuru madde tizerinden veriftini ~ KBTU: karabgday tam unu
™ K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Cizelge 4.26. Bazlama o6rneklerinin mineral madde dgrlerine ait varyans
analiz sonuglari

VK SD Ca Fe K Mg P

KO F KO F KO F KO F KO F
KBTU 8 887 5541 011 2036  2190.37 71581 938.90 39490 3363.60 1137.20°
orani
Hata 9 0.16 0.01 3.06 2.38 2.96

"KBTU: karabigday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.27. Bazlama 6rneklerinin mineral madde dggrlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari (mg/100g)

Pacalda KBTU™ n Ca Fe K Mg P
orani (%)

SAHIT 2 26.2+0.14 0.96+0.08 165.9+2.26' 36.2+1.56° 131.1+2.12
10 2 26.4+0.006 1.16+0.06° 194.6+1.5¢ 55.6+1.70 154.8+1.13
15 2  26.4+0.14  1.260.08"® 207.2+1.56 66.8+1.84 167.3+2.26
20 2 26.7+0.28  1.34+0.08" 220.4+2.26 74.6+1.13 178.5+1.84
25 2 26.7+0.28  1.460.07° 235.1+1.41° 83.9+1.27 192.8+0.2¢'
30 2  26.6%0.14  1.56+0.03" 248.5+1.1F 92.8+1.13 220.4+1.7¢
K20~ 2 29.1+0.57  1.360.07° 228.3+2.6F 75.9+1.57 190.3+1.7¢
K 30 2 30.8£0.42  1.59+0.171" 257.7+0.99 92.4+1.26° 230.4+2.40
K 40 2  31.6%0.88  1.72+0.07° 272.7+0.99 109.0+1.84  264.7+0.85

"Ayni harfle saretlenm§ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklesildir (p<0.05).
"KBTU: karabigday tam unu,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Kalsiyum (Ca): Duncan coklu karlastirma testi sonuclari (Cizelge 4.27)
incelendginde, katkisz ekmeklerde formulasyonunda artan KBTriktari,
ekmeklerin Ca miktarini sahit 6rnge goére dgistirmezken, katkili ekmeklerde
sahitten istatistiki olarak yuksek Cagizleri bulunmgtur (p<0.05).

Demir (Fe): KBTU ikamesi ile hem katkili hem de katkisiz olafazirlanan
bazlamalarin Fe icefi BU ile hazirlanansahit ekmge gore yuksek bulunngtur
(Cizelge 4.27). Bazlama uretiminde hammadde olataktlanilan unlardan
KBTU'nun Fe icergi, BU'ndan 3.1 kat daha fazladir (Cizelge 4.1). Bedenle
KBTU formilasyonda kullanilgg orana bgh olarak Fe miktarinda aga neden
olmustur. Yuksek KBTU oranlarinda katkili olarak Uretilbazlama ekmeklerinin Fe
degerlerinde, ayni oranda KBTU ile katkisiz olarak tikee ekmeklere gore
deskriptif bir artg belirlenmitir (Cizelge 4.27). Bu 6rneklerde, katki olarak
kullanilan glutenin yakkak 7.77 mg/100g Fe iceaiine sahip olmasi (Storebakken ve
ark. 2000), bu kucuk aga neden olmgolabilir.

Potasyum (K): Cizelge 4.27'ye gore, formulasyonda yer alan KBl

orani arttikca, bazlama o6rneklerinin K igribnemli (p<0.05) seviyede agti
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gostermgtir. KBTU’'nun K igeriginin BU'ndan ¢ok daha yuksek (Cizelge 4.1)
olmasi, ekmek 6rneklerinde tahmin edilen bu Ksar& neden olmgiur. %30 KBTU
ikameli ve katkili ekmeklerde, ayni oranda KBTUre&e katkisiz drneklere gore K
icerigi istatistiki olarak artmtir (p<0.05). %20 KBTU oraninda da benzer birsartl
olmus ancak istatistiki bir fark okiurmamstir.

Magnezyum (Mg): Mg igerigi bakimindan BU’ndan 6.7 kat daha zengin olan
KBTUnun (Cizelge 4.1) ekmek formilasyonunda artaniktariyla, ekmek
orneklerinde Mg miktarinin yukselgi belirlenmitir. Ayni oranda KBTU iceren
katkili ve katkisiz ekmeklerin Mg derlerinde istatistiki olarak fark bulunmagtr
(Cizelge 4.27).

Fosfor (P): BU'ndan 3.0 kat daha fazla P iggrie sahip KBTU’nun (Cizelge
4.1) artan ikame oranlari ile katkisiz ve katkkmeklerde P miktarinin istatistiki
olarak yukseldii belirlenmitir. Ayrica katkili ekmeklerin P icetinde, ayni oranda
KBTU ikame edilen ekmeklere gére 6nemli (p<0.0®)dotis belirlenmitir (Cizelge
4.27). Sidhu ve ark. (2001) ise BU’'ndan Urettiklekimeklerin vital gluten ve SSL
ilavesi ile P miktarinda agtoldugunu tespit etngierdir.

Literaturde, karabgday @utme Urunlerinin katildiklar orana $a olarak,
farkli hububat GrlGnlerinde mineral madde miktarantirdigina yonelik cakmalar
mevcut olup (Hatcher ve ark. 2008; Bilgicli 200%i|gicli 2009b; Atalay 2009;
Bojnanska 2009), KBTU ilavesinin oOzellikle K, Mg v icerginin artiriimasi
acisindan 6nemli olgw vurgulanmaktadir.

Bizim calsmamizda BU ile hazirlanansahit bazlama eknge ile
kargilastirildiginda, %40 KBTU ikamesi ile katkili olarak hazirlandazlama
ekmeklerinin Ca, Fe, K, Mg ve P miktarlar siragjyl.2, 1.8, 1.6, 3 ve 2 kat daha
fazla bulunmstur. %40 KBTU iceren karatpaday ekmginden, 100 gram (KM)
tuketildiginde gunlik olarak alinmasi gereken Ca'un %4'Q, 'inF&17’'si, K'un
%16’s1, Mg’'un %31.1'i ve P’'un %33.1'i vicuda alinpolacaktir.
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4.2.3.2. Lava orneklerinin kimyasal analiz sonuclari

Lavas orneklerinin kimyasal analiz sonuclarina aigeider Cizelge 4.28'de,
bu verilere ait varyans analiz sonuclari Cizelg294la ve Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonugclari Cizelge 4.30'da veritii

4.2.3.2.1. Su miktari

Lavas Orneklerinin su degerleri %22.10-27.50 arginda bulunmsg olup,
ortalama %24.82 su icgii belirlenmstir (Cizelge 4.28). Bazlama ekmeklerinde
ortalama %36.29 olarak belirlenen suselenin (Cizelge 4.22), lagaekmeklerinin
uretim tekngindeki farkhliktan dolayr %24.82'ye dtiglu gortlmektedir. Lawa
ekmeklerinin, bazlamaya gore ¢ok daha ince acilgigikiimelerinden dolayi, su
kaybi i¢in ylzey alani artmakta ve bu nedenledaven su iceri dismektedir.

Varyans analizi sonuclari, KBTU ikame oraninin onam lavg ekmeklerinin
su miktar1 Uzerindeki etkisinin p<0.01 dizeyindesidi oldyunu gostermektedir

(Cizelge 4.29). Duncan testi sonuclari Cizelge d30erilmistir.

Cizelge 4.28. Lava 6rneklerinin kimyasal analiz sonuclari

Pacalda KBTU™ Su Kl Protein~ Seliiloz Fitik asit
orani_(%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
SAHIT 23.7 1.30 11.56 0.51 190.8
23.5 1.32 11.66 0.55 193.2
10 24.2 1.40 11.73 0.56 304.5
24.0 1.44 11.75 0.62 301.5
15 25.9 1.44 11.78 0.60 363.8
25.5 1.50 11.82 0.63 358.2
20 26.5 1.49 11.82 0.62 432.5
26.2 1.57 11.90 0.68 429.5
25 27.5 1.55 11.90 0.66 490.0
27.3 1.61 11.96 0.69 494.0
30 27.4 1.61 11.91 0.69 541.4
27.1 1.69 11.97 0.73 546.6
K20 22.5 1.52 13.60 0.61 459.7
22.3 1.58 13.68 0.64 454.3
K 30 22.4 1.67 14.51 0.66 582.7
22.1 1.71 14.57 0.71 579.3
K 40 24.2 1.81 15.44 0.70 727.6
24.5 1.87 15.52 0.76 730.4
Ort + std 24.82+1.90 1.56+0.15 12.73+1.41 0.6570.0 454.40+154.14
Min-Max 22.10-27.50 1.30-1.87 11.56-15.52 0.5160. 190.80-730.40

"Kimyasal analiz sonuglari kuru madde tizerindenlwgiir. ~ KBTU: karabgday tam unu
"N x 6.25 faktorii kullaniingtir, ™ K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Cizelge 4.29. Lava oOrneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
VK SD Su Kual Protein Seliiloz Fitik asit

KO F KO F KO F KO F KO F
KBTU™ 8 * N
oran 8.87 5541 0.11 2038 420 1798.60 938.90 394.90 50482.06 6193.27
Hata 9 0.160 0.010 0.002 2.380 8.151

"KBTU: karabigday tam unu, p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30. Lava orneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Pacalda KBTU™ n Su Kl Protein” Seliiloz Fitik asit
orani (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
SAHIT 2 23.6%0.14  1.31+0.02  11.61+0.07  0.53+0.0F 192+1.70
10 2 24.1+0.11° 1.42+0.03  11.74+0.01  0.59+0.04° 303+2.12"
15 2 25.7+0.28  1.47+0.04" 11.80+0.03  0.62+0.02° 361+3.96
20 2 26.4+0.21° 1.53+0.06™® 11.86+0.06" 0.65+0.04*°  431+2.17
25 2 27.4+0.14 1.58+0.04% 11.93+0.04  0.680.02"° 492+2 .83
30 2 27.3:0.21% 1.65+0.06° 11.94+0.04  0.71+0.0% 544+3.68
K 20" 2 22.4+0.11 1.55+0.04% 13.64+0.06  0.63+0.02° 457+3.82
K 30 2 2224020  1.69+0.03° 14.54+0.04  0.68+0.03" 581+2.40
K 40 2 2444021  1.84+0.04  15.48+0.06  0.73+0.05" 729+1.98

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu;” N x 6.25 faktorii kullaniingtir.
" K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Katkisiz olarak hazirlanan laya@rneklerinde artan KBTU ikame oranina
paralel olarak su gerleri artarken, katkili 6érneklerde ayni oranda KBdllzeyine
sahip katkisiz ekmeklere gore su miktargetéerinin azaldii goérulmektedir. %20
ve 30 KBTU ikameli ve katkili un pacallarindan hdman ekmeklerin BU ile
hazirlanansahit ekmekten daha glik su icergine sahip oldgu belirlenmgtir
(Cizelge 4.30).

Katkisiz lava ekmeklerinde, bazlama Orneklerine benzekilde, artan
KBTU ikame orani, ekmek icinde kalan su miktarirtirenistir. Beklenen bu sonug,
daha 6nce de bahsedgdigibi KBTU'nun ekmek hamurunun su tutma kapasiiesi
artirmasina bganmstir. Literatirde karabtday @&utme drunlerinin ilavesi ile

ekmek ici su miktarinin arfii rapor edilmgtir (Lin ve ark. 2009; Atalay 2009).
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4.2.3.2.2. Kul miktari

Lavas ekmeklerinin kil dgerleri incelendiinde, en dgik kil miktar %1.30
ile BU'ndan dretilen ekmeklerde belirlenirken, eiikgek kil dgerleri %1.87 ile
%40 KBTU igeren katkili ekmeklerin veggdigorilmektedir (Cizelge 4.28). Bazlama
ekmeklerinde ortalama %1.51 olan kilgde (Cizelge 4.22), lasaekmeklerinde
%1.56'ya yukselntir (Cizelge 4.23). Lawvaformuilasyonuna ilave edilen sodyum
bikarbonat bu kicuk asta etkili olmu olabilir.

Varyans analiz sonuclarina goére (Cizelge 4.29); KIBikame oranin kdl
miktari Uzerindeki etkisi 6nemli (p<0.01) bulungtwr. %100 BU'ndan hazirlanan
kontrol ekmgine gore formullasyonda artan oranda KBTU ikamedi ikiktar
degerini istatistiki olarak attirngtir (Cizelge 4.29). Bu ak) %100 randimanla
uretilen KBTU’'nun kil igerginin (%1.73), BU'nun kil icetiinden (%0.47) daha
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4/apilan pek cok agirma da
karab@gday unu ilavesi ile elde edilen drtnler de kil rarkbin arttgl bildirilirken
(Bilgicli 2009a; Atalay 2009; Bojnanska ve ark. 800Lin ve ark. (2009) ise
karabgday @&utme Urunlerinin ekmek formulasyona ilavesi ile kiniktarinin
distiguni rapor etmglerdir. Bu durum kullanilan farkli formilasyon vgahit
ekmekte yuksek fermentasyon kaybinglbalarak kuru maddede meydana gelen
kaybin kil miktarini oransal olarak arttirmasin#tagnaklanabilir.

Katkili ekmeklerin kil icegii, ayni oranda KBTU iceren katkisiz ekmeklerle

gore hafif bir ary gosterse de, istatistiki olarak farkli bulunmegimi(Cizelge 4.30).

4.2.3.2.3. Protein miktari

Lavas Orneklerinin protein miktarlari %11.56-15.52 amam dgismekte
olup, ortalama %212.73 olarak belirleytm (Cizelge 4.28). Varyans analiz
sonugclarina gore, protein miktari tzerine KBTU ikaoranin etkisi nemli (p<0.01)
bulunmutur (Cizelge 4.29).

KBTU ikamesi, hem katkili hem de katkisiz 6rnekigorotein miktarlarinin
artmasina neden olmstur (Cizelge 4.30)istatistiki olarak énemli bulunan bu arti
katkisiz 6rneklerde en yiksek KBTU ikame oranirid@Q) bile % 2.84°luk bir ar§l
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ile cok sinirli kalmgtir. Bu arts, KBTU'nun BU’'ndan biraz daha yiiksek olan protein
iceriginden (Cizelge 4.1) kaynaklanmaktadir. Kargday tanesi, kepek tabakasinda
cok yuksek oranda protein icermesine skéde, beyaz ununda bu der oldukca
dismekte, tam ununda ise BU’'na yakin, ya da biraz dalaek protein deerleri
elde edilmektedir (Steadman ve ark. 2001a; Bonaacez ark. 2003; Hatcher ve ark.
2008). Literatirde KBTU'nun ekmek ve ggir unlu mamullerde protein miktarini
artirdgina dair cakmalar mevcuttur (Bonafaccia ve Kreft 2003; Chillmark. 2008;
Bilgicli, 2009a; Bojnanska ve ark. 2009).

Katkili ekmek Orneklerinin ayni oranda KBTU icerkatkisiz ekmeklerden
istatistiki olarak daha yuksek protein iggne sahip olmasi (Cizelge 4.30) daha
Ooncede ifade edildi gibi ilave edilen vital glutenin yuksek proteigeriginden

kaynaklanmaktadir.

4.2.3.2.4. Seltloz miktari

Lavas Orneklerinin sellloz dgerleri incelendiinde, en diik seliloz
miktarinin %0.51 ile BU'ndan hazirlanagahit ekmeklerinde, en yuksek seltloz
miktarinin ise %0.76 ile katkih olarak %40 KBTU aikeli un pacallarindan
hazirlanan ekmek drneklerinde ofdugorulmektedir (Cizelge 4.28).

Varyans analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.29)jilsel miktar1 Gzerine
KBTU oranin etkisi 6nemli (p<0.01) bulunstur.

KBTU’nun artan oranda formulasyonlarda kullaniimieilavas drneklerinin
seluloz miktarlarinin arggl ve bu argin BU’'ndan uretilen kontrol ekmeklerine goére
%15 KBTU dizeyinden itibaren istatistiki olarak Khar (p<0.05) oldgu
belirlenmitir (Cizelge 4.30). %100 randimanla elde edilen KBiun, BU’na gore
2.4 kat fazla sellloz i¢cggine sahip olmasi (Cizelge 4.1) Iavekmeklerinin seltloz
iceriginin yukselmesine neden olgtur. Ayni oranda KBTU iceren katkili ve
katkisiz ekmeklerde sellloz icgriistatistiki olarak farksiz bulunmtur (Cizelge
4.30).
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4.2.3.2.5. Fitik asit miktari

Farkl oranlarda BU ve KBTU kullanilarak, katkisie katkili olarak retilen
lavas drneklerinin fitik asit (FA) miktarlari ortalamdaryak 454.40 mg/100 g olarak
bulunmy olup (Cizelge 4.28), FA miktari tUzerine KBTU omam etkisi p<0.01
dizeyinde 6nemli olarak belirlengtir (Cizelge 4.29).

Hazirlanan lavgarda formulasyona giren yiksek FA iggnie sahip (Cizelge
4.1.) KBTU'nun, artan oranina paralel olarak FAktarlar istatistiki olarak
artmstir. Katki ilavesi ise ayni oranda KBTU iceren katk lava 6rneklerine gore
FA miktarinin istatistiki olarak artmasina nedemugtur (Cizelge 4.30). Bu asti
vital glutenin yuksek FA iceginden kaynaklanntir.

Ekmeklerde, formulasyon ve yapim tekine ba&li olarak FA miktari
farkhilik gosterebilmektedir. Maya miktarinin artenave fermantasyon siresinin
uzamas! FA parcalanmasini arttirmaktadir (HarlaadHarland 1980, Reddy ve
Sathe 2002). Tam lday unu ekmg Uzerinde yapilan bir ¢aimada %2 maya
iceren hamurun 3 saatlik fermantasyonu sonucu y&kl®634; 6 saatlik
fermantasyonu sonucunda %43 oraninda FA kaybi saystiar (Mckenzie-Pornel ve
Davies 1986). Mayali olarak hazirlanan bazlama axes| 6rneklerinde kullanilan
maya orani bazlamalarda %2.5, Igaeda ise %1'dir. Bundan dolayr mayadaki fitaz
enzim aktivitesi, orana 3 olarak bazlamalarda daha yiksek ofandan, lavalara
gore FA miktarlari daha duk bulunmytur (Cizelge 4.22 ve 4.28). Ayrica kimyasal
kabartici olarak magnezyum asetat ve sodyum bikath@kmek yapimi sirasinda
fitati parcalanmaya kgir korumaktadir (Tangkongchitr ve ark. 1981). Bugioién
yola cikarak, lawa ekmeklerinde FA miktarinin bazlamalardan daha gkks
olmasinin (Cizelge 4.22, 4.28)dr bir sebebinde sodyum bikarbonat ilavesi gldu
soylenebilir.

4.2.3.2.6. Mineral madde miktarlari
Lavas orneklerinin mineral madde (Ca, Fe, K, Mg ve Pgatteri Cizelge

4.31'de, bu dgerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3deDuncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuclari 4.33'de verilgtir.
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Pacalda KBTU™ Ca Fe K Mg P
orani (%)
SAHIT 25.4 0.90 151.1 35.6 124.3
25.4 0.96 153.9 36.2 128.1
10 25.4 1.09 179.2 54.3 148.2
25.6 1.15 183.4 56.1 150.4
15 25.4 1.20 203.0 65.1 163.5
25.6 1.28 205.2 66.9 161.7
20 25.4 1.26 208.7 74.0 171.5
26.0 1.36 212.7 74.4 175.5
25 25.5 1.37 219.2 82.6 190.0
25.9 1.49 222.0 84.8 188.2
30 25.5 1.45 235.9 91.7 209.4
25.9 1.57 238.9 91.3 212.0
K20~ 27.3 1.31 217.4 745 189.2
27.9 1.37 220.4 75.8 188.4
K 30 28.0 1.47 242.3 90.3 226.5
28.2 1.59 244.1 91.9 224.1
K 40 28.5 1.63 260.4 101.0 261.4
28.9 1.75 262.6 103.6 260.0
Ort + std 26.40+1.29 1.34+0.60 214.50+78.8  75.10+19.94  187.40+39.6
Min-Max 25.40-28.90 0.90-1.75 . 151.1-262.60 35.60-103.60 124.3(-261.40

"Analiz sonuclari kuru madde tizerinden veriitini
KBTU: karabigday tam unu  K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Cizelge 4.32. Lava orneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
VK sD Ca Mg P

KO F KO F KO F KO F KO F
52@? 8 343 4671 011 2243706 217063 48693 84600 478.10° 3340.60 1057.10"
Hata 9 0.07 0.05 246 177 3.16

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.33. Lava orneklerinin mineral madde degerlerine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuclari (mg/100g)

Pacalda KBTU™ n Ca Fe K Mg P
orani (%)

SAHIT 2 25.4+0.00° 0.93+0.044  1525+1.99  35.9+0.44  126.2+2.69
10 2 25.5+0.14 1.12+0.04 181.3+2.97 55.2+1.27  149.3+1.56'
15 2 255+0.14° 1.24+0.065  204.1+1.56  66.0+t1.27  162.6+1.27
20 2 25.7+0.4%F 1.31+0.07%®  210.7+2.83"  74.2+0.28'  173.5+2.83
25 2 257028  1.43+0.08¢ 220.6+1.9¢  83.7+1.56°  189.1+1.27
30 2 25.7+0.2&  1.51+0.08° 237.4+2.12  91.5+0.28  210.7+1.84
K20 2 27.610.42  1.34+0.04" 218.9+2.1F  75.2+0.95  188.8+0.57
K 30 2 28.1+0.14°  1.53+0.08° 243.2+1.27  91.1+1.13  225.3+1.7C0
K 40 2 28.7+0.28 1.69+0.08  261.5+1.56 102.0+1.84 260.7+0.99

"Ayni harfle saretlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili
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Lavas ekmeklerinin Ca, Fe, K, Mg ve P ghrleri sirasiyla ortalama olarak
26.40, 1.34 , 214.50, 75.10 ve 187.40 mg/100gakldespit edilmitir (Cizelge
4.31). Dglioglu ve Tuncel (1999) BU’'ndan uretilen lavekmeklerinde Ca, Fe, K ve
Mg iceriklerini sirasiyla 23, 9.8, 172 ve 34 mg/I@6larak bildirmglerdir.

Varyans analiz sonuglarina goére ekmek oOrneklerda Fe, K, Mg ve P
miktarlari Gzerine artan KBTU orani istatistiki cd&t 6nemli (p<0.01) seviyede etkili
olmustur (Cizelge 4.32).

Kalsiyum (Ca): Duncan coklu karlastirma testi sonuclari (Cizelge 4.33)
incelendginde katkisiz olarak hazirlanan ekmek 6rnekleriadan KBTU miktarina
bagll olarak Ca icefiindeki artgin istatistiki olarak fark olgturmadgi, ancak katki
ilavesi ile Ca dgerlerini istatistiki olarak artgn (p<0.05) ve en yiksek Caginin
%40 KBTU diuzeyinde elde edilgligorulmektedir.

Demir (Fe): Lavas ekmeklerinin Fe icegi, artan KBTU ikame oranina pa
olarak, bazlama orneklerinde elde edilen sonugdarazerlik gésterngiolup, KBTU
ikamesi Fe icepini artirirken, katki kullanimi ayni oranda KBTUeirgn orneklerin
Fe iceriklerini Gnemli seviyede ggtirmemistir (Cizelge 4.33).

Potasyum (K): Lava formulasyonuna giren KBTU'nun oranindaki gatl
bagli olarak, lava ekmeklerin K icerikleri de yikselgiolup (p<0.05), BU'nun K
icerigine (145.0 mg/100g) gore, yuksek K igane (433.0 mg/100g) sahip
KBTU’nun (Cizelge 4.1) artan oranlarda ikamesi,aaekmeklerinin K acisindan
zenginlgamesini sglamistir (Cizelge 4.33).

Magnezyum (Mg): Lavas ekmeklerinin Mg icerikleri, artan KBTU oranina
bagli olarak yukselmitir (Cizelge 4.33). KBTU'nun yiksek Mg iceri (235.0
mg/100g) bu ar§ta (Cizelge 4.1) cok etkili olngtur.

Fosfor (P): Lavas ekmeklerinin P miktari, Mg ve K minerallerinde ogll
gibi, artan KBTU oranina Igh olarak arty gostermgtir (Cizelge 4.33). Bu agin
sebebi, KBTU’'nun BU'ndan 3.6 kat daha fazla Pigee sahip olmasidir (Cizelge
4.1). Katki ilavesi ise ayni oranda KBTU icerenkksiz 6rneklere gére P icgmin

istatistiki olarak artmasina neden olgtur (Cizelge 4.33).
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4.2.3.3. Yufka orneklerinin kimyasal analiz sonucla

BU’na farkl oranlarda KBTU ikamesi ile, katkisiz katkili olarak Uretilen
yufka oOrneklerinin kimyasal analiz sonuclari Cizeld.34'de, bu deerlere ait
varyans analiz sonuclari Cizelge 4.35'de ve Duncahklu kagilastirma testi
sonugclari ise Cizelge 4.36'da veriktir.

Cizelge 4.34. Yufka drneklerinin kimyasal analiz spuclari”

Pacalda KBTU™ Su Kl Protein*** Seliiloz Fitik asit
orani (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
SAHIT 6.7 1.18 11.56 0.51 221.7
6.5 1.22 11.64 0.49 218.3
10 7.1 1.31 11.70 0.52 3435
7.0 1.33 11.72 0.58 348.5
15 7.0 1.32 11.71 0.61 401.5
7.2 1.38 11.77 0.59 398.5
20 7.3 1.39 11.75 0.61 462.5
7.2 1.45 11.77 0.65 4575
25 6.9 1.46 11.76 0.65 521.4
6.7 1.52 11.82 0.67 518.6
30 6.3 1.50 11.80 0.69 592.0
6.0 1.58 11.84 0.73 588.0
K20~ 9.1 1.42 13.51 0.58 487.6
9.2 1.48 13.57 0.64 482.4
K 30 9.3 1.56 14.32 0.65 627.4
9.4 1.64 14.40 0.69 622.6
K 40 9.2 1.72 15.28 0.70 773.7
9.5 1.78 15.32 0.76 770.3
Ort + std 7.64+1.24 1.46+0.16 12.62+1.36  0.63+0.07 490.90+157.70
Min-Max 6.00-9.50 1.18-1.78 11.56-15.32  0.49-0.76 218.3-773.70

"Kimyasal analiz sonuclari kuru madde tizerindenlwéiir.
"KBTU: karabday tam unu;” N x 6.25 faktori kullanilngtir
" K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkil

Cizelge 4.35. Yufka o6rneklerinin kimyasal analiz dgerlerine ait varyans analiz

sonuglari
VK SD Su Kl Protein Seliiloz Fitik asit

KO F KO F KO F KO F KO F
EE;? 8 8.87 5541 0.11 20.38 3.94 2570.80 938.90 394.90 5282570 6093.70
Hata 9 0.160 0.010 0.002 2.380 8.670

"KBTU: karabgday tam unu, p< 0.01 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.36. Yufka orneklerinin kimyasal analiz dgerlerine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuclari

Pacalda KBTU™ n Su Kl Protein” Seliiloz Fitik asit
orani (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
SAHIT 2  6.6+0.14° 1.20+0.03F 11.60+0,06 0.50+0.01° 220+2.40
10 2 7.1+0.07*° 1.32+0.01 11.71+0,0Ff 0.55+0.04% 346+3.54'
15 2 7.1+0.14 1.35+0.04F 11.74+0,04° 0.60+0.01% 400+2.1%
20 2 7.2+0.11° 1.42+0.04% 11.76+0,01 0.630.03° 460+3.54
25 2 6.8+0.18 1.49+0.04 11.79+0,04° 0.660.0%* 520+1.9¢
30 2 6.240.21° 1.54+0.06 11.82+0,03 0.71+0.03° 590+2.83
K 20™ 2 9.1+0.047 1.45+0.04% 13.54+0,04 0.61+0.04¢ 485+3.68
K 30 2 9.4+0.07 1.60+0.06 14.36+0,06 0.67+0.08* 625+3.39
K 40 2 9.4+0.21° 1.75+0.04 15.30+0,03 0.73+0.04 77242 40

"Ayni harfle saretlenm§ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklesildir (p<0.05).
" KBTU: karabgday tam unu;” N x 6.25 faktori kullanilngtir
" K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkil

4.2.3.3.1. Su miktari

Farkli un pacallarindan hazirlanan yufka 6rneklarisu miktarlari %6.00-
9.50 arasinda gesmis olup, ortalama %7.64 deri elde edilmgtir (Cizelge 4.34).
Yufka oOrneklerindeki su deri, bazlama ve laga drneklerinin ortalama su
degerlerinden cok d§tik bulunmuytur (Cizelge 4.22, 4.28 ve 4.24). Mayasiz olarak
hazirlanan yufka hamurlari ¢ok ince acilarak hamdlklarindan, girme sirasinda
cok yiksek su kaybr meydana gelmekte ve bu ned@rilede kalan su miktar
%10'un altina dimektedir. Bu dger, drinun depolama boyunca mikrobiyal
bozulmaya kaw daha dayanikli olmasi agisindan énemlidir. Ulkahai Gretilen
yufka ekmekler uygun kollarda muhafaza edildiklerinde, c¢ok uzun sire
tuketilebilir 6zelligini muhafaza etmektedir.

Varyans analiz sonuglari incelegohide (Cizelge 4.35); yufka drneklerinin su
miktarlari Gzerine KBTU ikame oranin etkisi 6neifp<0.01) bulunmstur.

Katkisz orneklerde, %20 KBTU ikame orani kadar siitan sahide gore
artarken, %30 KBTU oranindahitten dguk su icergi belirlenmitir (Cizelge 4.36).
KBTU’'nun bazlama ve lawta oldyu gibi, yufka ekmeklerde de su igani
artirmasi, daha oncede ifade ediidjibi KBTU’'nun su tutma kapasitesinin ytksek
olmasina bganmstir (Cizelge 4.3). %30 KBTU oraninda elde edilersidd su
icerigi ise, bu orngin son urdin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. @oesin, daha
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once verilen kalinlik ¢cap ve yayllmagdeleri incelendiinde (Cizelge 4.12), duk
kalinlik, yuksek cap deeri ile butiin 6rnekler icinde yayilma oranigge en yiksek
yufka oldigu gorilmektedir. Kalinfiin azalarak, yayllmanin artmasi, yufka icindeki
suyun uzaklgmasi icin ylzey alaninin artmasina neden @lddan, drnek icinde
kalan su miktarini dgiirmustar.

Yufka formulasyonda katki (gluten ve SSL) kullaralen bazlama ve laya
ekmeklerinin aksine, katkisiz yufka ekmeklerineegéu miktari dgerlerini istatistiki
olarak ©Onemli dizeyde (p<0.05) arttigtm (Cizelge 4.36). Cizelge 4.12
incelendginde, bu 6rneklerde en glik cap dgerlerinin elde edildii, 6zellikle %30-
40 KBTU oranlarinda yayillmanin c¢ok digu gortulmektedir. Ylizey alanindaki
azalma, orneklerin su kaybina engel olarak, yufgande suyun daha fazla
tutulmasina neden olmgwlabilir. Bazlama ve lasaekmeklerinde maya kullaniimasi
ve belli surelerde fermentasyon uygulanmasi, kaflrak kullanilan gluten ve
SSL’in kabarmay! tgvik edip, su kaybini artirici etkide bulunmasinilagen, yufka
orneklerinin mayasiz drtnler olmasindan dolayitkikenaddeleri su kaybi tUzerinde

olumlu etki géstermeniir.

4.2.3.3.2. Kil miktari

Hazirlanan yufka orneklerinin kil gerleri incelendiinde; en dguk kil
miktarinin (%1.18) BU'ndan hazirlangahit ekmginde, en yiksek kul miktarinin
(%1.78) ise %40 KBTU ikameli ve katkili un pacaltatan hazirlanan ekmek
ornesinde oldgu gorilmektedir (Cizelge 4.34). Bazlama ve kawkmeklerinde
sirasiyla %1.51 ve 1.56 olan kul géeleri (Cizelge 4.22 ve 4.28), yufka
ekmeklerinde ortalama %1.46'a ghiilstir (Cizelge 4.34). Bazlama ve lgva
ekmeklerinin  Uretiminde maya kullanilgni olmasi ve dretimlerinde uzun
fermentasyon suresine yer verilmesi, bu ekmeklefelenentasyon kayiplarini
artirmstir. Fermentasyon kaybi nedeniyle @o kuru madde kaybi, bazlama ve
lavas orneklerinde kil iceginin oransal olarak daha yiksek bulunmasina neden
olmustur.

Varyans analiz sonuclarina gére, KBTU oranin kiktam tzerindeki etkisi
onemli (p<0.01) bulunmyur (Cizelge 4.35).
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Yufka orneklerinin kil dgerleri, bazlama ve lagaekmeklerinde oldgu gibi,
KBTU ikamesi ile,sahit 6rnge gore artmtir (p<0.05) (Cizelge 4.36). Daha 6nce de
belirtildigi gibi, kil icerigi BU'ndan ¢ok daha yiksek olan KBTU'nun (Cizelg& .
yufka érneklerinde de kil icegini artirmasi beklenen bir sonuctur.

Katki ilavesi ile Uretilen yufkalarda ise, ayni nda KBTU iceren katkisiz
orneklere gore kil derlerinde hafif bir ary olmus, ancak bu dgerler arasinda
istatistiki olarak farkli bulunmargtir (Cizelge 4.36).

4.2.3.3.3. Protein miktari

Yufka &rneklerinin protein miktarlari ortalama a#r %12.62 olarak
bulunmutur (Cizelge 4.34). Bazlama ekgeile kasilastirildiginda yufkalarin
ortalama protein derlerinde ¢ok az bir diis belirlenmitir (Cizelge 4.33 ve 4.34).
Bunun sebebi, yufkalarda protein iggryiiksek olan, mayanin kullaniimagolmasi
ve daha Once bahsedilen fermentasyon kayiplariiayamz yufka ekmeklerinde az
olmasi nedeni ile, oransal protein @rtin gerceklgmemesi olabilir.

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.35)tgmmomiktari Uzerine
KBTU oranin etkisi 6nemli (p<0.01) bulunstur.

Duncan coklu kanlastirma testi sonuglari (Cizelge 4.36) inceleidde,
BU'ndan hazirlanan kontrol ekrgime gbére KBTU ikamesiyle Uretilen yufka
orneklerinin protein iceriklerinin %15 KBTU dizeyen itibaren ylkseldi
gorulmektedir. Bu yikseliistatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmasing&meen,
katkisiz drneklerde oransal olarak ¢okiikiseviyelerde kalmtir.

Katki ilavesi ile hazirlanan yufkalarda ise prateranlarinin istatistiki olarak
katkisiz orneklerden yuksek olglu ve %40 KBTU oraninda en yiksek protein
degerinin elde edildii gorulmistir (Cizelge 4.36).

4.2.3.3.4. Selliloz miktari

Uretilen yufka 6rneklerinin seliiloz gerleri incelendiinde en diiik seliloz
miktari %0.49 ile BU'ndan hazirlanan kontrol ekmexkide, en yiksek seliloz
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miktari ise %0.76 ile katkili olarak %40 KBTU ikafun pacallarindan hazirlanan
ekmek orneklerinde saptanytr (Cizelge 4.34).

Varyans analiz sonuclarina gore (Cizelge 4.35){ilsel miktar1 Gzerine
KBTU ikame oranin etkisi 6nemli (p<0.01) bulungtur.

BU’ndan uretilen kontrol ekmeklerine gore artan KB@uzeyinde yufkalarin
seltloz miktarlarinin artl ve bu arggin %15 KBTU duzeyinden itibaren istatistiki
olarak farkh oldgu belirlenmitir (Cizelge 4.36). Bu agiKBTU ikamesi ile kepek
icerigi artan un pacallarinin, seliloz miktarinin yiksedine (Cizelge 4.1) lga
olarak gerceklgmistir (Cizelge 4.36). Bgman ve Koksel (2001) lgday ununa ilave
edilen artan oranlardaki pday kepginin, yufkanin besinsel lif miktarini artiggni
belirlemislerdir.

Bazlama ve lavwaekmeklerinde oldgu gibi, yufka ekmeklerinde de ayni
KBTU oraninda, katkili ve katkisiz unlardan yapikkmeklerin seltloz icerikleri
istatistiki olarak farkl bulunmargtir.

4.2.3.3.5. Fitik asit miktari

Yufka orneklerinin fitik asit (FA) miktarlari 21808773.70 mg/100g arasinda
degismis olup, ortalama olarak 490.90 mg/100 gele belirlenmstir. (Cizelge 4.34).
Yufka orneklerindeki FA miktari, bazlama ve lavarnekleri ile kagilastirildiginda
(Cizelge 4.22 ve 4.28), yufka ekmeklerinde cok dajikksek FA dgerleri
belirlenmitir (Cizelge 4.34). Bazlama ve layakmeklerinin formilasyonunda yer
alan mayanin fitaz aktivitesine sahip olmasi, bumek hamurlarinin uzun
fermentasyon sirelerinde FA'in parcalanmasina nemlenstur (Ozkaya ve ark.
2002). Ancak mayasiz Uretilen yufka ekmeklerindéy parcalanmasi mayall
ekmeklere gore sinirh kalgtir. Basman ve ark. (2000) farkh oranlarda (%5-20)
kepek ilavesi ile hazirladiklar bazlama ve yufkd&aFA kayiplarini, bazlamalar igin
%8.7-18.4, yufkalar icin %6.1-7.5 arasinda bujlardir. Ayni aratirmada mayasiz
ekmeklerdeki dgiltk FA kaybi 6zellikle vurgulanmiayrica pgirme suresi uzun olan
bazlamalarda, pirme suresi daha kisa olan yufkalara gore dahaa f&A kaybi
oldugu da rapor edilngtir.
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Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.35)yasyon kaynga KBTU
oraninin FA miktari Gizerine etkisi 6nemli (p<0.@L}unmugtur.

Yapisinda BU’na goére 6.17 kat fazla FA bulundurd@ilk)’nun (Cizelge 4.1)
artan oranda ikamesine paralel olarak ekmek orniakle FA miktari istatistiki
olarak arty gostermgtir (Cizelge 4.36). Katki ilavesi de ayni oranda KB iceren
katkisiz yufka orneklerine gore FA miktarinin arsma neden olmtur (Cizelge
4.30). Glutenin daha 6nce de belirtilen ytksek Eéigi (Hidvegi ve Lasztity 2002)

bu artsta etkili olmustur.
4.2.3.3.6. Mineral madde miktarlari

Farkli KBTU ikame oranlarinda katkili ve katkisilaak hazirlanan yufka
orneklerinin mineral madde (Ca, Fe, K, Mg ve Ppatteri Cizelge 4.37'de, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3&@®uncan coklu karastirma

testi sonuclari 4.39'da verilgtir.

Cizelge 4.37. Yufka 6rneklerinin mineral madde dgerleri (mg/100g)

Pacalda KBTU™ Ca Fe K Mg P
orani (%)
SAHIT 23.5 0.90 146.0 34.2 126.6
23.7 0.90 148.6 36.6 124.0
10 23.4 1.00 174.0 55.0 139.9
23.8 1.12 177.2 54.0 138.3
15 235 1.18 190.3 64.9 154.0
23.9 1.24 193.3 66.5 157.6
20 24.0 1.22 208.5 73.9 161.4
24.4 1.28 209.9 75.1 165.4
25 24.1 1.33 213.7 82.8 182.0
24.5 1.45 217.1 84.2 186.6
30 24.1 1.38 235.8 92.0 206.7
24.7 1.44 237.4 92.6 211.1
K20 24.8 1.22 204.8 73.0 173.2
25.0 1.30 207.6 74.6 170.2
K 30 25.4 1.39 230.2 86.1 210.9
24.8 1.49 232.2 87.0 215.8
K 40 25.0 1.61 255.1 97.3 255.0
25.6 1.71 258.3 99.7 257.2
Ort + std 24.30+0.67 1.29+0.57 207.80+79.41 73.90209  181.90+40.30
Min-Max 23.40-25.60 0.90-1.71  146.00-258.30 34.9070  124.00-257.20

"Analiz sonuglari kuru madde iizerinden veriitini
KBTU: karabi@gday tam unu, K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkil
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Cizelge 4.38. Yufka 6rneklerinin mineral madde dgerlerine ait varyans analiz

sonuglari
VK SD Ca Fe Mg P

KO F KO F KO F F KO F
KBTU" o i o " .
oran 8 0.84 8.36 0.10 27.11 219589 616.06 780.50 632.60 3337.90 515.10
Hata 9 0.10 3.56 1.23 6.48

"KBTU: karabigday tam unu, p< 0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.39. Yufka 6rneklerinin mineral madde dgerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari (mg/100g)

Pacalda KBTU™ n Ca Fe K Mg P
orani (%)

SAHIT 2  23.620.1F 0.90+0.0C° 147.3+1.84 35.4+1.7C 125.3+1.84
10 2 23.6+0.28 1.06+0.08 175.6+2.26 54.5+0.71 139.1+1.13
15 2 23.7+0.28* 1.21+0.04" 191.842.17 65.7+1.13F 155.8+2.55
20 2 24.2+0.28% 1.25+0.04* 209.2+0.9¢ 74.5+0.85 163.4+2.83
25 2 24.3+0.28°°  1.39+0.08°  215.4+2.40 83.5+0.99 184.3+3.25
30 2 24.4+0.42 1.41+0.04* 236.6+1.12 92.3+0.42 208.9+3.1F
K20 2 24.9+0.18%°  1.26+0.06%  206.2+1.98 73.8+1.1% 171.7+2.21°
K 30 2 25.1+0.42%° 1.44+0.07° 231.2+1.47 86.6+0.65 213.4+3.46
K 40 2  25.3+0.42 1.66+0.07 256.7+2.26" 98.5+1.67 256.1+1.56"

Ayni harfle saretlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
"KBTU: karabgday tam unu,” K: gluten ve sodyum stearol 2-laktilat katkili

Yufka drneklerinin Ca, Fe, K, Mg ve P gileri sirasiyla 23.40-25.60, 0.90-
1.71, 146.00-258.30, 34.20-99.70 ve 124.00-257.291@0g arafiinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.37). Dghoglu ve Tuncel (1999) hiday unu kullanarak
mayasiz olarak hazirladiklari sa¢ ekmeklerindeFeaK ve Mg iceriklerini sirasiyla
27, 10.6, 147 ve 32 mg/100 g olarak bildigtaidir.

Bazlama, ortalama mineral

lavea ve yufka ekmeklerin icerikleri

kargilastirildiginda, en dgilk deserlerin yufka ekmeklerde elde edili
gorulmektedir (Cizelge 4.25, 4.31 ve 4.37). Mayahrak hazirlanan, bazlama ve
lavas ekmeklerinde, uzun fermantasyonglbalarak meydana gelen fermentasyon
kayiplarinin, kuru madde kayiplarini artfidve buna bgh olarak dger kuru madde
bilesenlerinde oransal aga neden oldgu daha 6nce ifade edilgtir. Ayni sebeple,
maya kullanilan bazlama ve lav@&kmeklerinde mineral maddelerde de oransal

artislar meydana gelrgiolabilir.
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Varyans analiz sonuglarina gére KBTU oranininkgudrneklerinin Ca, Fe,
K, Mg ve P miktarlari Uzerine etkisi istatistikiasbk 6nemli (p<0.01) bulunngtur
(Cizelge 4.38).

Kalsiyum (Ca): Katkisiz olarak hazirlanan yufka ekmeklerinin Ggetleri
sahit ekmekle kaulastirldiginda, %25 KBTU ikame oranina kadar istatistikiflaik
bulunmamgtir. Sadece %30 KBTU oraninda katkisiz ve tim katkmeklerde,
sahit ekmekten daha yiksek Cagdderi belirlenmgtir (Cizelge 4.39).

Demir (Fe): Yufka orneklerinin Fe icerikleri, KBTU ve katki kanimina
bagli olarak lava ekmeklerinin Fe iceriklerine benzer bir argostermgtir (Cizelge
4.33 ve 4.39). KBTU ikameli ornekler BU'ndan haamén sahit ornekten daha
yuksek Fe dgerleri verirken, yiuksek KBTU ikame oranlarinda katkolarak
hazirlanan yufkalarda en yuksek Fegeiteri belirlenmgtir (Cizelge 4.39).

Potasyum (K): KBTU'nun, K igerigi bakimindan BU'na gore ¢ok daha
zengin olmasi (Cizelge 4.1) artan KBTU ikame oranib&li olarak yufka
orneklerindeki K iceriklerinin de yikselmesine nedémutur (Cizelge 4.39).

Magnezyum (Mg): Yufka orneklerinin Mg icegfli, bazlama ve lawa
orneklerinde oldgu gibi (Cizelge 4.27 ve 4.33), artan KBTU oranireglbolarak
(p<0.05) yukselmtir (Cizelge 4.39).

Fosfor (P): BU ile hazirlanan yufka ekmeklerinde elde edil2B5.3
mg/100g’lik P degeri, %40 KBTU ikamesi ile 256.1 mg/100 g'a yukseleyaklagik
2 kathk bir arty gostermgtir. KBTU formulasyonda kullanilgg orana bgli olarak
yufkalarin P icegini arttirmis olup (p<0.05), katkili 6rneklerde de, ayni oranda
KBTU’'nun kullanildigi katkisiz 6rneklere gore istatistiki bir artbelirlenmitir
(Cizelge 4.39).

4.2.4. Duyusal analiz sonuclari

Bazlama, lavave yufka érneklerinin duyusal gerlendirmesinde teknolojik ve
kimyasal yonden Ustin bulunan gluten ve SSL kat@rinekler kullaniimgtir.
Katkisiz lava ve yufka drneklerinin ¢ok kirllgan 6zellikleri \@azlama drneklerinin
ekmek ici tekstlr ve gbzenek yapisinin yeterincdismgems olmasi bu 6n
deserlendirme de etkili olmgur. Sahit olarak BU’'ndan Uretilen 6rneklere yer

verilmistir.
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4.2.4.1. Bazlama 6rneklerinin duyusal analiz sonugti

Bazlama o6rneklerinin duyusal 6zelliklerine aitgdder Cizelge 4.40'da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.4¥ed®uncan coklu kadastirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.42'de vergni

Bazlamalarin 1-5 puan arasinda geldendirmeye tabi tutulan duyusal
Ozelliklerinden; kabuk rengi 2.00-5.00sayoriing 3.00-5.00sekil ve simetri 3.50-
5.00, gbzenek yapisi 3.00-4.75, i¢ rengi 2.50-4cgheme 6zellii 2.00-5.00, tat ve
koku 3.00-5.00 ve genel kabul edilebilirlik 3.0®8. arasinda tespit edilgr
(Cizelge 4.40).

Varyans analiz sonuclarina gore; KBTU ikame ordaglamalarin duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan 6zelliklerinden, kabukge gézenek yapisi, i¢ rengi ve
genel kabul edilebilirlik tzerinde p<0.05 seviyemnsekil ve simetri dgerleri
Uzerinde ise p<0.01 seviyesinde dnemli bulunurkengoring, cigneme 6zelli ve
tat-koku dgerleri Gizerinde 6énemsiz bulungtur (Cizelge 4.41).

Kabuk rengi: Bazlama 6rneklerinin kabuk rengi puanlari %30 vek8IU
katilma oraninda, BU ile uUretilegahit drngin renginden daha ik bulunmuytur.
%40 oraninda ikame edilen KBTU, renk puaninin Z22Kadar dimesine neden
olmustur (Cizelge 4.42). KBTU’nun dgal koyu rengi (Cizelge 4.1) ve daha dncede
bahsedildii gibi KBTU’'nun serbesgeker ve lisin iceginin yikseklgi ile birlikte
nisasta taneciklerinin fiziksel 6zedinin Maillard reaksiyonuna substrat glurma
acisindan elveyiili gi, rengin koyulamasinda etkili faktorler olmtur.

Dis gorunus: KBTU ikame orani bazlama o6rneklerinin sdigorinig
Ozellikleri tGzerinde 6nemli bulunmazken (Cizelgd1), deerler deskriptif olarak
degerlendirildiginde, ds gorinig bakimindan %20 KBTU ikamesi ile en yiksek,
%40 KBTU ikamesi ile de en dik puanlarin elde edilgh gorulmektedir (Cizelge
4.42). Dg gorunig Ozellikleri deserlendirilirken, %40 KBTU ikameli bazlamanin
koyu rengi, panelistleri etki altinda birakarak,sidki puanlar vermelerine neden
olmus olabilir. Cakuner ve Karababa (2005) %20-40 oranlarinda tigikenunun,
Basman ve Koksel (1999) %20 oranindaghbay kepgi ya da %40 arpa ununun
bazlama formulasyonunda kullaniimasi ile, giirting 6zelliklerinin bigday unu ile
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Cizelge 4.40. Bazlama drneklerine ait duyusal analisonuclari

Pacalda KBTU Kabuk Dis Sekil ve GOzenek ic Cigneme Tat ve Genel
orani (%) rengi GOrinus simetri yapisi rengi Ozelligi koku kabul edilebilirlik
SAHIT 5.00 4.50 3.75 4.50 4.50 4.50 4.75 5.00
4.00 4.00 3.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
20 4.00 5.00 5.00 4.75 4.00 5.00 5.00 5.00
3.50 4.00 5.00 4.00 3.50 3.50 4.50 4.50
30 3.00 3.25 4.75 3.50 3.50 4.75 4.75 4.50
3.00 3.50 5.00 3.50 2.50 3.00 4.00 4.00
40 2.00 3.00 4.25 3.00 3.00 3.00 4.50 3.50
2.50 3.00 4.25 3.00 2.50 2.00 3.00 3.00
Ort + std 3.38+1.77 3.78+1.06 4.44+0.35 3.84+1.06 .5031.40 3.78+1.77 4.38+1.24 4.25+1.41
Min-Max 2.00-5.00 3.00-5.00 3.50-5.00 3.00-4.75 024550 2.00-5.00 3.00-5.00 3.00-5.00
"KBTU: karabgday tam unu

Cizelge 4.41. Bazlama 0Orneklerinin duyusal analizegerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD Kabuk Dis Sekil ve GoOzenek ic Cigneme Tat ve Genel kabul
rengi gorunus simetri yapisi rengi ozelligi koku edilebilirlik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
KBTU™ orani 8 1.90 10.00 1.00 6.10ns 0.8051.30 1.00 1460 125 670 160 2.00ns0.40 1.00ns 1.00 8.00
Hata 9 0.19 0.16 0.02 0.07 0.19 0.79 0.39 0.13
"p< 0.05 diizeyinde 6nemlip< 0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz

Hkk

KBTU: karab@gday tam unu



Cizelge 4.42. Bazlama 6rneklerinin duyusal analizegerlerine ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari’

Pacalda KBTU™ Kabuk Dis Sekil ve Gozenek ic Cigneme Tat ve Genel
orani (%) rengi gOrinus simetri yapisl rengi ozelligi koku kabul edilebilirlik
SAHIT 450+0.7%  4.25%0.35%  3.63+0.1&  4.50+0.00° 4.50+0.000  4.50+0.0f 4.63+0.1& 4.75+0.35
20 3.75+0.33°  4.50+0.71° 5.00+0.00f  4.38+0.53 3.75+0.35°  4.25+1.06 4.75+0.35 4.75+0.35
30 3.00+0.00°  3.38+0.18°  4.88+0.18  3.50+0.00P 3.00+0.71°  3.88+1.24  4.38+0.53 4.25+0.35%
40 2.25+0.3%  3.00+0.00°  4.25+0.0°  3.00+0.00° 2.75+0.35° 2.50+0.7%  3.75+1.06° 3.25+0.35

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu
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hazirlanan sahit ekmge gore istatistiksel ya da deskriptif olarak stigina
belirlemilerdir.

Sekil-simetri: Bazlama orneklerigekil ve simetri 6zellikleri bakimindan
degerlendirildiginde; KBTU kullanilarak hazirlanan drneklerahit drnekten daha
fazla beenildigi, en yikseksekil ve simetri puanlama g@erlerinin ise %20 ve 30
oraninda KBTU kullanilan bazlamalarda ogdu belirlenmgtir (Cizelge 4.42).
Basman ve Koksel (1999) kuvvetli Bday ununa %20 oranina kadar ilave edilen
arpa ununun bazlamangekil ve simetri puanini yikselgii ancak bunun istatistiki
olarak dnemli bulunmagini belirtmglerdir.

Gozenek yapisi: Bazlama Oornekleri gozenek vyapisi bakimindan
degerlendirildiginde en yuksek puanlaringahit ve %20 KBTU ikamesi ile
hazirlanan bazlama o6rgiee ait old@gu gorilmektedir (Cizelge 4.42). %30 ve 40
oraninda KBTU ikamesi, bazlama Orneklerinin gb6zengépisini olumsuz
etkileyerek, dgik puanlarla dgerlendiriimelerine neden olngtur. Kim ve ark.
(2000b) BU'na %20 oraninda ilave edilen karghay beyaz ununun ekmeklerde
g6zenek puanlarini diardigiint rapor etnstir.

Un pacallarina ilave edilen gluten ve SSL, %20 orda KBTU kullanilan
ekmeklerde, gozenek yapisinin bozulmasina engalsaimcak daha yiuksek KBTU
katilma oranlarinda, un pacalinda daha iri partikikepek fraksiyonunun
artmasindan dolayi, gbtzenek Uzerindeki olumsuznetkgideriimesinde yeterli
olamamg olabilirler. SSL’in, emulsiyon stabilitesini amdrak, ekmek i¢c yapisini
yumusaticl ve gozenek yapisini iyglerici etkisi bilinmektedir (Ercan 1987). Ancak
tam un icinde bulunan kepek partiklllerisasta-gluten @ana zarar vererek gaz
hicrelerinin genlgmesini sinirlamakta (Gan ve ark. 1989) ve artarekemiktari
gozenek yapisini olumsuz etkilemektedir (Elgin wveuday 1995). Pek cok
argtirmada yuksek randimanli unlar ya da kepek tabakasun pacallarinda
kullanimi ile ekmek ici gbzenek yapisinin boz@duapor edilmgtir (Pomeranz ve
ark. 1976; Shogren ve ark. 1981; Ozboy 1992; O26B1Giil 2007).

ic rengi: Bazlama 6rneklerinin i¢ renk ozéfii deserlendirildiginde, %20
oraninda KBTU ile hazirlanan bazlamalarin i¢ rendggedinin sahit 6rnek ile
istatistiki olarak farksiz oldtu ancak %30 ve 40 KBTU kullanim oranlarinda i¢

renk degerlerinin panelistler tarafindan daha azdmldigi gorilmektedir (Cizelge
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4.42). Dg renk degerlendirmesinde oldiu gibi, KBTU'nun yuksek kullanim
oranlari ekmek ici koyukdirici etkisinden dolay! knilmemitir. Karabiugday
ununun yiksek oranlarda kullangchda ekmek érneklerinde i¢ renginin kowilgi
Chung ve Kim (1998b) tarafindan rapor edilirkenazlama Uretiminde, tday
kepesi, arpa unu, tritikale unu ve yiksek randimanlgday unlarinin kullanimi ile
ekmek i¢i renk bgenilirliginin distigt belirtimektedir (Baman ve Koksel 1999;
Basman ve Kdksel 2001; Gkuner ve Karababa 2005; steemir 2005).

Cigneme Ozellgi ve tat-koku: Ekmek formuilasyonunda, KBTU
kullanilmasi bazlama orneklerininggieme ve tat-koku geerlerini istatistiki olarak
degistirmemistir. Ancak, sonugclar deskriptif olarak gkrlendirildiginde, ¢gneme
Ozelligi bakimindan artan KBTU oraninin puanlarsiidisi, tat ve koku 6zeldi
bakimindan %20 KBTU kullanilarak hazirlanan @ineen yiksek puani algh, bu
orandan sonra genilirligin azaldg! gorilmektedir (Cizelge 4.42).

Genel kabul edilebilirlik: Bazlama ornekleri genel kabul edilebilirlik
acisindan deerlendirildiginde; %20 ve 30 KBTU katkili érneklej@ahide gdeger
puanlar toplarken, %40 KBTU ikamesi ile genel kaladilebilirlik degerinin
distigt belirlenmitir (Cizelge 4.42). Bu diiiste, koyu kabuk ve i¢ rengi, kaba
gozenek yapisi ve gorugpdzellikleri etkili olmustur.

4.2.4.2. Lava orneklerinin duyusal analiz sonuclari

Lavas Orneklerinin 1-5 puan skalasi ile ggglendirmeye tabi tutulan bazi
duyusal Ozelliklerine ait deerler Cizelge 4.43'de, bu verilere ait varyans anal
sonugclarl Cizelge 4.44'de ve Duncan c¢oklusKagtirma testi sonuclari da Cizelge
4.45'de verilmstir.

Lavas Orneklerinin kabuk rengi, gligbring, sekil ve simetri, elastikiyet,
cigneme Ozelki, tat ve koku, genel kabul edilebilirlik derleri sirasiyla 2.75-5.00,
3.00-5.00, 3.75-5.00, 3.75-5.00, 3.75-4.75, 3.8W5ve 3.50-5.00 arasinda
degismistir (Cizelge 4.43).

Varyans analiz sonuclarina gore, KBTU katilma qrdavslarin duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan Ozelliklerinden kabuk gerdis gorini, tat ve koku



Cizelge 4.43. Lava orneklerine ait duyusal analiz sonuclari
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Pacalda KBTU

Kabuk Dis Sekil ve Elastikiyet Cigneme Tat ve Genel kabul
orant (%) rengi gorinds simetri Ozelligi koku edilebilirlik
SAHIT 5.00 5.00 3.75 4.00 4.00 4.00 4.50

4.50 4.00 4.00 3.75 3.75 4.25 4.25
20 4.50 4.50 4.75 4.50 4.00 5.00 5.00
3.75 3.75 4.25 4.00 4.00 4.50 4.50
30 4.00 4.00 4.75 5.00 4.25 4.50 5.00
3.50 3.75 4.75 4.50 4.50 4.25 4.00
40 3.25 4.00 5.00 5.00 4.75 4.00 4.00
2.75 3.00 4.75 5.00 4.75 3.50 3.50
Ort + std 3.91+1.59 4.00+1.41 4.50+0.70 4.47+0.71 .2540.53 4.25+0.35 4.34+0.71
Min-Max 2.75-5.00 3.00-5.00 3.75-5.00 3.75-5.00 534775 3.50-5.00 3.50-5.00
"KBTU: karabigday tam unu
Cizelge 4.44. Lava orneklerinin duyusal analiz deserlerine ait varyans analiz sonuclari
VK SD Kabuk Dis Sekil ve Cigneme Tat ve Genel kabul
rengi gorunus simetri Elastikiyet ozelligi koku edilebilirlik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
KBTU orani 8 11 65ns 04 11ns 04 8405 72 03 200 035 45ns 1.9ns
Hata 9 0.66 0.33 0.05 0.07 0.02 0.08 0.20
"p< 0.05 diizeyinde 6nemlip< 0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz

" KBTU: karabgday tam unu



Cizelge 4.45. Lava 6rneklerinin duyusal analiz deserlerine ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari
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Pacalda KBTU™ Kabuk Dis Sekil ve Elastikiyet Cigneme Tat ve Genel kabul
orani (%) rengi gOrinds simetri ozelligi koku edilebilirlik

SAHIT 4.75+0.35%  4.50+0.7F° 3.88+0.18 3.88+0.18 3.88+0.18 4.13+0.18" 4.38+0.18
20 4.13+0.53° 4.13+0.53 4.50+0.35" 4.25+0.35" 4.00+0.00"° 4.75+0.35" 4.75+0.35"
30 3.75+0.3%° 3.88+0.18 4.75+0.00% 4.75+0.35" 4.38+0.18" 4.38+0.18" 4.50+0.717%
40 3.00£0.3%  3.50+0.771° 4.88+0.18 5.00+0.0G°° 4.75+0.00° 3.75+0.3% 3.75+0.35

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).

“KBTU: karabgday tam unu
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ile genel kabul edilebilirlik 6zellikleri tzerind®nemsiz, sekil ve simetri ile
elastikiyet dgerleri Uzerinde p<0.05 seviyesindegrmeme Ozellii Uzerinde ise
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulungtur (Cizelge 4.44).

Kabuk rengi: Kabuk rengi dgerleri deskriptif olarak dgerlendirildiginde,
artan KBTU ikame oranina Pl olarak kabuk rengi kenisinde bir dgiis
belirlenmgtir (Cizelge 4.45). Kabuk rengi Benisindeki bu dgiis, daha o6nce
sebepleri aciklanan renk koysttaasindan kaynaklangolabilir.

Dis gorunus: Dis gorunig oOzelligi bakimindan, artan KBTU ikamesi
lavaglarin dg gorinig puanlarini istatistiki olarak gestirmemistir. Ancak deskriptif
olarak dgerlendirildiginde dg gorin 6zelligi bakimindangahit 6érngin en fazla
begenildigi ve artan KBTU ikame oranina glaolarak bgeni puanlarinin diitgu
gorulmektedir (Cizelge 4.45).

Sekil-simetri:  Lavalar sekil ve simetri 0Ozellikleri bakimindan
degerlendirildiklerinde, KBTU kullanilarak hazirlana@rneklerin sahit 6rnekten
daha fazla bgenildigi belirlenmktir (Cizelge 4.45). KBTU ikamesi hem bazlama
hem de lava drneklerindesekil ve simetri Gzerinde olumlu etkide bulungtwr.
Caoskuner ve Karababa (2005) lavakmesi formiulasyonuna %60 oranina kadar
ilave edilen tritikale unununsekil ve simetriyi olumlu etkileyerek, puanlar
artirdgini belirtmglerdir.

Elastikiyet: Cizelge 4.45'den izlenebilege gibi, artan KBTU oraniyla
dogru orantil olarak lawdarin elastikiyet dgerinin arttgl, en diguk elastikiyet
puanlama dgerinin isesahit drnekte oldgu tespit edilmgtir (Cizelge 4.45). Benzer
sekilde Cgkuner ve Karababa (2005) lavekmesi formilasyonuna ilave edilen
tritikale ununun orani arttik¢a elastikiyetin gttitn rapor etmlerdir.

Cigneme o0Ozellgi: Cigneme 0zellli bakimindan dgerlendirildiklerinde,
KBTU kullanilarak hazirlanan 6rneklergahit drnekten daha fazla genildigi, en
yuksek c¢gneme Ozellii puanlama dgerlerinin %40 oraninda KBTU kullanilan
lavaslarda oldgu belirlenmgtir. Bazlama orneklerinde, gmneme 6zellii Uzerinde
etkili bulunmayan KBTU ikamesinin layiarda, ¢gneme 6zelkini olumlu yonde
etkiledigi sOylenebilir (Cizelge 4.45). Atalay (2009) %2@omda farkh karakiday
Ogutme urlnlerini (beyaz un, tam un ve kepek}day unu ile pacal ederek
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hazirladgl unlardan Uretgii ekmeklerinde, @neme 6zellinin KBTU kullanimi ile
sahit ekmge gore artgiini belirlemitir.

Tat-koku: Lava Orneklerinin tat ve koku dserleri deskriptif olarak
degerlendirildiginde, %20 KBTU ikamesi ile en yuksek, %40 KBTU nka orani
ile en dguk tat ve koku puanlama gerlerinin elde edildii gortilmektedir (Cizelge
4.45). KBTU'nun diguk kullanim orani eknign aromatik profilini gelstirirken
(Atalay 2009), yuksek oranlar hafif acimsi tadinssedilmesinden dolayi
begenilmemitir. Literatirde yiuksek KBTU kullanim oranlarindessitli hububat
artnlerinin tat-koku bgenilirliginin distugline dair gakmalar mevcuttur (Choi ve
Chung 2007; Bilgicli 2008; Chillo ve ark. 2008; giitli 2009a,b).

Genel kabul edilebilirlik: Lavas 6rnekleri genel kabul edilebilirlik agisindan
deserlendirildiginde; KBTU ikamesiyle hazirlanan orneklerigahit 6rnekle
istatistiki olarak farksiz oldtu gorulmektedir. Ozellikle %20 KBTU kullanim orani
deskriptif olarak en yuksek genel kabul edilebigin oldugu oran olmugtur (Cizelge
4.45). Choi ve Chung (2007) gday ununa %45’e varan oranlarda ilave ettikleri
karab@gday ununun genel kabul edilebilirlik gerini distirmedgini belirtmislerdir.

4.2.4.3. Yufka orneklerinin duyusal analiz sonuclar

Yufka orneklerinin duyusal Ozelliklerine ait grler Cizelge 4.46’da, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.4¥el®uncan ¢oklu kadastirma
testi sonuglari Cizelge 4.48'de veriltir.

Yufkalarin, kabuk rengi gerleri 2.50-4.75, elastikiyet @erleri 3.75-5.00,
cigneme Ozellii degerleri 4.25-5.00, tat ve koku gerleri 3.00-5.00 ve genel kabul
edilebilirlik degerleri 3.50-5.00 arasinda tespit editimi(Cizelge 4.46).

Varyans analiz sonuclarina gére, KBTU katilma aramifkalarin duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan Ozelliklerinden kabuk gerve cigneme Ozelli
degerleri Gzerinde 6nemsizat ve koku, elastikiyet ve genel kabul edilebiirl
Ozellikleri Gzerinde p<0.05 seviyesinde 6nemli uhustur (Cizelge 4.47).

Kabuk rengi: Duncan c¢oklu karlastirma testi sonuclarina gore, kabuk
rengi puanlama derlerinin %40 KBTU duzeyine kadar istatistiki olkréarksiz



Cizelge 4.46. Yufka 6rneklerine ait duyusal analizonuclari
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Pacalda KBTU' Kabuk Elastikiyet Cigneme Tat ve Genel
orani (%) Rengi Ozelligi koku kabul edilebilirlik
SAHIT 4.25 4.25 4.25 4.00 4.25
4.50 3.75 4.50 4.25 4.00
20 4.75 4.25 5.00 5.00 5.00
4.00 4.00 4.75 5.00 5.00
30 3.75 4.50 5.00 5.00 4.50
3.00 4.75 4.75 4.25 4.25
40 3.25 5.00 4.75 3.50 4.00
2.50 5.00 5.00 3.00 3.50
Ort £ std 3.75%1.24 4.44+0.53 4.75+0.53 4.25+0.71 .3140.53
Min-Max 2.50-4.75 3.75-5.00 4.25-5.00 3.00-5.00 035500
"KBTU: karabgday tam unu
Cizelge 4.47. Yufka 6rneklerinin duyusal analiz dgerlerine ait varyans analiz sonuclari
VK SD Kabuk Cigneme Tat ve Genel kabul e
rengi Elastikiyet Ozelligi koku dilebilirlik
KO F KO F KO F KO F KO F
KBTU™ orani 8 1.1 5.1ns 0.4 9.1 0.1 4.0ns 1.2 10.5 0.6 11.8
Hata 9 0.22 0.05 0.03 0.11 0.05
"p< 0.05 diizeyinde 6nemli,KBTU: karabgday tam unu, ns: 6nemsiz



Cizelge 4.48. Yufka drneklerinin duyusal analiz dgerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari
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Pacalda KBTU" Kabuk Elastikiyet Cigneme Tat ve Genel
orani (%) Rengi Ozelligi koku kabul edilebilirlik
SAHIT 4.38+0.18 4.00+0.35 4.38+0.18 4.13+0.18° 4.13+0.18°
20 4.38+0.53 4.13+0.18° 4.88+0.18 5.00+0.00° 5.00+0.00°
30 3.38+0.53" 4.63+0.18° 4.88+0.18 4.63+0.53 4.38+0.18°
40 2.88+0.53 5.00+0.00% 4.88+0.18 3.25+0.3% 3.75+0.35

"Ayni harfle karetlenmg ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklegildir (p<0.05).
“KBTU: karabgday tam unu
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oldugu belirlenmitir. %40 KBTU kullanilarak hazirlanan 6rneklerdenkepuani
dismstur (Cizelge 4.48). Renk puanindaki busil) hem bazlama hem de, Igva
orneklerinde de gercekimis ve KBTU ikamesine hk#i renk kararmasina
atfedilmistir. Benzersekilde Bgman ve Kdksel (2001) yufka formulasyonuna %20
oraninin Uzerinde arpa unu ilavesinin, renk ve gdgUpuanlarini dgirdigliini
belirtmigtir.

Elastikiyet: Yufkalar elastikiyet 6zelfii bakimindan dgerlendirildiginde,
artan KBTU miktariyla dgru orantili olarak yufkalarin elastikiyet gerinin arttgi,
en diuk elastikiyet puanlama derinin sahit 6rnge, en yuksek puanlamanin ise
%40 KBTU oranina sahip yufka Orgiee ait oldgu tespit edilmgtir (Cizelge 4.48).
Lavas 6rneklerinde de artan KBTU kullanim orani elagigti artirmstir. Basman ve
Kdksel (2001) yufka formulasyonuna %40’a varan deaarpa unu ve %20’ye varan
oranda bgday kepgi ilavesinin elastikiyet dgerini istatistiki olarak
degistirmedigini belirtirlerken, Cgkuner ve Karababa (2005) tritikale ununun,
bugday ununa ilave edilen bitiin oranlarinin yufkalalastikiyetini dgtrdigini
rapor etmglerdir.

Cigneme Ozellgi: KBTU ikamesi, yuftka orneklerinin gheme 06zelkini
istatistiki olarak etkilemengtir (Cizelge 4.48). Sonuclar deskriptif olarak
degerlendirildiginde ise ayni puanlara sahip KBTU ikamesiyle hamah her (g
yufka ornginin cigneme 6zellii bakimindan daha fazla genildigi anlasiimaktadir
(Cizelge 4.48). Choi ve Chung (2007) %30-45 oranta kullanilan karakiday
ununun ekmekte gneme Ozelliklerini deskriptif olarak artiggni belirtmgler ancak
istatistiki bir arty rapor etmensierdir.

Tat ve koku: Tat ve koku ozellikleri bakimindan gerlendirilen yufka
orneklerinden %40 KBTU kullanilarak hazirlanan d&iee istatistiki olarak
digerlerinden daha guk deser gostermektedir. %20 ve 30 KBTU ikameli 6rnekler
ile sahit yufka arasinda tat ve kokuggeleri acisindan istatistiki olarak fark tespit
edilmemitir (Cizelge 4.48). Damak tadimiza yabanci olarakgtdayin hafif acimsi
tadi, yuksek KBTU oraninda daha ggm hissedilerek, panelistlerin tat-koku
puanlama dgerlerini etkilemg ve kabul edilebilirlik agisindan dahasdi puanlar
verilmesine sebep olngwlabilir.
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Genel kabul edilebilirlik: Yufka drnekleri genel kabul edilebilirlik agisinda
degerlendirildiginde; %20 ve 30 KBTU katkili Ornekler en yuksek pua
toplamslardir. Sahit ve %40 KBTU kullanilarak hazirlanan yufka ddeeinde genel
kabul edilebilirlik puanlarinin diiigti géralmitir (Cizelge 4.48). D{ilk oranlarda
kullanilan KBTU’nun, tat-kokuyu gediirirken, yiuksek oranlarda kullaniignda ise

tekstur, renk ve tat-koku tizerindeki olumsuz et®likkat ¢ekici bulunmgtur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calsmada bazlama, layare yufka ekmginin besleyici, fonksiyonel ve
duyusal 6zeliklerini gejtirmek amaciyla farkli oranlarda KBTU’'nun BU ile gz
edilerek kullanimi amaclangolup, katkisiz ve yuksek KBTU ikame oranlarinda da
katkili olarak hazirlanan un pagcallarinin ve buawotn hazirlanan hamur ve
ekmeklerin 6zellikleri belirlenngtir.

Katkisiz olarak hazirlanan un pacallarinda yuksednlarda KBTU ikamesi
fizikokimyasal ve reolojik 6zellikler tGizerinde olwuz etkiye neden olmuytksek
KBTU oranlarinda bu olumsuz etki daha da kuvvetlstim Katki (gluten ve SSL)
kullanimi, yiksek KBTU oranlarinda un ve hamur tkkedrinde meydana gelen bu
kalite digukligtinin giderilmesi acgisindan faydali olgtur.

Ekmek 6zellikleri agisindan, layae yufka 6rneklerinde kullanilan KBTU,
gluten icermemesi ve yaoraninin yiksek olmasi nedeniyle, ekmeklerin k&inin
azalmasini ve yayllma oraninin artmasingvite etmistir. Ayrica, tim ekmek
¢ssitlerinin renginin koyulamasina neden olngtur.

Duyusal dgerlendirmeye tabi tutulan katkili 6rneklerden, laazha
formilasyonunda %30, layave yufka formulasyonunda %40'a kadar KBTU
ikamesinin, sahide &deger ya da daha yuksek genel kabul edilebilirlikzeideri
verdigi belirlenmistir.

Beslenme o6zellikleri acisindan KBTU ikamesi, miheraadde, sellloz ve
fitik asit (FA) icerigini artirmi, mayali ekmeklerde daha ik FA miktarlan
belirlenmgtir.  Artan FA igerginin mineral biyo-yararligl agisindan olumsuz,
antioksidan fonksiyonu ile ise olumlu etkiye salolacasl, ayrica bu ardirmada
belirlenen parametreler icinde yer almayan, KBTWnaengin lisin icegi ve
fitokimyasal bilgenlerinin  KBTU ekmeklerinin besinsel gerini artiracgl
kanaatine varilmtir. Yuksek oranlarda KBTU kullanimi ile hamur véngek
Ozellikleri Uzerinde olgan olumsuz etkinin, vital gluten ve SSL katkisiyla
giderilebilecgi ve %20-30 KBTU ikamesinin geleneksel ekmek Uratohe

kullaniminin mumkdan olabilegebelirlenmitir.
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