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BAZI KATKI MADDELERI KULLANIMI iLE
SUNELI UNLARIN TEKNOLOJiK OZELLIKLERININ DUZELTILMESi
KONUSUNDA BiR ARASTIRMA
OZET

Gluten firin diriinlerinin teknolojik o6zelikleri {izerine birinci derece etkili olan
bugday unu proteinidir. Siine bocegi (Eurygaster spp.) bugday tanesinin gelisimine
zarar vermekle beraber, salyasinda bulunan proteaz enzimi ile gluten proteinlerini
teknolojik acidan yarayigsiz hale getirmektedir. Siine emgili tanelerin saglam
tanelerin icerisine karigmast sonucu elde edilen unlardan yapilan ekmeklerin kalite
ozellikleri diisik olmakta ve bu durum da ekonomik kayiplara yol a¢gmaktadir.
Transglutaminaz (TG protein-glutamin, y-glutamil transferaz, EC 2.3.2.13) enzimi
gluten protein zincirleri arasindaki ¢apraz baglarin olusumunu saglamakta ve gluten
proteinlerinin yapisinit giiclendirmektedir. Bezelyenin bu enzimi biinyesinde
bulundurdugu yapilan c¢alismalarla kanmitlanmistir. Calismamizda ¢imlenmis veya
cimlenmemis sofralik/yemlik cesit bezelyelerden (Pisum sativum L.) elde edilen
bezelye ununun, tek basina ve diger bazi1 katki maddeleri (% 3 aktif soya unu, 100
ppm askorbik asit) ile kombine edilerek, % 5 siine hasarli bugday unlarindaki kalite
ozelliklerinde ve gliadin proteinlerinde meydana getirdigi  degisiklikler

incelenmistir.

Bezelye unu katkisinin bugday ununun teknolojik 6zellikleri {izerine diizeltici
etkisi gozlemlenmistir. Calismada katki dozu olarak %35, 7.5, 10 ve 12.5 olmak iizere
4 farkli seviye belirlenmistir. Katki miktarinin yiliksek seviyelerinde kalite
degerlerinde 6nemli Ol¢iide diisiis gdzlenmis olup % 5 ve % 7,5'luk doz seviyeleri
kontrole gore daha iyi sonu¢ vermistir. Bununla birlikte katki kombinasyonlari i¢inde
en iyi sonucu veren bezelye unu ile askorbik asit kombinasyodur. Cimlenme durumu
bakimindan kuru bezelye katkisinin daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Bezelye
cesitleri karsilastirildiginda ise cesit farkliligi ¢ok fazla 6nemli goriilmese de yemlik

cesitten daha iyi sonuglar alinmastir.

Anahtar Kelimeler: Bugday unu, gluten, siine, bezelye, transglutaminaz



Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan 2005/28 no’lu projeden desteklenmistir.

VI



A RESEARCH ABOUT IMPROVING TECHNOLOGIC PROPERTIES OF
BUG-DAMAGED FLOUR BY USING SOME ADDITIVES

ABSTRACT

Gluten is the wheat flour protein that primarily affects technological properties
of bakery products. Sunn-bug (Eurygaster spp.) is an insect that gives harm to wheat
grain during its growth period. However, protease enzyme, found in bug’s saliva,
make the gluten protein unuseful technologically. Quality properties of breads which
made from a mixed flour produced by dispersing bug-damaged grains in undamaged
grains, are poor and this cause economic loss. Transglutaminase (TG protein —
glutamin vy-glutamil transferaz, EC 2.3.2.13) enzyme provides the cross-links
between gluten proteins. As a consequence, structure of gluten proteins get stronger.
It has been significantly demonstrated that pea (Pisum sativum spp.) includes this
enzyme.In our study, the effects on quality properties and changes in gliadin proteins
of 5% bug-damaged flour are investigated by adding flour made from germinated or
ungerminated garden/field peas by one self and together with some other additives

(3% active soy flour, 100 ppm ascorbic acid).

It has been observed that additional pea flour positively affects technological
properties of wheat flour. Designated dose levels of the additives were 5, 7.5, 10 and
12.5%. Higher dose levels negatively affected the quality parameters while 5 and
7.5% gave better results compared to the control sample. In addition among the
additive combinations; pea flour and ascorbic acid combination gave the best result.
According to germinating condition, ungerminated peas gave better results. No
significant difference was observed between the effects of garden and field peas but

field peas had slightly better outcomes.

Key Words : Wheat flour, gluten, sunn-bug, pea, transglutaminase
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BOLUM 1
GIRIS
Tahil veya eski deyimiyle hububat denilince akla Gremineae familyas: iiyelerinin
meyveleri, tohumlar1 ya da daha genis bir ifade ile taneleri akla gelmektedir. Yeryiiziinde
kiiltiirii yapilan tahil cinslerinin baglicalar1 bugday, musir, celtik, arpa, cavdar, yulaf, darilar

(kocadar1, kumdari, cindar1) ve kusyemidir (Elgiin, 1999).

Tablo 1. Diinya bugday ekim alani, tiretimi ve verimi (Giil, 2004)

Yillar Ekilen Alan (Ha) Uretim (ton) Verim (Kg/Da)
1998 220,108,966 593,337,104 269,57
1999 213,350,121 587,787,508 275,50
2000 215,479,204 585,949,636 271,93
2001 214,841,455 590,485,358 274,85
2002 210,598,797 572,878,902 272,02
2003 208,132,956 557,308,497 267,77
2004 217,556,474 624,093,306 286,86

Cizelge 1°de goriildiigi gibi diinya bugday iiretimi 2004 yili icin yaklasik 624 milyon
tondur ve iiretiminde ilk siray1 Cin almaktadir. Bu iilkeyi sirayla Hindistan, Rusya, ABD ve
Fransa izlemektedir. Bugiin iilkemizde ekili-dikili tarim alanlarmin yaklasik yarisinda
hububat iicte birinde ise sadece bugday iiretilmektedir. Ulkemizde yillik yaklasik olarak 36
milyon tonluk bugday isleme kapasitesi mevcuttur. Sektorde 1100 kadar firma faaliyet
gostermekte olup sahip oldugu iiretim kapasitesi ile iilkemizi diinyada 6nde gelen iilkelerden
biri yapmustir (Cagatay, 2005). Tirkiye nin yillik bugday gereksinimi kisi basina 225 kg’dir.
Bu sekilde sahip oldugumuz niifusa gore yaklasik olarak 16,42 milyon ton iiretim
gerekmektedir (Anonim, 2007b). Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde iiretimi yapilan bugdayin
tilkemiz icin hem ekonomik hem de sosyal acidan tasidigi 6nem biiyiiktiir. Tiirkiye bugdayda

kendi kendine yetecek kapasitede olmasina ragmen, ayni1 kalite ve standartta bugdayin diizenli



ve istenilen miktarda yurt i¢inden temin edilememesinden dolayr zaman zaman ithalata
bagvurulmaktadir (Giil, 2004).

Bugdayin bu denli 6nemli olmasinin bir baska nedeni de diger tahillardan farkli olarak
diinyanin bir¢ok iilkesinde basta ekmek olmak iizere bir ¢ok degisik iiriiniin {iretiminde
kullanilan temel bir hammadde olmasidir. Bugdayin toplam kalite 6zelliklerine genetik
faktorler, yetistirilen yoredeki iklim ve toprak faktorleri, depolama kosullarinin yaninda hasat
oncesi ve hasat sonrasi zararlilarin da etkisi bulunmaktadir (Tuncel, 2003).

Bitkisel kaynakli gidalar, hayvansal olanlara gore yetistirilmeleri, saglanmalari,
taginmalari, saklanmalar1 ve islenmeleri daha kolay ve ucuz olmasindan dolayr 6zellikle
teknolojide geri kalmis iilke ve toplum kesimlerinde daha yiiksek miktarda tiiketilmektedir.
Tahillar, bitkisel gida maddeleri i¢inde yukarida belirtilen iistiinliiklerin yaninda kesif besin
maddesi kaynagi olarak ayricaliga sahiptir. Bu oOzellikler bitkisel gida maddeleri ve tahil
tiketiminin artisim1 tesvik etmekte, insanin dengeli beslenme arayisin1 tahillar lehine
arttirmaktadir (Elgiin, 1999).

Insanin beslenmesi bakimindan giiniimiizde tahila bakis acis1, yiiksek oranda icerdikleri
karbonhidrata dayal1 enerji saglayici 6zelligi izerinde odaklanmaktadir. Bunun yaninda tahil
tiriinlerinin doyum saglayici fonksiyonu kayda deger diger 6nemli bir 6zelliktir. Tat ve aroma
yoniinden notr karakterde olup, bu sayede caglar boyu bikip usanmadan yenilegelen gida
maddesi olma 6zelliklerini korumuslardir. Bu nétr 6zellik diger aromatik gida maddelerinin
tilketiminde tahil iiriinlerine ideal bir tasiyici 6zellik kazandirir (Elgiin, 1999).

Ulkemiz insaninin beslenmesi goz oniine alindiginda ise tahil ve tahil iiriinleri icinde
bugday ve bugdaya bagl olarak ekmek tiiketimi, diyetimiz icinde geleneksel bir aliskanlikla
biiyiik yer tutar. Kalori saglamada bitkisel gida maddeleri giinliik diyetin % 90’11 teskil
etmekte, bunun % 44’ yalniz basina ekmek tarafindan karsilanmak iizere % 53’1 tahil ve
iriinlerince saglanmaktadir. Protein ihtiyacin1 karsilamada ise bitkisel kaynakli gida
maddelerinin pay1 % 77 olmakla beraber bunun % 50’si yalmiz ekmege has olmak iizere %
66’lik kismi tahil ve triinlerinden temin edilmektedir. Bu degerler hayat standard: yiiksek
gelismis iilkelerdeki ile karsilastirildiginda; iilkemizde bitkisel gida maddelerinin ve tahil
iriinlerinin gerek kalori ve gerekse protein saglama bakimindan payimin oldukg¢a yiiksek

oldugu goriilmektedir (Elgiin, 1999).



1.1. Gluten

Hamur proteinleri dort grup altinda toplanir. Bunlar ¢oziiniirliik ozelliklerine gore
Albiiminler, Globiilinler, Gliadinler ve Gluteninler olarak gruplandirilirlar (Gerrard ve dig.,
2001).

Albiimin ve globiilinler un proteininin yaklasik olarak % 15’ini olustururlar. Hamurun
reolojik Ozellikleri iizerine etkileri yoktur. Gliadinler monomerik proteinlerdir. Cok az
bulunurlar. Alkolde c¢oziiniirler. Birlesmeleri ile yiiksek molekiil agirlikli gluteninler olusur.
Gluteninler ise sodyum dodesil siilfat (SDS) i¢inde hem c¢o6ziinme hem de coziinmeme
ozelligine sahiptirler. Sodyum dodesil siilfat icinde ¢oziiniir proteinler iiriiniin kalitesinde
yararli olanlardir. Yiiksek molekiil agirligina sahiptirler ve yararli etkinin yiiksek molekiil
agirhikli glutenin altiiniteleri arasindaki ¢apraz baglarin olusumu ile saglanmakta oldugu
sOylenir (Gerrard ve dig., 2001).

Gliadin ve gluteninler, bugday unu hamurunda bulunan gluten proteininin iki ana
bilesenidir (Rosell ve dig., 2003). Bunlar yiiksek polimorfik bilesenlerdir (Wang ve dig.,
2007). Bugday tanesi endospermindeki gluten proteini, bugday unundan yapilan hamura
karakteristik bir yap1 kazandirir. Glutenin hamur reolojisindeki islevsel ozelligi, biiyiik
molekiillii gluteninler ve gliadinleri icermesinden ve boylesi bir kompozisyona sahip
olmasindan kaynaklanir. Bugday ununda yer alan gluten proteinlerinin birbiri ile etkilesmesi
sonucunda kuvvetli bir hamur yapisit olusur (Rosell ve dig., 2003; Saldamli ve Temiz, 1998).
Unda bulunan glutenin miktar ve kalitesi, unlu mamiillerin tekstiirel 6zelliklerinde onemli bir
yer tutar. Pisirilme sonucunda olusan iiriiniin kabarmasi, gaz tutmasi biiyiikk oranda gluten
proteinleri ile ilgilidir (Demirci, 2002). Basta ekmek olmak iizere ¢esitli firincilik {iriinlerinin
iretimi acisindan gluten proteinlerinin hamur olusturma islevi 6nemli bir teknolojik 6zelliktir.
Ciinkii bu iiriinlerde fermantasyon evresinde olusan gazlarin viskoelastik yapiy1 saglayan
gluten ag yapis1 tarafindan tutulmasi {riine kabarma ve benzeri tipik 6zelliklerini
kazandirmaktadir (Saldamli ve Temiz, 1998).

Gluten diger bugday bilesenlerini de birlestirmek igin gereklidir. Bu bilesenler
cogunlukla karbonhidratlardir (Rosell ve dig., 2003). Bugday unu su ile karistirilip
yogruldugunda, gluten proteinleri 6nce ortama uyum saglarlar. Sonra bir diizen olustururlar ve
kismen katsiz bir yapt meydana getirirler. Bu evreler hidrofobik etkilesimleri arttirir ve
distilfit degisim reaksiyonlar1 yolu ile disiilfit capraz baglarinin olugmasini saglar. Boylece ii¢
boyutlu viskoelastik protein ag yapi1 olusur ve nisasta graniilleri ile unda yer alan diger

bilesenler bu ag yap1 tarafindan tutulur (Saldamli ve Temiz, 1998).



Birka¢ faktor glutenin kalitesini etkilemektedir. Bu faktorler; cesit, cevre kosullari
(bocek hasar1 vb.) ve hasat sonrasi kosullardir. Hamur kosullari, bugday gluteninin ekmek
yapim kalitesi iizerinde yetersiz kaldigi durumlarda, bu durumun olumsuz etkisini ortadan
kaldirmak icin gelistirilebilmektedir. Bu amacla okside edici askorbik asit (C vitamini),
azodikarbonamid ve potasyum bromat en c¢ok kullanilan katki maddelerindendir. Fakat
bunlardan bazilarinin (6rnegin potasyum bromat) kansere sebep olmasi sebebi ile kullanilmasi
durdurulmustur. Bunlarin yerine enzim katkis1 en iyi alternatiftir. Enzim katkilarinin tiimii
genelde GRASS statiisiinde kullanilirlar yani giivenlidirler. Pisirmeden sonra aktif bir kalinti
birakmazlar. Transglutaminaz ve glukozoksidaz bunlar arasindaki onemli enzimlerdir. Bu iki
enzimin katalitik mekanizmalar1 birbirinden farklidir. Gluten alt birimlerinin polimerize
formunda bazi degisiklikleri tesvik ederler ve suda ¢oziiniir proteinleri suda c¢oziinmeyen
forma doniistiiriirler (Rosell ve dig., 2003).

Gida endiistrisinde bugday gluteni ticari olarak unlarin pisirme kalitesini gelistirme
amagl katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel olarak bugday gluteni genis bir
alanda kullanilir, fiyat1 da olduk¢a diisiiktiir ancak, c¢oziiniirlik ve emiilsifikasyon

ozelliklerinin eksikligi sayesinde kullanimi sinirhidir (Wang ve dig., 2007).

1.2. Siine

1930’lardan beri bugdayda meydana gelen bocek zarar1 Pentadomidae ve Lygaidae gibi
bazi cins bdocekler vasitasiyla yapildigi rapor edilmistir (Sivri ve dig., 1998). Tarla
zararlilarinin i¢inde siine (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) bu tiirlerin i¢ine dahildir ve
Ortadogu (Suriye, Irak, [ran), Balkanlar (Bulgaristan, Romanya, Bosna-Hersek, Yunanistan),
Dogu Avrupa (Rusya’min giiney bolgeleri), Kuzey Afrika ve Orta Asya Tirk
Cumbhuriyetleri’'nde, Nysuis huttoni ise Yeni Zelanda’da etkili olmaktadir (Ozkan, 2006;
Diraman, 2004; Tanrikulu, 2003; Tuncel, 2003; Yildiz, 2003; Koksel ve dig., 2002; Sivri ve
dig., 2002; Koksel ve dig., 2001; Sivri ve dig., 1999; Sivri ve dig., 1998). Avrupa ve
Amerika’da bu zararlilar yaygin olmadiklar1 icin, gelismis iilkelerde bu konuda yeterli
diizeyde aragtirmalar yapilmamistir (Tuncel, 2003). Siine ilk defa 1927-1929 yillar1 arasinda
Giineydogu Anadolu Bolgesinde salgin yapmis ve salginlar araliklarla devam etmistir. Devlet
1928 yilindan itibaren siine miicadelesine baslamis ve bu donemde el kalburu ve atrap ile siine
toplatilarak miicadele yapilmaya c¢alisilmistir. Bu uygulama 1954 yilina kadar devam etmistir.

1941 yilindan itibaren siinenin kisladig1 bitkilerin (mese bitkilerinin yere dokiilmiis olan



yapraklari, geven bitkileri, kirpi otu ve zirotu vb.) alev makinesi ile yakilmasi tavsiye edilmis
ancak doganin tahrip edilmesi ve toprak erozyonuna sebep olmasi nedeni ile 1954 yilindan

itibaren bu uygulamadan vazgecilmistir (Yildiz, 2003).

1.2.1. Siinenin Tanim

Stine (Eurygaster spp.) genellikle toprak renginde, bazen tamamen siyah, bazen
kirmizimsi, bazen kirli beyaz ve bazen de bu renklerin bir kag¢inin karisimi olan alacali
desenli, 10-12 mm uzunlugunda, yassi, iist tarafi hafif tiimsek, iistten goriiniimii hafif oval

olan, hortumlu ve pis kokulu bir boécektir (Tuncel, 2003; Yildiz, 2003).

1.2.2. Siinenin Yasayis Sekli

Ulkemizde 6zellikle 1987 yilindan itibaren Trakya bolgesi basta olmak iizere Antalya,
Gaziantep, Adana, Urfa, Kahramanmaras, Mardin, Siirt, Elaz1g, Adiyaman, Diyarbakair,
Afyon, Sivas, Yozgat, Nevsehir, Nigde, Kirsehir, Konya, Ankara, Eskisehir, Corum, Tokat ve
Cankir1 illerindeki bugday mabhsiillerinde 6nemli Ol¢iide siine zararina rastlanmaktadir
(Tanrikulu, 2003; Tuncel, 2003; Yildiz, 2003). Kisacas1 Giineydogu, Trakya ve i¢ Anadolu
bolgelerinde 6nemli kayiplara neden olurlar (Anonim, 2005). Son yillarda Canakkale
yoresinde de bu zararlilar 6nemli Olciide kayiplara neden olmaktadir. Siinenin ii¢ tiirii zarar
bakindan onemlidir (Tuncel, 2003). Bunlar E. integriceps Put, E. austrica Schrk. ve E. maura
L. olarak bilinir. Diinya tizerinde Eurygaster cinsine baghh 15 tiir Tirkiye’de ise 7 tiir
bulunmakla birlikte bunlardan E. Integriceps Put, E. maura L. ve E. austrica Schrk. adi
verilen {i¢ siine tiirii, bugdaylar iizerinde ekonomik diizeyde zarar yapmaktadir. Tiirkiye’de
Giiney, Giineydogu Anadolu ve Trakya’da hakim tiir E. integriceps, Orta Anadolu ve Ege

Bolgelerinde ise E. maura’dir (Diraman, 2004).

1.2.3. Siinenin Zarar Sekli

Siine kilcal bir boruya benzer ignesini bugday tanesine sokarak, salgiladigi proteolitik ve
amilolitik enzimlerle soktugu yeri deler, tane icine salyalarimi birakir. Salya icindeki bu
enzimler ile bocek, bugdaymn kavuzunu ve dis perikarp tabakalarini yumusatarak, kilcal
uzuvlarini tane igine batirir ve ayrica tane igindeki besin maddelerini tiiketebilecekleri

coziiniirliikteki akigkan hale getirir ve gerekli besin maddelerini emer (Diraman, 2004;



Tuncel, 2003; Koksel ve dig., 2002; Sivri ve dig., 1998). Kullandiklar1 bu salya iginde
kuvvetli proteolitik enzimler vardir ve bu enzimler bugday hasat edilmeden 6nce ve bugday
un haline ogiitiilmeden ©nce, tanenin kalitesini diisiiriirler (Ozkan, 2006; Diraman, 2004;
Koksel ve dig., 2002; Sivri ve dig., 2002; Koksel ve dig., 2001; Sivri ve dig., 1999; Sivri ve
dig., 1998). Bugday ogiitiildiigiinde enzimler una gecer (Koksel ve dig., 2002). Tanenin % 2-
3’liikk bir kismina bile zarar vermis olsa bu taneden elde edilen un kullanilamaz. Bazen siine
zararinin ¢ok siddetli oldugu zamanlarda, bugday ¢ok genis alanlarda hasat edilemez duruma
gelir (Ozkan, 2006). Emgili tanelerde proteolitik enzimlerin faaliyet gosterebilmesi icin
rutubet, sicaklik ve zaman gereklidir. Bugday ve unda bu faktorler yeterli olmadigindan
enzimler faaliyet gosteremez. Ancak ekmek yapim asamasinda hamurun yogrulmasi ve
fermantasyon sirasinda nem, sicaklik ve zaman bu enzimlerin ¢caligmasini saglar ve proteolitik
enzimler hamurun yumusamasina, gaz tutma kapasitesinin diismesine neden olur (Tuncel,
2003). Genelde gluten iizerine etki gosterir. Tane yapisindaki gluten yapisimi kirar, yiiksek
molekiil agirlikli gluten alt {initelerini hidrolize ugratir (Koksel ve dig., 2002; Sivri ve dig.,
2002; Koksel ve dig., 2001; Sivri ve dig., 1999; Sivri ve dig., 1998). Tahribata maruz kalmis
tanelerden elde edilen unlardan sivimsi-yapiskan, akici gluten elde edilmekte ve bu probleme
teknikte Ingilizce olarak slimy gluten adi1 verilmektedir (Diraman, 2004). Bu tip unlardan elde
edilen hamurlarin yapisinda olumsuzluklar goriiliir. Sonugta zayif, yapiskan ve ekmeklik
kalitesi diisiik bir hamur elde edilir. Bu yapidaki hamurun ekmege islenmesi de zordur ve bu
hamurdan elde edilen ekmekler; diisiik hacimli, yapisi ve tadi iyi olmayan ekmekler seklinde
olur (Koksel ve dig., 2002; Sivri ve dig., 2002; Koksel ve dig., 2001; Sivri ve dig., 1999; Sivri
ve dig., 1998).

Bugday tanesinin olgunlasma devreleri; siit olum devresi, sart olum devresi ve fizyolojik
(tam) olum devresi olmak iizere iic kisimdan olusur. Siine zararlisinin bu {ic asamada verdigi
zararlar1 ayr1 ayr1 incelemek gerekir (Tuncel, 2003).

Siit olum asamasinda, tanenin igeriginin biiyiik bir kismi1 bocekler tarafindan emilerek
zarara ugrar (Koksel ve dig., 2002). Bu sekildeki taneler diger olgunlagsma devrelerini
tamamlayamaz. Bu donemde tanede nem oranmi yaklasik % 60 civarinda olup, i¢i boza
kivamindadir. Yapilan zarar sonucunda tane i¢i bos, ciliz ve kavruk kalir. Bu taneler un
iretimi esnasinda de8irmenin temizleme iinitesinden kolaylikla ayrilir. Boylelikle un
ekmeklik kalite acisindan 6nemli bir problem teskil etmemekte ancak biiyiik miktarda verim
kaybr meydana gelmektedir (Diraman, 2004; Tuncel, 2003; Koksel ve dig., 2002).

Sar1 olum devresi, tanenin nisasta biriktirdigi safthadir. Tanedeki su miktar1t % 40

civarindadir. Bu asamada bocek taneyi emse de tane normal gelisimini tamamlar. Ancak



yiizeyinde kirigikliklar olusur ve biraz ciliz kalir. Bunlar degirmende tam olarak
ayrilmayabilir. Saglam bugdaylar arasina karisarak unu ekmeklik kalitesini olumsuz etkiler
(Diraman, 2004; Tuncel, 2003; Koksel ve dig., 2002).

Fizyolojik olum devresinde tanedeki su miktar1 % 18-33 arasindadir. Eger bu asamada
siine taneyi sokmus ise, emgili taneleri saglam tanelerden degirmende ayirmak imkansizdir.
Boylece hasarli taneler una karisarak, unun ekmeklik kalitesi i¢in ciddi tehlike olusturur.
Ureticiyi, degirmenciyi ve dolayisi ile de firinciy1 ilgilendiren esas sorun budur (Diraman,

2004; Tuncel, 2003; Koksel ve dig., 2002).

1.2.4. Bugdaylarda Siine Zarariin Teshis Edilmesi

Siinenin bugday tanesine yaptig1 hasar tane iizerine biraktigi siyah bir noktadan anlasilir.
Bu noktanin etrafinda beyaz unsu bir alan vardir. Bu bolge diger bolgelere gore daha acgik
renkli olup opak bir yama seklindedir. Salyanin dagiliminin oldugu bdolge, yamanin tam
ortasindaki siyah noktanin oldugu kisimdir. Bu nokta bocegin bugdaya hortumunu batirip,
bugdayin 6ziinii emdigi yerdir. Bu unsu alana tirnak, cimbiz veya igneyle bastirildiginda
iceriye dogru ¢oker (Tuncel, 2003; Kosel ve dig., 2002). Siine hasarli taneler iizerinde
yapilan mikroskobik incelemelerde, siine zararinin bugday tanesinin riiseymine en yakin
bolgede oldugu ve en cok delmenin bu kisimda gerceklestigi goriilmiistiir. Bazen deligin
meyve kabugu perikarbin tiim tabakalarin1 ve aleuronu gectigi ve oldukca derinlere,
endospermin icine dogru gittigi goriilmektedir. Deligin aleuron tabakasin1i ge¢medigi
durumlarda, salgi bu tabakanin {iizerinde kalarak sadece burada etkili olmaktadir ve
endosperm etkilenmemektedir. Bu durumda sadece aleuron tabakasinin mekanik olarak
etkilendigi delme noktasindaki endosperm muhteviyeti tahrip edilmektedir (Diraman, 2004).
Tahribath tane miktar1 sinirinin, saglam tanelerde kalitenin korunmasi agisindan 100 adet tane
icerisinde bugdayin gluten yapisina bagl olarak 2-5 arasinda oldugu belirtilmektedir. Ancak
bu konuda iilkemizde bugday standardinda herhangi bir resmi kayit bulunmamaktadir
(Tuncel, 2003). Yapilan arastirmalarda, gluten yapisi kuvvetli olan bugdaylarda zarar oran1 %
5’den az oldugu zaman kalite belli bir oranda asagiya diismedigi halde, zayif bugdaylarda %
2 zarar derecesinde bile ekmek hacmi diismekte, yapisi bozuk ekmek elde edilmektedir.
Buradan anlagilacagi gibi kuvvetli ve zayif unlarda etkilenme farkli diizeyde olur (Tuncel,

2003; Koksel ve dig., 2001).



1.3.Transglutaminaz Enzimi

Enzimler canli hiicreler tarafindan olusturulan protein yapidaki molekiillerdir. Belli bir
substurat veya substurat grubu iizerine etkili olup, kendilerine 06zel tepkimeleri
katalizleyebilme yetenegine sahiptirler. Transglutaminazlar (TG: protein-glutamin, y-glutamil
transferaz, EC 2.3.2.13) bu enzimler arasinda yer alir (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba, 2004;
Tseng ve dig., 2002). Alisiilmamis proteinli gidalarin iiretiminde kullanilan, modern
biyoteknoloji uygulamasi gerektiren bir gida katki maddesidir (Anonim, 2007). Yapilarindaki
Cu*? sayesinde veya bu iyon olmaksizin peptid zincirleri arasinda molekiil ici ve molekiil
arast capraz bag olusumunu katalizleyerek, peptidler veya proteinler arasinda ¢apraz bag
olusturan ekstraseliiler enzimlerdendir (Anonim, 2007a; Schifer ve dig., 2007; Wang ve dig.,
2007; Kurt ve Zorba, 2004; Tseng ve dig., 2002; Icekson ve Apelbaum, 1987). Peptid baglh
glutamil kalintilar1 (agil alicisi, donor) ile basit temel aminler arasinda acil grubu transfer
ederler. Lisin kalintilarinin e-amino gruplart akseptor (verici) olarak gorev aldiklarinda
molekiiller i¢ci ve molekiiller aras1 e-(y-Glu)-Lys izopeptid capraz baglarini olustururlar
(Schifer ve dig., 2007; Wang ve dig., 2007; O’Kennedy, 2003; Tseng ve dig., 2002; Gerrard
ve dig., 2001; Koksel ve dig., 2001). Bu sekilde ¢oziiniir proteinleri ¢oziiniir olmayan yiiksek
molekiil agirhikli (HMW) proteinlere doniistiiriirler (Koksel ve dig., 2001). Onemli sekilde
protein iceren gida maddelerinin tekstiir ve yapisinda dikkate deger degisiklige sebep olurlar.
Bugday unu hamurunda fizikokimyasal ve reolojik oOzellikler iizerine gelistirici etkide
bulunurlar (Wang ve dig., 2007; O’Kennedy, 2003). Bu olay bocek (siine) zarar1 gormiis
bugdayin bocek proteazi tarafindan hidrolize edilen hamur yapisinin tekrar insa edilmesi ile
aciklanir (Wang ve dig., 2007). Buradaki islevsel ozellikler tekstiir, 1s1l stabilite, su tutma
ozelligi, reolojik davraniglar, emiilsifikasyon ve kopiirme ozellikleridir (Schifer ve dig.,
2007). Bu enzim ii¢ 6nemli reaksiyonu kataliz eder (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba, 2004;
Gerrard ve dig., 2001).

Peptid veya proteine bagli glutaminin karboksiamidi ile primer amin arasinda agil
transferaz reaksiyonu TG enzimi tarafindan katalizlenir (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba,

2004; Gerrard ve dig., 2001).

Gln—CO—NH; + H,N—Lys —» GIn—CO—NH—Lys + NH;j;



Protein ve peptidlerin glutamin ve lisin kalintilar1 arasinda G-L ¢apraz baginin

olusumunu katalizler (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba, 2004; Gerrard ve dig., 2001).

Gln—CO—NH, + HoN—Lys » GIn—CO—NH—Lys + NH;

Ortamda uygun bir primer amin bulunmamasi veya lisinin amin grubunun belirli
ajanlarla baglanmas1 durumunda ise suyun kullanimimi katalizlemektedir (Anonim, 2007a;
Kurt ve Zorba, 2004; Gerrard ve dig., 2001).

GIn—CO—NH; + HOH GIn—COOH + NH3

-

Transglutaminazlar  cesitli  havyan  dokularindan, bitkisel dokulardan ve
mikroorganizmalardan elde edilebilmektedir (Kurt ve Zorba, 2004). Insan viicudunda da
bulunmaktadir (Anonim, 2007a). Mikrobiyal TG (MTG) son yillarda protein modifikasyonu
icin genis bir sekilde kullanilan enzimlerden biridir. Genis bir sekilde kullanilmasinin nedeni
memeli hayvanlardan elde edilen TG’ye gore daha ucuz olmasidir. MTG Streptoverticulum
spp .tirlerinden elde edilir (Tseng ve dig., 2002; Gerrard ve dig., 2001). Piyasada bu
enzimden katki maddesi olarak yararlanilir (Anonim, 2007a). Bezelyeler iizerinde yapilan
calismada, bezelyede (Pisum sativum L.) TG enziminin varhi@ kanitlamiglardir. Enzim
bezelyelerin mitokondri kismindan ekstrakte edilmistir (Icekson ve Apelbaum, 1987).
Bezelyenin kimyasal yapisinda protein konsantrasyonu %?20-25 arasinda degismekte olup
soyadan sonra oldukg¢a iyi bir protein yapisina da sahiptir(Stanek ve dig., 2004). Bir baska
kaynakta ise bu oranin %15,5-39 arasinda degistigi bildirilmekte olup 100 g bezelye unu 22,8
g proteinin yaninda 1,2 g yag, 62,3 g karbonhidrat, 4,2 g lif, 72 mg Ca, 338 mg P, 11,3 mg Fe,
0,86 mg tiamin, 0,18 mg ribovilavin ve 2,8 mg niasin ile diger TG kaynaklarina oranla daha
zengin bir TG enzimi kaynagidir. Protein yapida metionin ve sistein sinirlt amino asitlerdir
(Muehlbauer ve Tulu, 2004). Bunun yaninda bezelye proteinleri ile soya proteinlerinin
kiyaslandig1r bir arastirmada, TG enziminin bezelye proteinlerini daha oOncelikli substrat
olarak kullandig bildirilmistir (Schifer ve dig., 2000).

Transglutaminazlar bugday proteini, siit proteini, yumurta proteini ve soya proteini
katalizlemesinde kullanilarak proteinlerin besleyicilik degerlerinin, tekstiiriiniin, tat ve raf
omrii gibi 6zelliklerinin gelistirilmesinde rol oynarlar (Anonim, 2007a; Tseng ve dig., 2002).
Transglutaminazlarin tahil {riinlerinde kullanimi olduk¢a ©nemli olup, bu iiriinlerin

proteinleri {iizerinde cesitli degisiklikler yapmakla birlikte besinsel degerini de Onemli



derecede arttirmaktadirlar. Yapilan arastirmalarda da TG’lerin un gluteni icindeki lisin ile
lisinin besleyicilik degerini diisiirmedigi ve bu enzim vasitasi ile olusan ¢apraz bagin, iiriiniin
besleyicilik degerinde artis sagladigi kamtlanmistir (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba, 2004;
Koksel ve dig., 2001). TG hamur 6zelliklerinin ve son {iriiniin kalitesinin gelistirilmesinde
potansiyel enzimdir. Hamur 6zellikleri {izerine etkisi, sagladig giiclii e-(y-Glu)-Lys capraz
baglanma sayesinde; uzama kabiliyetinde artma, yapiskanlikta azalma, su kaldirma
kapasitesinde artma ve iirliniin pisme ve firinlanma kalitesini olumlu bir sekilde gelistirme
olarak agiklanmistir (Anonim, 2007a; Wang ve dig., 2007; Tseng ve dig., 2002). Ayrica saghk
acisindan hipoallerjen iceren bugday unu veya una katkilanan soya proteini, bu alerjen
yapilarimin maskelenmesi i¢in TG ile muamele edilirler. Bugday prolamini ve soya tripsin
inhibitorii bu alerjenlerdendir ( Kurt ve Zorba, 2004; Tseng ve dig., 2002).

Transglutaminaz enzimi ¢ok az bir dozda kullanildiginda bile tahil iiriinlerinin hamur
ozellikleri iizerinde degisimlere neden olabilmektedirler. Bu degisimlerde 6nemli rol oynayan
glutenin, tahil proteinleri arasinda oldukca ©Onemli bir yere sahiptir. Gluten hamura
karakteristik Ozellikler kazandirmasi nedeniyle ekmek gibi iriinlerin iiretiminde kaliteyi
onemli derecede etkileyebilmektedir. Bu etki, glutenin icerdigi tiol gruplarinin etkisiyle ag
yap1 igerisinde disiilfit kopriilerinin olusup, ag yapinin giiclenmesiyle ortaya c¢ikmaktadir
(Kurt ve Zorba, 2004). Ayrica yapilarinda 6nemli derecede glutamin igcermektedirler. Gluten
proteini, igerdigi protein igerigi lizerinden % 1-30 oraninda glutamin icerir (Koksel ve dig.,
2001). Transglutaminazlar, gluten proteinleri arasinda kovalent karakterde ¢capraz bag yaparak
yiiksek molekiil agirliktaki polimerleri olusturabilmektedirler. Boylece daha giiclii gluten ag
yapilar1 olusturarak iiriintin fiziko-kimyasal o©zelliklerini gelistirebilmektedirler. Yapilan
aragtirmalarda diisiik kaliteli unlarla yapilan bazi tahil iirlinlerinde ortaya cikan tekstiirel
bozukluklarin iyilestirilmesinde ve ekmek gibi iirlinlerin hacminin arttirilmasinda TG’lerin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Kurt ve Zorba, 2004).

Transglutaminazlarin tahil iirtinlerinin 6zellikleri tizerindeki onemli etkilerinden biri de
tiriin stritktiiriinii gelistirebilmelerinden dolayr nisastanin gluten ag yapisi icerisinde daha 1yi
tutulabilmesini saglamalaridir. Boylece nisastanin suya gecmesi azalmakta ve nisastanin {iriin
yiizeyinde meydana getirdigi yapiskanlik gibi problemler azaltilabilmektedir. Ayrica bu
durum, pisirme veriminin arttirilmasinda da etkili olmaktadir. Firinlanmais iiriinlerden olan ve
milfoy olarak bilinen katmanl iiriinlerde, iiriin hacmini arttirmada ve daha diizgiin gozenek
yapist olusturmada kullanilirlar. Bazi keklerde pisirme sonrast meydana gelen ¢Okme
problemini de 6nleyebilmektedir (Kurt ve Zorba, 2004).

TG’1n genel karakteristikleri sunlardir:
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Giicli baglanma kuvveti saglar. Bunu olusturdugu capraz kovalent baglarla
gerceklestirir (Anonim, 2007a; Kurt ve Zorba, 2004; O’Kennedy, 2003; Tseng ve dig.,
2002; Gerrard ve dig., 2001; Koksel ve dig., 2001).

Genis bir pH araligina sahiptir. Optimum pH’s1 6 olsa da pH: 5-8 araliginda yiiksek
aktivite gosterir (Anonim, 2007a).

Yiiksek 1s1l dayamikliligina sahiptir. Ham TG’nin optimum sicakhigr yaklasik 50
°C’dir. Fakat enzim 45-55 °C sicaklik araliginda da yiiksek aktivite gosterir (Anonim,
2007a). Bu enzimin 1s1l stabilitesi dikkate degerdir. Kolayca inaktive olmaz.
Olusturduklart kovalent karakterdeki ¢apraz baglarin da termal stabilitesi yiiksek
olmast nedeni ile de firinlanmig {iriinlerin fiziksel Ozellikleri uzun bir siire stabil

kalmaktadir (Kurt ve Zorba, 2004).
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Siine tarafindan bugday enjekte edilen enzimin biyokimyasal karakterizasyonuna iligkin
olarak ilk calisma Rus bilim adami Kretovi¢ (1944) tarafindan yapilmistir. Bu calismada
Kretovig, Papain tip bir proteaz olarak belirtilen siine béceginin enziminin suda ¢oziindiigiinii,
notral veya az alkali ortamlarda (pH 7-8) daha etkili oldugunu ve sicaklifin diismesi ile de
proteolitik aktivitenin azaldigini1 bildirmistir. Buna ek olarak bu arastirmaci siine zararlisinin
vermis oldugu asir1 protelitik ve amilolitik (a-amilaz) aktiviteler sebebi ile bugdayda, su, % 2
trikloroasetik asit (TCA) ve % 70 etanolde ¢oziiniir protein fraksiyonlar: ve amino asitlerin
miktar ve oraninin saglam tanelere gore onemli Ol¢iide yiikseldigini de tespit etmistir. Kent
(1982) siine boceginin salgisindaki proteolitik enzim aktivitesi i¢cin optimum pH derecesinin
8,5 oldugunu bildirmistir (Diraman, 2004).

Pokrovskaya ve dig. (1971) E. integriceps Put. zarar1 konusunda yaptiklart bir ¢calismada
stine hasarli bugdaylarda protein miktarinin saglam ve normal tanelere gore biraz daha diisiik
oldugunu ve suda ¢6ziiniir protein miktarinin da normale gore iki kat daha yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Bunun yaninda Rus arastirmacilar Yakovenko ve dig. (1973) yapmis olduklari
bir baska calismada E. integriceps Put.’un bugdaylarda proteolitik aktiviteyi yiikselttigini,
bazen bunun yaninda amilolitik aktivitenin de yiikseldigini tespit etmislerdir (Diraman, 2004).

Yakovenko ve dig. (1973) Eurygaster spp. zararina maruz kalmis sert nitelikteki
Bezostaya cesidi ekmeklik bugdayin cesitli solventlerde ¢oziinebilir ve ¢dziinemez Osborne
protein fraksiyonu iizerine bocek hasarinin etkileri arastirmislardir. Bu calismada saglam
ornege gore bocek zararina maruz kalan orneklerin (ayrica zararlanma derecesine de baglh
olarak) suda, % 70 alkolde, % 2 TCA’da coziiniir protein fraksiyonlarinin arttigi tespit
edilmistir. Ayrica 0,05 M asetik asitte c¢Oziinmeyen protein fraksiyon miktar1 da siine
zararlanma dercesine bagli olarak azalmistir. Kalinti protein fraksiyonu bugdayin ekmek
yapim kalitesi yoniinden pratikte olduk¢ca onem tasimaktadir. Bunun yaninda bocek enzim
hasar1 ile olusan protein fraksiyonlarindaki degisimleri, ozellikle ¢cimlenme ile ortaya ¢ikan
biyokimyasal degisimleri inceleyen arastiricilarin bulgular1 ile de kiyaslamis ve benzer
oldugunu belirtmistir. Kalint1 protein fraksiyonu, yiiksek molekiil agirlikli protein grup ile
aktif gruplarin hakim oldugu amino asit kompozisyonundan olugsmaktadir. Yapilan bir baska
calisma da Orth ve O’brien (1976) kalint1 proteinler fraksiyonunun ekmek hacmine dogrudan

onemli diizeyde etkide bulundugunu gostermistir (Diraman, 2004).
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Eurygaster maura zararlisinin proteolitik aktivitesinin etkileri tizerine yapilan diger bir
calismada Orth ve Bushuk (1972) siine enziminin serin proteazlarda mevcut olan aktif bolgeyi
inhibe eden tripsin inhibitorii ve de SH grubunu modifiye eden kloromerkiiri benzoik asit
(PCMB) tarafindan inhibe edildigi tespit edilmistir. Bu maddelerin inhibe etme diizeyleri %
67-100 arasinda olmustur. Yine bu calismada E. maura’nin bugdaya nisbi olarak yaptigi
zararlamanin sonucu, saglam ve hasarli bugday tanelerinin endosperm striiktiirli Scanning
Elektron Mikroskobu (SEM) yardimu ile de incelenmistir. SEM analizi ile siine hasar1 sonucu,
endosperm striiktiiriiniin saglam taneye gore Onemli Olgiide degistigi, diger bir ifadeyle
proteolitik aktiviteye bagli olarak protein matriksinin olduk¢a kiiciildiigli gézlenmistir. Bunun
yaninda Sivri ve dig., (1999; 1998) yapmis olduklar calismalarda E. maura proteazinin
gliadinler iizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar E. maura’nin gluten proteinlerinden
glutenin fraksiyonunun yiiksek molekiil agirlignt (HMW) olan alt birimleri parcaladigi ve bu
sekilde olusan zarar iizerinde bugday cesit 6zelliklerinin de etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, gliadin proteinlerinde de en diisiik mobiliteli gliadinlerden daha diisiik ve en yiiksek
mobiliteli gliadinlerden ise daha yiiksek mobiliteli bantlarin olustugunu gézlemlemislerdir.
Buna ek olarak bu caligmalarda inkiibasyon faktoriiniin de siine proteazinin etkilerinin ortaya
cikmasinda en 6nemli rolii iistlendigi de goriilmiistiir (Diraman, 2004; Sivri ve dig., 1999;
Sivri ve dig., 1998).

Sivri ve dig., (1999), RP-HPLC teknigi ile % 50 1-propanolde ¢dziinmeyen (50 PI)
glutenin proteinleri iizerine E. maura’nin proteolitik etkisini aragtirmigladir. Bu calismada
arastiricilar, siine hasarina maruz kalmis bugday cesitlerini farkli inkiibasyon zamanlarinda
incelemisler ve toplam glutenin alt iiniteleri (GS), HMW-GS ve LMW-GS ve % 50 1-
propanolde ¢oziinmeyen glutenin (S0PI) bakimindan arastirmalarini  yapmuslardir.
Arastiricilar siine proteazinin glutenin fraksiyonunun HMW-GS alt birimlerine miktar olarak
da etki ettigini, ayrica bunun {izerine ¢esit faktoriiniin de etkili olabilecegini tespit etmislerdir.
Bunun yaninda arastiricilar bocek enzim hasarinin degerlendirilmesinde cesit x cevre
faktoriiniin yaninda gluten proteininin kompleks yapisina bagl 6zelliklerinin de goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir (Diraman, 2004).

Gerrard ve dig. (2001) tarafindan yapilan calismada, TG enzim katkisinin albumin ve
globulin proteinlerinde azalmaya, gliadin fraksiyonunda artmaya neden oldugu bulunmustur.
Yiiksek molekiil agirhikli glutenin alt iiniteleri (HMW-GS) arasinda capraz baglanmanin
enzim katkis1 miktariyla dogru orantili olarak arttigi, albumin ile globulinlerin hamur
gelismesine ve ekmek kalitesine katkisinin olmadigi anlasilmistir. Capraz baglanma enzim

katkisiyla saglanabildigini fakat bunun ¢ok diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir. SDS-¢oziiniir
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proteinlerin iiriin kalitesinde yararli oldugu ve bu yararli etkinin SDS-¢oOziiniir proteinler
icinde bulunan HMW-GS arasindaki ¢capraz baglardan kaynaklandig: bildirilmistir.

Sivri ve ark. (1998), alt1 bugday cesidinin (Bezostaya, Lancer, Giin, Ankara, Kirkpinar
ve Kirag) gluten proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri iizerinde siine boceginin proteolitik
etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglarda, inkiibasyondan sonra bocek zarar1 gormiis
bugdaylarin gliadin protein oOrneklerinin 6nemli derecede degistigi goriilmiis ve bu
degisimlerin inkiibasyon siiresinin artisi ile daha belirgin bir hal aldigi belirtilmistir. Ayrica
kisa inkiibasyon siirelerine ait olan elektroforez bantlar1 daha keskin bir boyanma gosterirken,
daha uzun inkiibasyon siiresine tabi olan (120 ve 240 dk) érneklerdeki boyanma siddetinde
azalma gozlenmistir. Bunun ayrica proteolizise de bagli olabilecegi belirtilmistir.

Rosell ve dig.’nin (2003) TG ve GO (Glukozoksidaz) enzimleri tarafindan etkilenen
bugday unu proteinleri iizerine yaptiklar1 arastirmada, Ispanya kokenli Bolero cesidini
kullanilmigtir. Arastirmada gluten 6zellikleri iizerine enzim katkisinin etkileri, kuru gluten ve
gluten indeks degerlerinin kontrolii ile degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda TG’nin
diisiik dozdaki ilavesi yas glutende artma saglamistir. Yine bu artis daha 6nceki calismalarda
oldugu gibi ¢apraz baglanmalarin etkisine baglanmistir. TG’ nin yiiksek dozlarinda ise gluten
indeks degerinde diisiiklige neden oldugu ispat edilmistir. Diisiik dozlardaki katki
seviyelerinde kalite acisindan optimum gluten indeks degeri gosterdigi bulunmustur. Bunun
nedeni ayni, gluten polimerizasyonuna bagl olarak gluten ¢oziiniirliigiindeki azalmanin bir
sonucu olarak bildirilmistir. Larre ve dig. (2000) tarafindan ayni1 sonug belirtilmistir. Ayrica
TG katkisiyla beraber hamur yapiskanlifinda ve uzama kabiliyetinde azalma olustugu
sonucuna varilmistir.

Koksel ve dig. (2002) Eurygaster spp. zarart gormiis bugday tanelerinin ticari olarak
ogiitiilmesi hakkinda yaptiklar1 arastirmada kirmizi sert tane yapisina sahip kishk
bugdaylardan agir bir sekilde hasar gormiis olanlar se¢ilmislerdir. Bu sec¢ilmis olan taneler
ticari olarak 6gilitmeye tabi tutulmuslardir. Farkli temizleme adimlarinda bocek zarart seviyesi
onemli bir sekilde azalmustir. Ogiitme esnasinda kuru temizleme ve yikama gibi temizleme
islemlerine tabi tutulmuslardir. Sadece kuru temizleme ile zararin ortalama olarak % 23
derecelerin azalmig oldugu belirtilmistir. Yikama asamasinda kesin olarak zarar gérmemis
taneler dibe cokerken, zarar gormiis ve yanmis taneler su ile akmaktadir. Bundan dolayi
zararl1 ve zararsiz taneler birbirinden kolayca ayrilmaktadir. Yikama isleminin zararli taneleri
ortalama olarak % 12,8 derecesinde azalttigi c¢alisma sonucu olarak verilmistir.
Sedimantasyon test degeri temizleme Oncesi ve sonrasinda degisiklik gostermemis bununla

beraber yikanmis olanlarin uzatmali sedimantasyon degerleri ise yikanmamislardan onemli
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derecede yiiksek ¢cikmistir. Normal ve uzatmali sedimantasyon degerleri arasindaki fark bocek
zararinin siddeti hakkinda fikir vermektedir. Bu farkin yikamadan sonraki derecesinin daha
diisiik oldugu bildirilmistir. Calismanin genel sonucu olarak; zarar gérmiis tanelerin kuru ve
1slak temizleme kombinasyonu ile % 50’den fazla temizlendigi ve sadece kuru temizleme ile
zarar seviyesi % 26,4’ten % 23, 1slak temizleme ile ise % 12,8’e diistiigli belirtilmistir.

Icekson ve Apelbaum (1987) bitkisel dokularda TG aktivitesini arastirdiklar1 bir
arastirmada bezelyede TG enziminin varligini kanitlamiglardir.

Sadowska ve dig. (2003), ¢imlendirilmis bezelye unu katkili hamur ve ekmekte kalite ve
yap1 bakimindan meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Calismada diiz hamur metodu
kullanilmistir ve tava ekmegi {iretilmistir. Arastirmacilarin amaci hamur yapisina zarar
vermeden eklenebilecek bezelye unu katkisimi belirlemektir. Elde edilen sonuglardan biri,
bezelyelerin ¢imlenmesiyle protein icerigi zayif bir sekilde artmis ve nisasta miktar1 azalmis
oldugudur. Bundan su tutma kapasitesinin ¢cimlenmis bezelye ununda ¢imlenmemise gore
daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Her ikisi agisindan degerlendirilirse hem ¢imlenmis
hem de ¢cimlenmemis bezelye katkilart ile su absorpsiyonu diizenli olarak artmistir ve burada
cimlendirilmemis bezelye katkisinin daha iyi bir sonu¢ vermis oldugu tespit edilmistir.
Cimlenmemis bezelye unu katkili hamurun karistirmaya direnci diizenli olarak azalmakta iken
cimlenmis bezelye unu katkili hamurda ise diizenli olmadig: belirtilmistir. Ayrica ¢cimlenmis
bezelye unlu hamurlarin reolojik oOzelliklerinin ¢imlenmemis bezelye unu katkili
hamurlarinkine gore daha iyi oldugu, ve en yiiksek katki seviyesinin her iki tip katki i¢in
hamurda olduk¢a gevsek ve yapiskan bir yap1 olusturdugu belirtilmistir. Hem cimlenmemis
hem de ¢cimlenmis bezelye katkili ekmeklerde katki miktari ile hacim artisi ters orantili olarak
degistigi tespit edilmistir. Yine bu katkilar ile ekmek gozenek yapisi, istenen form olan
homojen kii¢ilk formda diizenlenmekte oldugu ancak % 12,5’luk cimlenmis bezelye
katkisinda hatali gozenek yapisina neden oldugu ve nedeninin ise biiylik graniillii nisasta
taneleri oldugu yorumlanmistir. Sonucta ¢cimlenmis bezelye unlu ekmekler daha giiclii ve
elastik olmasina ragmen cimlenmemis bezelye katkili ekmeklerin elastik olmadigi
belirtilmistir. Yani kaliteleri daha iyidir. Bu katki seviyelerinin artan seviyeleri ¢cimlenmis
bezelye katkili ekmeklerde kabuk renginin daha sar1 ve tadinin da daha tatlimsi oldugu ifade
edilmistir.

Tseng ve dig. (2002), mikrobiyal TG tarafindan modifiye edilen bugday unu
hamurlarinin fizikokimyasal ozellikleri iizerine yaptiklar1 arastirmada, ayni Ozellige sahip
bugday cesitlerinden {iretilen unlari, tanenin i¢, orta ve dis kisim unlar1 olmak iizere pasajlara

gore ayirmiglardir. Elde edilen sonuclar soyledir: Orta ve dis kisim unkarinin protein ve
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gluten miktarlar1 ayn1 bulunmustur. I¢ kisim unu ise en diisiik protein ve gluten icerigine
sahiptir. Kuru gluten igerikleri protein iceriklerinden daha fazla bulunmus bu da elde yikama
esnasindaki kontaminasyon ile iligskilendirilmistir. Diger bir sonug¢ ise TG ve askorbik asit
katkilar1 hamurda yapiskanligi her ii¢ tip un icin de azaltmis oldugudur. Ayrica TG katkili
hamurlarin su tutma kapasiteleri daha fazladir. SDS-PAGE diyagramlarindan elde edilen
sonuglarda ise jel baslangi¢clarindaki koyu renkli bolgelerden TG katkilandigi anda biiyiik
molekiillerin olustugunu yorumlamigladir ki bu molekiiller jel icinde yiiriiyemeyen
biiyiikliiktedirler. Ayrica TG katkist ile 67-330 kDa molekiil agirligi arasinda bulunan
molekiillerde azalma gozlenmistir ve bu G-L capraz baglarinin olustugu seklinde
yorumlanmistir. Gluten iizerinde TG polimerizasyonu dis kisim i¢in daha uzun oldugu da
belirtilen sonuglar arsindadir.

Basman ve dig. (2002), bugday unlarinin ekmeklik kalite karakteristikleri ve reolojik
ozellikleri iizerine TG’nin artan seviyelerinin etkileri konulu arastirmasinda, TG katki
seviyeleri % 0, % 0,1, % 0,25, % 0,5, % 1, % 1,5 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglardan biri, artan katki seviyelerinin farinograf su absorpsiyonu degerlerini arttirmasidir.
Sekil verme-kaliplama esnasinda yiiksek TG katki seviyesi (% 0,5, % 1 ve % 1,5) iceren
hamurlar oldukca kati bir yap1 olusturmus ve islemeyi zorlastirmistir. Buradan bu hamurlarin
daha fazla su kaldirabilecegi sonucuna varilmistir. Diger yandan kontrol ekmek
orneklerindeki kaba ve homojen olmayan gozenek yapisinin TG katkisiyla beraber daha ince
ve homojen hale gelmeye basladigi gozlenmistir. Ancak katki miktarinin yiiksek seviyelerinin
kabukta istenmeyen ozellikleri dogurdugu acgiklanmistir. Bu sonucun TG’nin asir1 hamur

giiclendirici etkisinden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calismada kullanilan bugdaylar, ceside bagli kalinmaksizin Canakkale Ticaret Borsasi
aracihig ile Canakkale yoresinin genelde Eceabat ve Gelibolu ilgelerinden, 2006 yilinda
gerceklestirilen hasat sonrasinda elde edilmistir. Bezelyeler, yemlik ve sofralik olmak iizere
iki ¢esit seklinde kullanilmigtir. Sofralik olanlar Canakkale semt pazarindan elde edilirken,
yemlik olanlar Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden temin

edilmistir. Askorbik asit ve aktif soya unu, hazir olarak piyasadan (Istanbul) tedarik edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Saglam Bugday Unu Eldesi

Bugday unu eldesi i¢in Canakkale yoOresine ait, ¢esit gézetmeksizin, orta kuvvetteki
gluten yapisina sahip ekmeklik bugdaylar secilmistir. Secilen bu bugdaylar temizleme
islemine tabi tutulduktan sonra laboratuar degirmeninde (Prodigy 2) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen

bugday 100 mesh’lik elekten gecirilerek un haline getirilmistir.

3.2.2. Siine Hasarh Bugday Unu Eldesi

Canakkale Ticaret Borsasi araciligi ile Canakkale’nin genelde Eceabat ve Gelibolu
yorelerine ait bugdaylardan cimbiz yardimiyla el ile tek tek ayiklanan siine hasar1 gormiis
bugdaylar ayrilmistir. Bugdaylar laboratuar sartlarinda laboratuar degirmeninde ogiitiiliip
ogiitillen hasarli bugday unu 100 mesh’lik elekten elenerek elek altindaki kistm un olarak

kullanilmastir.
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3.2.3. Bezelye Unlari

Bezelyeler yemlik ve sofralik seklinde iki ¢esit olarak kullanilmistir. Bu bezelyelerin bir
kismi c¢imlendirilerek bir kismi da ¢imlendirilmeden normal hava sartlarinda giines altinda

kurutulmustur.

3.2.3.1. Ham Sofralik Bezelye Unu ve Ham Yem Bezelyesi Unu

Bezelyeler kabuklarindan ayrildiktan sonra bir kismi ¢imlendirilmek {izere ayrilip kalan
kismi diiz bir zemin iizerine yayilarak giines altinda normal hava kosullarinda kurutulmustur.
Kurutma 3 giinde yapilip her 2 saatte bir bezelyelerin karistirilmasi1 saglanmistir. Kuruyan
bezelyeler laboratuar sartlarinda bitki 6giitme degirmeninden (Perten 3600) gecirilerek un

haline getirilip elde edilen un 100 mesh’lik elekten elenerek ham bezelye unu elde edilmistir.

3.2.3.2.Cimlenmis Sofralik Bezelye Unu ve Cimlenmis Yem Bezelyesi Unu

Bezelyeler tepsiler i¢ine yerlestirilmis 1slak pamuklar {izerine serilerek iizerleri tekrar
1slak pamukla kaplanmistir. Bu sekilde inkiibatore yerlestirilerek ii¢ giin boyunca 23 °C’de
inkiibasyona birakilarak pamuklarin nemli kalmas1 saglanmistir. Cimlenmis bezelyeler normal
hava kosullarinda giines altinda diiz bir zemin {izerine yayilarak 3 giin boyunca kurutma
yapilmig ve her 2 saatte bir karistirilmalart saglanmistir. Kabuklarindan ve filizlerinden
ayrilan ¢cimlenmis kurutulmus bezelyeler laboratuar sartlarinda bitki ogiitiiciisiinden gecirilmis

ve Ogiitiilmiis olan bezelye unu 100 mesh’lik elekten elenmistir.

3.2.4. Un Karisimlarimin Hazirlanmasi

Karisimlarin hazirlanmasi i¢cin 100 g’lik kapakli kaplar kullanilmigtir. Numuneler bu
kaplar icinde 80 g olarak hazirlanmistir. Tiim hazirlanan orneklere % 5 seviyesinde siineli
bugday unu kanstirilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in orneklerin yarisina % 5, % 7,5 %
10 ve % 12,5 doz seviyelerindeki ¢imlenmis ve ¢imlenmemis sofralik bezelye unu, diger
yarisina da yine ayni doz seviyelerinde ¢imlenmis ve ¢cimlenmemis yem bezelyesi unu ilave
edilmigtir. Askorbik asit ve soya ununun kombine etkisini anlayabilmek icin sofralik ve

yemlik bezelye unu katkilanmig 6rneklerin 17 tanesine 100 ppm askorbik asit 17 tanesine % 3
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oraninda aktif soya unu ilave edilmistir. Toplam olarak 72 adet Ornek {ii¢ paralelli olarak

analiz edilmistir.

3.2.5. Orneklere Uygulanan Kimyasal Analizler

3.2.5.1. Yas Gluten ve Gluten Indeks Degeri Analizi

Analiz ICC Standart Metot No:106/2’ye gore yapilmistir (Anonymous, 1984). Belli
oranlarda karistirllmis ornekler, yas gluten analizi i¢in laboratuar terazisinde (Shinko, DJ-
300E) t10’ar g artilip gluten yikama cihazinin ipek elekli sag ve sol kefesine konulmustur.
Uzerlerine iginde % 2’lik tuzlu su bulunan dispenserden 5,2 ml tuzlu su ¢ozeltisi ilave edilmis
ve yikanmistir. Gluten cihazindan (Glutomatik 2200) elde edilen yas gluten, santrifiij
makinesinin (Santrifiij 2015) ortas1 elekli kasetlerine konularak 6.000 dev/dk hizla santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonunda soketler cikarilip Once ciiriiyen taraf laboratuar terazisinde
tartilmis ve ardindan c¢iiriik olmayan kisitm da bu kisma dahil edilerek tekrar tartilip alinan
tarttmlardan yas gluten ve gluten indeks degerleri asagidaki esitliklere dayanarak
hesaplanmustir.

Yas gluten = Ciiriik gluten + Ciiriikk olmayan gluten
Gluten Indeks = 100 X (Ciiriik gluten / Yas gluten)

3.2.5.2. Zeleny Sedimentasyon Testi

3.2.5.2.1. Normal Sedimantasyon Testi: Analiz ICC Standart Metot No:115’e gore
yapilmistir (Anonymous, 1972b). Karisilmanmis 6rnekler labaratuar terazisi ile 3,2 g olacak
sekilde tartilmigtir. Tartilan Ornekler huni yardimiyla sedimantasyon tiiplerine aktarilmus,
izerlerine brom fenol mavisi c¢ozeltisinden 50 ml ilave edilmistir. Tiiplerin kapaklari
kapatildiktan sonra 20’ser kez asagi yukar1 sallanarak karigmalari saglanmip ardindan
sedimantasyon cihazina (Bastak 3000) konularak 5 dk salinima birakilmistir. Siire sonunda
stok laktik asit ¢ozeltisinden 25 ml ilave edilip 5 dk sedimantasyon cihazinda tekrar salinima
birakilmistir. Cihazdan alinan tiipler diiz ve hareketsiz bir zemin iizerine skalas1 gbz oniinde

olacak sekilde konumlu ve 5 dk siire sonunda c¢okelti skaladan okunmustur.

3.2.5.2.2. Uzatmali Sedimantasyon Testi: Analiz ICC Standart Metot No:115’e gore

yapilmistir (Anonymous, 1972b). Islemler normal sedimantasyon analizinde oldugu gibi
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yiiriitiilmiigtiir. Sedimantasyon tiiplerine normal sedimantasyon analizinde oldugu gibi ayni
miktarda numune ve brom fenol mavisi alindiktan sonra tiip igerikleri sedimantasyon
cihazinda 5 dk salinima tabi tutulmus ve siire sonunda diiz bir zemin iizerinde iki saat
dinlenmeye birakilmislardir. Sonra 25 cc stok laktik asit ¢ozeltisi ile 5 dak daha salinip
yaptirilip normal sedimantasyonda oldugu gibi aym islemler takip edilip skaladan okuma

yapilmistir.

3.2.6 Elektroforetik Analizler

3.2.6.1. ASIT-PAGE Elektroforez Analizi

Orneklerin gliadin proteninlerinin belirlenmesinde A-PAGE elektroforez yontemi
kullanilmigtir (Koksel ve dig, 2000).

3.2.6.1.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Elektroforez Tampon Cozeltisi

1,25g aliiminyum laktat 900ml saf suda ¢oziindiiriilmiistiir. pH’s1 laktik asit ile 3,1’e ayarlanip

cozelti 11t’ye tamamlanmis ve ardindan pH tekrar kontrol edilmistir.

Ekstrakt Seyreltme Cozeltisi

10g sakaroz, 0,2g metil gren 18ml elektroforez tampon ¢ozeltisinde ¢oziindiiriilmiistiir.

Jel Cozeltisi
7g akrilamit, 0,3g bisakrilamit, 0,024g askorbik asit , 0,0004g demir siilfat 90ml elektroforez

tampon ¢ozeltisi icinde ¢oziindiiriiliip pH’s1 3,1’e ayarlanmistir. Cozelti 100ml’ye tamamlanip

pH tekrar kontrol edilmistir.

Boyama Cozeltisi

50ml metanol, 75ml glasiyel asetik asit 530ml destile suda ¢oziindiiriiliip hazirlan, bu ¢6zelti

icin 1,25g brillant blue ilave edilmistir.

Yikama Cozeltisi

50ml metanol, 75ml asetik asit 875ml destile suda ¢coziindiiriilmiistiir.
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3.2.6.1.2. Analiz I¢in Numunelerin Hazirlanmas:

Deney tiiplerine 0,1 g tiim Ornek tartilip iizerlerine sabit oranlarda ve Ornegi 1slatacak
kadar destile su ilave edilmistir. lyice karismalar1 saglandiktan sonra 120 dakika 37 °C’deki
su banyosunda (Niive) inkiibe edilmistir. Liyofilizatérde tasma olmamasi icin bir miiddet
derin dondurucuda tutulan 6rneklerin donmasi saglandiktan sonra liyofilizatdrde dondurularak
kurutulmustur. Numuneler analize alinmadan once derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Analize alinan 6rnekler sogutmali santrifiijde 15’er dakika santrifiij edilmistir ve dokeltinin
ayrilmasi saglanmistir. Bu dokeltiden 30 pl alinip 39 ul ekstrakt seyreltme c¢ozeltisi ilave

edilmistir.

3.2.6.1.3. Jelin Hazirlanmasi:

Jel cozeltisi +4 °C’ye kadar sogutuldu ve jel ¢ozeltisinden 45-50 pl alinip lizerine %
3’liik H,Os ilave edilmistir. Jelin plakalara dokiiliip taraklarin yerlestirilmesi saglanmistir. Jel
donduktan sonra taraklar ¢ikarilip polimerlesmis olan jel ¢ozeltisi oyuklar ince kesilmis filtre
kagitlar1 yardimiyla temizlenmistir. Kuyucuklara 10 pl daha 6nce hazirladigimiz 6rneklerden
hamilton siringa ile enjekte edilmistir. 25 mA sabit akim altinda 20°C sicaklikta yiiriitme
islemi yapilmis olup siire sonunda ayrilan plakalar arasindan ¢ikan jeller boyama ¢ozeltisi
icinde yaklasik 6 saat boyunca tutulmustur. Fazla boyanin yikanmasi i¢in yikama ¢ozeltisinde
yaklasik olarak 1 giin boyunca tutulup elde edilen jel elektrogramlarindan yorumlar

yapilmistir.

3.2.7. istatistiksel Analiz

Cizelge 3’te oldugu gibi degerlerin istatistiksel karsilastirilmalar i¢in tiim Ornekler dort
gruba ayrilmistir. Sadece bezelye unu katkililar, sadece soya unu kullanilanlar, sadece
askorbik asit kullanilanlar ve hem askorbik asit kullanilip hem de soya unu kullanilanlar
seklinde hazirlanan planda, gruplar arasinda kullanilan normal bugday unu miktarlar1 arasinda
farklilik bulundugundan dolay1 birbirleri ile karsilastirilamayip sadece kendi iglerinde bir
karsilagtirmaya tabi tutulmuslardir. Bu tiim kimyasal analizlerde bu sekilde yiiriitiilmiistiir.

Orneklerinin kalite ozelliklerine ait veriler Tesadiif Bloklarinda Deneme Tertibinde,
Faktoriyel Diizende Varyans Analizi Teknigi kullanilarak ii¢ tekerriirlii olarak MINITAB
paket programinda istatistiksel olarak analize tabi tutulmuslardir. DUNCAN c¢oklu
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karsilagtirma testinin yapilmasinda MSTAT-C istatistik paket programindan yararlanilmistir

(Keskin ve Mendes, 2001). Istatistiksel analizde su model 6rnek alinmustur:

Y = 1+ o + Vi + B HaB)y + Byiwa) + € i

Burada,

Yy« : 1. dozundaki k. ¢imlenme durumunun j. bezelye ¢esidine verdigi puan
u : Genel populasyon ortalamasi

0; : 1. dozunun etkisi (i =1, 2, 3, 4, 5)

Y : 1. dozdaki k. Cimlenme durumunun rastgele etkisini

B;: j. bezelye cesidinin etkisini (j =1, 2)

(aP);j: Doz x bezelye ¢esidinin etkisini

Byjka) : 1. dozda bezelye cesidi ile deney iinitesi arasindaki etkilesim etkisini

€ 14ty - Rastgele hata

terimini gostermektedir.
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Tablo 2. Un karisimlarinin gruplara gore yiizde bilesimleri

Un + % 5 Slneli un + % 5 Gimlenmis sofralik bezelye unu (SBU))

Un + % 5 Sineli un + % 10 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

A (

A (Un + % 5 Saneli un + % 7,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)
A (Un

A(

Un + % 5 Slneli un + % 12,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Suneli un + % 3 Aktif soya unu + % 10 Gimlenmis yem bezelyesi unu)

B (

B (Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif saya unu + % 7,5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)
B (Un

B (

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + % 12,5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)

C (Un + % 5 Saneli un + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmis yem bezelyesi unu)

C(Un + % 5 Suneli un + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)

C(Un + % 5 Slneli un + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmis yem bezelyesi unu)

C (Un + % 5 Saneli un + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmis SBU)

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmis SBU)

D (

D (

D (Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmis SBU)
D (Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmis SBU)

Un + % 5 Slneli un + % 5 Gimlenmis yem bezelyesi unu(YBU))

Un + % 5 Slneli un + % 7,5 Cimlenmis yem bezelyesi unu)

A(
A(
A (Un + % 5 Saneli un + % 10 Cimlenmis yem bezelyesi unu)
A (

Un + % 5 Slneli un + % 12,5 Gimlenmis yem bezleyesi unu)

B (Un + % 5 Slineli un + % 3 Aktif soya unu+ % 5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 7,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 10 Gimlenmis sofralik bezelye)

(
(
(
(

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + % 12,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 10 Cimlenmis sofralik bezelye unu)

(
(Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)
(
(

Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Gimlenmis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmis YBU)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmis YBU)

D (
D (Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmis YBU)
D(
D(

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmis YBU)
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Tablo 2’ nin devami

Un + % 5 Slneli un + % 5 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 10 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

A (

A (Un + % 5 Saneli un + % 7,5 Cimlenmemis sofralik bezelye unu)
A (Un

A(

Un + % 5 Slneli un + % 12,5 Cimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Saneli un + % 3 Aktif soya unu + % 5 Cimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 10 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

B (
B (Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 7,5 Cimlenmemis sofralik bezelye unu)
B (
B (

Un + % 5 Saneli un + % 3 Aktif soya unu + % 12,5 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Saneli un + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Saneli un + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Sineli un + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmemis sofralik bezelye unu)

C(
C(
C(
C(

Un + % 5 Saneli un + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmemis sofralik bezelye unu)

Un + % 5 Saneli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 5 Cimlenmemis SBU)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmemis SBU)

D (

D (

D (Un + % 5 Suneli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmemis SBU)
D (Un + % 5 Suneli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmemis SBU)

Un + % 5 Slneli un + % 5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Sineli un + % 7,5 Cimlenmemis yem bezelyesi unu)

A(

A (Un

A (Un + % 5 Saneli un + % 10 Cimlenmemis yem bezelyesi unu)
A (

Un + % 5 Slneli un + % 12,5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

B (Un + % 5 Stineli un + % 3 Aktif soya unu + % 5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 7,5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + % 10 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

(
(
(
(

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + % 12,5 Cimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Sineli un + 100 ppm askorbik asit + % 5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 10 Cimlenmemis yem bezelyesi unu)

(
(Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmemis yem bezelyesi unu)
(
(

Un + % 5 Siineli un + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmemis yem bezelyesi unu)

Un + % 5 Sineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 5 Cimlenmemis YBU)

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 10 Gimlenmemis YBU)

D (
D (Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 7,5 Gimlenmemis YBU)
D(
D(

Un + % 5 Siineli un + % 3 Aktif soya unu + 100 ppm askorbik asit + % 12,5 Cimlenmemis YBU)
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Un Karnisimlarina Uygulanan Analiz Sonuclari

4.1.1.Un Kanisimlarinin Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.1.1.1. Zeleny Sedimantasyon Degerleri

Sedimantasyon degeri, gluten miktar ve kalitesini belirttiginden gluten kalitesi farkli
olan bugdaylarin degerlendirilmesinde, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin ise protein

miktarinin tahmin edilmesinde pratik ve cabuk bir yontemdir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

4.1.1.1.1. A Grubu Sonuclari. Tablo 3’te goriildiigii iizere, farkli miktarlarda katkilanan
bezelye unlarinin sedimantasyon degerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Kontrol haricinde diger katki seviyelerinin sedimantasyon degerine etkileri arasinda istatiski
acidan fark onemli goriilmemistir. En yiiksek deger kontrol numunesinden elde edilmistir

(P=0,000).

Tablo 3. A grubuna dahil olan 6rnek gruplarinin Zeleny sedimantasyon degeri iizerine doz

miktarlarinin etkilerine iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Doz 5( + S;;
Kontrol 38,0+0,8 A
% 5 30,2+0,3B
% 1,5 29,7+0,5B
% 10 28,7+0,5B
% 12,5 28,5+0,6 B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar: arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05).

Dort farkli oranda katilan bezelye unlarinin sedimantasyon degeri iizerine ¢imlenme
durumu x bezelye cesidi ikili interaksiyonunun etkisi istatistiksel acidan onemli bulunmustur

(P=0,045). Cimlenmislerde, yemlik bezelye c¢esidi daha 1iyi sonucu verirken
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cimlenmemiglerde ise cesitler arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Diger taraftan ayni
cesit bezelyelerden elde edilen bezelye unlarinin farkli ¢cimlenme durumlarinin sedimantasyon
degerine etkileri karsilastirildiginda; sofraliklarda ¢imlenme durumunun etkisi onemsiz iken
yemliklerde degere etki acisindan istatistiksel olarak onemli fark elde edilmis ve daha iyi

sonug¢ ¢cimlenmis olandan alinmistir (Tablo 4).

Tablo 4. A grubuna dahil 6rnek gruplarinin normal sedimantasyon degeri {izerine ¢cimlenme

durumu ve bezelye cesidinin etkilerine iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu Bezelye Cesidi X + Sx
Sofralik 30,6 +0,8 B,a
Cimlenmis
Yemlik 322+09 A,
Sofralik 31,0+ 1,0A,a
Cimlenmemis
Yemlik 304+1,0Ab

Not 1: Aym ¢imlenme durumundaki farkl biiyiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri ortalamalari arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
Not 2: Ayni1 bezelye ¢esidinde farkli kiiciik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki fark

istatistiksel acidan dnemlidir (P<0,05).

Dort farkli bezelye katki dozunun uzatmali sedimantasyon degerine etkileri arasinda
istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur (P=0,032). Kontrol numune hari¢ diger doz
seviyeleri arasinda etki bakimindan 6nemli bir fark elde edilmezken daha iyi deger bu dort

doz seviyesinden alinmistir (Tablo 5).

Tablo 5. A grubuna dahil olan Orneklerin uzatmali sedimantasyon degeri ilizerine farkl

dozlarin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar )_( + S;;
Kontrol 233+1,2B
% 5 26,7+09 A
% 1,5 27,0+0,8 A
% 10 27005 A
% 12,5 26,2 +0,8 A

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar: arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05).
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Cimlenme durumu tek basina uzatmali sedimantasyon degeri iizerine 6nemli istatistiksel

etki yapmis (P=0,003) ve ¢cimlenmemisler en iyi sonucu vermistir (Tablo 6).

Tablo 6. A grubuna dahil orneklerden elde edilen uzatmali sedimantasyon testi sonuglari

izerine ¢cimlenme durumunun etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu _
X + Sx
Cimlenmis 248 +0,6 B
Cimlenmemis 274 +0,6 A

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel acidan

onemlidir (P<0,05).

4.1.1.1.2. B Grubu Sonuclari. Tablo 7°de de goriildiigii gibi % 3 oranindaki soya unu
varliginda normal sedimantasyon degerine farkli dozlarin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P=0,000). Daha diisiik deger kontrol numuneden elde edilirken doz seviyesinin

artistyla beraber deger artmis ve son doz seviyesinde diisiis gozlenmistir.

Tablo 7. B grubuna dahil 6rneklere ait sedimantasyon degeri iizerine farkli dozlarin etkilerine

dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar _ ~
X + Sx
Kontrol 26,42 +£0,15C
% 5 29,00 £ 0,51 A
% 1,5 29,50 £ 0,28 A
% 10 28,33+0,71 A,B
% 12,5 27,500+ 0,47 B,C

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar: arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05).

Sabit soya unu varliginda sedimantasyon sonuglar1 incelendiginde bezelye tiirii x
cimlenme durumu interaksiyonu o©nemli bulunmustur (P=0,024). Aymi c¢imlenme
durumundaki bezelye cesitlerinin normal sedimantasyon degerine etkileri incelendiginde;
cimlenmislerde daha iyi sonucu yemlik cesitten alirken ¢cimlenmemislerde cesitler arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. Ayn1 cesitlerden bezelyelerden farkli ¢cimlenme durumlarinda

elde edilen unlarin ¢imlenme durumlarinin  sedimantasyon  degerine etkileri
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karsilagtirildiginda; sofraliklarda cimlenme durumlar1 onemli sayilmazken yemliklerde 6nemli

goriilmiis ve ¢cimlenmis olanlar daha 1yi sonu¢ vermistir (Tablo 8).

Tablo 8. B grubuna dahil 6rneklerin sedimantasyon degeri iizerine ¢imlenme durumu ve

bezelye ¢esidinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu Bezelye Cesidi X + Sx
Sofralik 27,9 +0,5B,a
Cimlenmis
Yemlik 293+0,4 A,a
Sofralik 279+0,4 A,a
Cimlenmemis
Yemlik 275+05A0b

Not 1: Aym ¢imlenme durumundaki farkl biiyiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
Not 2: Ayn1 bezelye ¢esidinde farkli kiiciik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki fark

istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Sabit soya unu varliginda farkli dozlarin uzatmali sedimantasyon degerine etkisi onemli
bulunmustur (P=0,000) ve daha iyi deger % 5 ve % 7,5’luk doz seviyelerinden elde edilmistir.
Doz seviyesinin artisiyla degerde azalma goriilmiistir. En diisiik deger kontrolden elde

edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. B grubuna dahil 6rneklerin uzatmali sedimantasyon degeri tizerine farkli dozlarinin

etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar X + Sx
Kontrol 19,7+0,1 D
%5 28,0+0,5 A
%7,5 272+0,3 AB
%10 26,0 +0,7 B,C
%12,5 25,7+05C

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
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4.1.1.1.3. C Grubu Sonuglari. Sabit askorbik asit varliginda, ¢cimlenme durumu x

bezelye ¢esidi x doz interaksiyonu onemli bulunmustur (P=0,009).

Tablo 10. C grubuna dahil olan 6rneklerin sedimantasyon degeri iizerine ¢imlenme durumu,

bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 1,5 % 10 % 12,5
30,0+0,0 | 31,0£0,0 | 31,0+0,6 | 28,0+£0,0 | 28,0+0,6
Sofralik AB,a, Il A,a,l A,a,l B.,b,I B,a,l
30,0+0,0 | 320+0,6 | 31,0+1,2 | 320+1,2 | 30,0+0,6
Cimlenmis Yemlik A,al A,a,l A,a,l A,a,l A,a,l
30,0+£0,0 | 30,0+1,2 | 30,0+0,6 | 30,0+0,0 | 30,0+0,0
Sofralik Aal Aal Aal Aal Aal
30,0£0,0 | 30,0+£0,6 | 29,0+x1,2 | 27,0+1,2 | 27,0+ 1,7
Cimlenmemis Yemlik Aal Aal (A,B,a,l (B,bII B,b,II

Not 1: Aym ¢imlenme durumu ve ayni bezelye cesitlerinde farkli bilyiik harflerle gosterilen doz ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayn1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Cimlenme durumundaki ayni cesit bezelyelerden elde edilen bezelye unlarinin farkl
dozlarinin sedimantasyon degerleri iizerine etkileri incelendiginde; c¢imlenmis sofralik
bezelyelerde kontrol ve % 5 ve % 7,5 doz seviyelerinin sedimantasyon degeri lizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Benzer sonu¢ %10 ve %12,5 doz seviyesinde de
tespit edilmistir. Fakat bu iki grup birbiri ile karsilastirildiginda normal sedimantasyon degeri
izerine etkileri arasinda istatistiksel acidan fark Onemli bulunmustur. Daha yiiksek
sedimantasyon degerine kontrol dahil olmak {iizere ilk iki dozda ulasilmistir. Cimlenmis
yemlik bezelyelerde kontrol ve doz seviyeleri arasinda sedimantasyon degerine etki
bakimindan istatistiksel ag¢idan Onemli bir fark goriilmemistir. Cimlenmemis sofralik
bezelyelerde de ayni durum s6z konusudur. Cimlenmemis yemlik bezelyelerde kontrol %5 ve
%1,5 doz seviyesi arasinda ve %5, %7,5 ve %12,5 doz seviyelerinin istatistiksel acidan

sedimantasyon degerleri lizerine etkileri arasinda énemli bir fark bulunamamistir. Ancak bu
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iki grup arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak onemli farklar bulunmustur. Daha iyi
deger sonucu kontrol ile % 5 ve % 7,5’luk doz seviyeleri vermistir (Tablo 10).

Ayni ¢cimlenme durumundaki ayni dozlarda ilave edilen bezelye unlarindan elde edilen
sedimantasyon degerleri karsilastirildiginda; ¢cimlenmislerde sadece 3. doz seviyesi olan %
10’luk katki diizeyinde deger iizerine etki bakimindan istatistiksel olarak ©nemli fark
bulunmustur. Daha iyi sonu¢ yemlik cesitte tespit edilmistir. Bunun yaninda kuru
bezelyelerde ise % 10 ve % 12,5’ 1uk katki oranlar istatistiksel olarak onemli bulunmus olup
en iyi sonug sofralik tip bezelyelerden elde edilmistir (Tablo 10).

Aym cesit bezelyeden elde edilen ayn1 dozlardaki bezelye unu katkilarinin ¢imlenme
durumlarinin normal sedimantasyon degeri iizerine etkileri karsilastirildiginda; sofralik
bezelyelerde 6nemli bir fark bulunamazken, yemlik bezelye c¢esitlerinin % 10 ve % 12,5’luk
katki seviyeleri sedimantasyon degeri iizerine istatistiksel olarak 6nemli etkide bulunmustur.
Daha yiiksek deger ¢cimlenmislerden elde edilmistir (Tablo 10).

Sabit askorbik asit varliginda bezelye cesidinin uzatmali sedimantasyon degerine etkisi
istatistiksek olarak 6nemli bulunmustur (P=0,025). Sofralik ¢esit yemlik ¢eside gore daha 1yi

sonug¢ vermistir (Tablo 11).

Tablo 11. C grubuna dahil Orneklerin uzatmali sedimantasyon degeri iizerine bezelye

cesidinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Bezelye Cesidi X + Sx
Sofralik bezelye 27,4404 A
Yemlik bezelye 26,6 +0,3B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen bezelye ¢esidi ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan onemlidir

(P<0,05).

Sabit askorbik asit varliginda ¢imlenme durumunun tek basina uzatmali sedimantasyon
degerine etkisi istatistiksel olarak Onemli goriilmiistir (P=0,006). Daha iyi sonug

cimlenmislerden elde edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. C gubuna ait orneklerin uzatmali sedimantasyon degerine etkilerine iliskin

ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu )_( + S)_(
Cimlenmis bezelye 275+03 A
Cimlenmemis bezelye 265+0,3B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel agidan

onemlidir (P<0,05).

Sabit askorbik asit varliginda farkli doz seviyelerinin uzatmali sedimantasyon degerine
etkileri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmistir (P=0,000). Deger doz
seviyesinin etkisiyle dalgalanma gostermistir. Daha iyi deger aralarinda istatistiki fark

bulunmayan % 5 ve % 10’luk dozlardan elde edilmistir (Tablo 13).

Tablo 13. C grubuna dahil 6rneklerin uzatmali sedimantasyon degeri iizerine farkli dozlarinin

etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Doz X + Sx
Kontrol 246+0,1 D
% 5 28,5+0,4 A
% 7,5 27,2+0,5B,C
% 10 28,0+0,5AB
% 12,5 26,7+0,5C

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar: arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05).

4.1.1.1.4. D Grubu Sonuglari. Soya unu ve askorbik asit varliginda sedimantasyon
degerine farkli doz seviyelerinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P=0,036).
Kontrol ve sonraki ii¢ doz seviyesi arasinda ve son iki doz seviyesi arasinda fark onemli
bulunmazken son doz seviyesi ile kontrol ve sonraki ii¢ doz seviyesi arasinda fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Daha iyi sonu¢ kontrol ve sonraki {i¢ doz seviyesinden alinmistir

(Tablo 14).
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Tablo 14. D grubuna dahil 6rneklerin normal sedimantasyon degeri {izerine farkli dozlarin

etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar X + Sx
Konrol 29,0+0,0 A
% 5 292+04 A
% 1,5 202+0,5A
% 10 28,2+0,4AB
% 12,5 27,7+0,2 B,C

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar: arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Soya unu ve askorbik asit varliginda farkli bezelye cesidinin uzatmali sedimantasyon
degerine olan etkisi istatistiksel acidan 6nem arz etmektedir (P=0,017). Sofralik cesit daha iyi

sonug vermistir (Tablo 15).

Tablo 15. D grubuna dahil orneklerin uzatmali sedimantasyon degeri lizerine bezelye

cesidinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Bezelye Cesidi X + Sx
Sofralik bezelye 26,6 £ 0,4 A
Yemlik bezelye 257+0,3B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen bezelye ¢esidi ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan onemlidir

(P<0,05).

Askorbik asit ve soya unu varliginda ¢imlenme durumunun uzatmali sedimantasyon
degerine etkileri arasinda istatistiksel farklilk O©nemli bulunmustur (P=0,040) ve

cimlenmemisler daha iyi sonu¢ vermislerdir (Tablo 16).

Tablo 16. D grubuna dahil orneklerin uzatmali sedimantasyon degeri iizerine etkileri

bakimindan ¢imlenme durumuna dair ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu )_( + S)_(
Cimlenmis bezelye 25,6+0,3B
Cimlenmemis bezelye 26,6 +0,3 A

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel agidan

onemlidir (P<0,05).

Sabit askorbik asit ve soya unu varlifinda farkli doz seviyelerinin uzatmali

sedimantasyon degeri lizerine etkileri arasinda onemli istatistiksel fark gozlenmistir (P=0,000)
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ve kontrolden sonra artan deger % 7,5’luk doz seviyesinden sonra diismeye baslamistir. Son

ic doz seviyesi arasindaki etki farki 6nemli bulunmamistir (Tablo 17).

Tablo 17. D grubuna dahil oOrneklerin uzatmali sedimantasyon degeri iizerine etkileri

bakimindan farkli dozlarina dair ortalama ve standart hata degerleri

Doz X + Sx
Kontrol 243 +0,1 C
% 5 27,705 A
% 7,5 26,5+0,6 B
% 10 26,5+0,5B
% 12,5 25,5+03B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel acidan

onemlidir (P<0,05).

4.1.1.2. Yas Gluten Analizi

Yas gluten, bugday bilesiminde bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su alarak
sismek suretiyle meydana getirdigi elastik bir maddedir. Yas gluten tahillar icerisinde sadece
bugdaydan elde edilebilir ve mayali ekmek yapimi s6z konusu oldugunda 6nemli bir kalite

kriteridir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

4.1.1.2.1. A Grubu Sonuglari. Bezelye unundan bagka katki maddesi kullanilmadiginda
yas gluten sonuclar iizerine ¢imlenme durumu x bezelye c¢esidi x doz ii¢lii interaksiyonunun
istatistiksel acidan 6nemli etkisi bulunmustur (P=0,000).

Cimlenmis aym ¢esit bezelyelerden elde edilen unlarin farkli dozlarinin yas gluten
degeri iizerine etkileri incelendiginde; ¢cimlenmis sofralik bezelyelerin ilk iki doz seviyesi ve
son iic doz seviyesi kendi ic¢lerinde birbirleri ile karsilastirildiklarinda yas gluten degerine
istatistiksel olarak onemli bir etkide bulunmadig1 goriilmiis, kontrol ve bu iki grup birbirleri
ile karsilastirildiklarinda ise fark 6énemli bulunmustur. Kontrol en diisiik sonucu vermistir.
Artan katki seviyesi ile deger artarken % 10’luk seviyeden itibaren diismiistiir. Cimlenmis
yemlik bezelye unu katkisinda ilk iki doz arasinda etki bakimindan Onemli bir fark
bulunmazken bu iki doz seviyesi ve diger seviyelerin yas gluten degerine etkileri 6nemli fark
gozlenmistir. Daha diisiik deger kontrolden elde edilirken ilk iki dozda en iyi sonu¢ alinmis %
10’luk seviyeden sonra deger diismeye baslamistir. Kuru sofralik bezelye unu katkisinda,

dozlar arasinda yas gluten degerine etkileri arasinda onemli farklilik vardir ve daha diisiik
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deger yine kontrolden elde edilirken %5’lik doz daha yiiksek degeri vermistir. Katki
seviyesinin artistyla beraber ters orantili olarak deger de diismeye baslamistir. Cimlenmis
yemliklerde de ayn1 orantidan s6z edilebilir (Tablo 18).

Cimlenmis fakli bezelye cesitlerinin karsilastirilmasi yapildiginda; ¢imlenmislerde, %
7,5 ve % 10’luk doz seviyelerinde c¢esidin deger iizerine etkisi istatistiki agidan Snemli
bulunmustur. Daha 1yi deger yemlik cesitten elde edilmistir. Cimlenmemislerde ise, % 5, %
7,5 ve % 12,5’luk katki seviyelerinde deger iizerine etkileri arasinda istatistiksel agidan
onemli fark vardir ve genel olarak sofralik ¢esit daha iyi sonucu verirken daha yiiksek deger

% 5’lik dozun yemlik cesidinden gelmistir (Tablo 18).

Tablo 18. A gurubuna dahil olan drneklerinin yas gluten degerleri iizerine etkileri bakimindan

cimlenme durumu, bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerine dair ortalama ve standart hata

degerleri
Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X *+ Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
223+0,0 | 262+0,0 | 258+0,2 | 255+0,7 | 254 +0,0
Sofralik C,al Aall A,B,b,II B,b,II B,a,II
Cimlenmis 223+0,0 | 26,5+0,0 | 26,7+02 | 262+0,0 | 255+0,0
Yemlik D,al AB,all Aal B,a,Il C,al
223+0,0 | 285+0,1 | 272+ 0,2 | 274+0,3 | 25,8+0,1
Sofralik D,al Ab,I B,a,l B,a,l C,al
Cimlenmemis 223+0,0 | 29,0+0,0 | 225+0,0 | 272+0,2 | 25,3+0,3
Yemlik D,al Aal D,b,I1 B,a,l C,b,I

Not 1: Aym ¢imlenme durumu ve ayni bezelye cesitlerinde farkli bilyiik harflerle gosterilen doz ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan dnemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayni1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Bezelye c¢esidinin yas gluten degerine etkileri bakimindan karsilastirilmas: sonucunda
ise; sofraliklarda kontrol hari¢ diger tiim doz seviyelerinde cesidin yas gluten degerine olan
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur ve daha iyi sonu¢ cimlenmemis bezelyelerden
elde edilmistir. Yem bezelyelerinin, % 5, % 7,5 ve % 10 doz seviyelerinde cesidin deger
tizerine etkisi istatistiki olarak nemli olup genel olarak kuru bezelyelerden daha iyi sonug

alinmustir (Tablo 18).
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4.1.1.2.2. B Grubu Sonuclari. Soya unu varliginda yas gluten degerleri iizerine
cimlenme durumu x bezelye ¢esidi x doz interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu

tespit edilmistir (P=0,000).

Cimlenmis bezelye cesidinden elde edilen unlarin farkli doz seviyelerinin yas gluten
degerine etkileri incelendiginde; cimlenmis sofraliklarda, doz seviyelerinin yas gluten
degerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmis olup daha iyi degere % 5’lik
seviyede ulasilmig ve artan doz seviyesi ile bu deger giderek diismiistiir. Cimlenmis yem
bezelyelerinde, %10 ve %12,5 doz seviyesi hari¢ diger dozlar arasinda yas gluten degerine
etkisi arasinda onemli fark tespit edilmistir. Daha diisiik sonu¢ kontrolden alimirken doz
seviyesi ile birlikte oncelikle bir artis gozlenmis ardindan % 10’luk doz seviyesinden sonra
degerde diisiis kaydedilmistir. Cimlenmemis sofraliklarda, daha diisiik deger kontrol
numuneden elde edilmis olup ilk iki doz seviyesi i¢in yas gluten degeri oncelikle artarken son
iki doz seviyesinde ise diisme gerceklesmistir. Cimlenmemis yem bezelyelerinde de de ayni

durum s6z konusudur (Tablo 19).

Cimlenmis bezelye unlarinin elde edildikleri bezelye cesitlerinin yas gluten degerine
etkisi olup olmadigmm arastirlldiginda; ¢imlenmislerde kontrol haricinde tiim doz
seviyelerinde ¢esidin etkisi istatistiksel acidan 6nemli goriilmiistiir. Daha iyi degerlere genel
olarak yem bezelyelerinde ulasilmistir. Cimlenmemislerde de ayni durum s6z konusudur

(Tablo 19).

Sofralik bezelyelerde, kontrol numune haricinde tiim doz seviyelerinde cimlenme
durumunun etkisi énemli bulunmustur. Daha iyi sonu¢ kuru bezelyelerden elde edilmistir.
Yemliklerde ise, sadece ilk doz seviyesinde ¢imlenme durumunun etkisi onemli goriilmiis

olup daha 1yi sonug¢ kuru olanlardan elde edilmistir (Tablo 19).
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Tablo 19. B grubuna dahil olan Orneklerin yas gluten degeri {izerine ¢imlenme durumu,

bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
22,0+0,0 | 25,6+0,1 | 239+0,1 | 24,6 +0,0 | 24,3 +0,1
Sofralik D,a,l Aall C,b,II B,a,ll B,C,a,Il
Cimlenmis 22,0+0,0 |250+£0,0| 257+ |[23,7+0,5]| 23,5+0,0
Yemlik D,a,l B.,b,I1 0,00 A,a,l C,b,1 C,b,1
22,0+0,0 | 26,5+0,1 | 26,2+0,2 | 25,5+0,3 | 25,5+0,1
Sofralik C,al Aal Aal B.,al B,al
Cimlenmemis 22,0+0,0 | 26,0£0,1 | 25,7+0,0 | 23,7+0,0 | 23,5+0,1
Yemlik C,al Ab,I Ab,I B.,b,1 B.,b,1

Not 1: Aym ¢imlenme durumu ve ayni bezelye c¢esitlerinde farkli bilyiik harflerle gosterilen doz ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayni1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

4.1.1.2.3. C Grubu Sonuglari. Sabit askorbik asit varliginda yas gluten degeri iizerine
cimlenme durumu x bezelye c¢esidi x doz {i¢lii interaksiyon etkisi Oonemli goriilmiistiir
(P=0,000).

Cimlenmis sofralik bezelyelerde, kontrol ve tiim doz seviyelerinin yas gluten degerine
etkileri arasinda istatistiksel olarak onemli fark vardir. Daha diisiik degere kontrol numuneden
ulasilmis olup daha yiiksek deger % 7,5’luk katkidan alinmistir. Deger bu doz seviyelerinden
sonra azalma gostermistir. Cimlenmis yemlik bezelyelerin, kontrol ve tiim doz seviyelerinin
gluten miktarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. ik doz seviyesi daha iyi sonuc
verirken artan doz seviyesi ile ters orantili olarak degerlerde diisiis gozlenmistir.
Cimlenmemis sofraliklarda ve yemliklerde yine dozlar arasinda yas gluten degerine etki
bakimindan istatistiksel olarak ©onemli fark bulunmus olup daha diisiik deger kontrol
numuneden alinmistir. Doz seviyesinin artmasiyla beraber Oncelikle artan deger sonradan
azalmistir. Daha yiiksek degere sofralik ¢esitte % 5°lik dozdan ulasilirken yemlik cesitte ise %
7,5’ luktan ulasilmistir (Tablo 20).

Cimlenmis bezelyelerden elde edilen unlarin aymi dozlardaki katkilanma seviyelerinde

bezelye c¢esidinin yas gluten degerine etkilerini incelersek; ¢imlenmislerde, kontrolde bir fark
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gozlenmezken diger doz seviyelerinde fark 6nemli goriilmiistiir. Daha iyi deger genel olarak
yemliklerden elde edilmistir. Cimlenmemislerde, yine kontrol numunelerde ve son doz
seviyesinde cesitler arasinda fark dnemli goriilmezken diger doz seviyelerinde cesidin gluten
degerine etkisi arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur. Daha yiiksek deger genel

olarak sofralik ¢esitten alinmistir (Tablo 20).

Tablo 20. C grubuna dahil olan 6rneklerin yas gluten degerleri {izerine ¢imlenme durumu,

bezelye ¢esidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
243+0,1 | 26,5+0,0 | 28,1+0,0 | 26,8+0,1 | 24,9 +0,0
Sofralik E.aI C,b,II Aal B,a,l D,a Il
Cimlenmis 243+0,2 | 28,1+0,0 [ 26,0+0,2 | 25,6 +0,1 | 24,4+0,0
Yemlik D,a,l Aal B.b,II C,b,I D,b,II
243+0,1 [28,1+0,2[273+02264+0,2]265+0,1
Sofralik D,a,l A,a,l B,a,Il C,a,ll C,al
Cimlenmemis 243+0.1 | 260200 | 267202 | 25.7£0.0 | 249 £02
Yemlik D,a,l B.b,II Ab,I B.,b,I C,b,I

Not 1: Ayni ¢cimlenme durumu ve ayni bezelye c¢esitlerinde farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar1
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢imlenme durumu ve dozlarda farkli kiiciik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayn1 bezelye ¢esidi ve aym dozda farkli Romen rakamlari ile gosterilen ¢imlenme durumlar arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Aym cesit bezelyelerden elde edilen unlarin ayni katki seviyeleri i¢in yas gluten
degerine ¢cimlenme durumunun etkisine bakildiginda; sofraliklarda, kontrol haricinde diger
sabit doz seviyelerinde ¢imlenme durumunun etkisi istatistiksel acidan onemli goriilmiistiir.
Daha iyi sonu¢ % 5 ve % 12,5’lukta ¢imlenmislerden elde edilirken diger iki doz seviyesinde
ise cimlenmemiglerden elde edilmistir. Yemlik ceside bakarsak, kontrol numune ve % 10’luk
doz seviyesi haricinde diger doz seviyeleri i¢in ¢cimlenme durumunun etkisi istatistiksel olarak

onemli olup en iy1 deger ¢cimlenmemislerden elde edilmistir (Tablo 20).
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4.1.1.2.4. D Grubu Sonuglari. Sabit orandaki soya unu ve askorbik asit varlifinda yas

gluten degerine ¢cimlenme durumu x bezelye ¢esidi x doz interaksiyonunun etkisi istatistiksel

olarak 6nemli goriilmiistiir (P=0,000).

Tablo 21. D grubuna dahil olan 6rneklerin yas gluten degerleri iizerine ¢imlenme durumu,

bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
23,6 +0,1 [ 262+0,0 | 27,6 £0,0 | 253 +0,1 | 26,9 +0,1
Sofralik E,al C,aIl A,al D,a,l B,a,l
Cimlenmis 23,6+0,1 [ 256+0,3 [248+0,1 | 239+0,1 | 23,8+0,3
Yemlik C,al A,b,I B,b,1 C,b,I C,b,II
23,6 +£0,1 | 26,7+0,2|24,6+0,0|22,7+0,0| 23,6=+0,1
Sofralik C,al Aal B,a,Il D.b,II C,b,II
Cimlenmemis 23,6 +£0,1 | 255+0,0|24,1+0,11|23,4+0,0|27,1+0,2
Yemlik D,a,l B,b,I C,b,II D,a,Il Aal

Not 1: Aym ¢imlenme durumu ve ayni bezelye c¢esitlerinde farkli bilyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar:
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayni1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Cimlenmis aym ¢esit bezelyelerden elde edilen unlarin farkli dozlarimin yas gluten
degerine etkileri arasinda istatistiksel acidan bakildiginda; ¢cimlenmis sofraliklarda kontrol ve
diger tiim doz seviyeleri icin yas gluten degerine etkileri arasinda istatistiksel agidan onemli
fark gozlemlenmistir. Daha diisiik deger kontrol numuneden elde edilmistir. Artan doz
seviyesi ile % 7,5’luk doz seviyesine kadar degerde artma gozlenirken bu doz seviyesinden
sonra azalma olmustur. Cimlenmis yemliklerde kontrol numune, % 10 ve % 12,5’luk doz
seviyeleri arasinda yas gluten degerine etki bakimindan istatistiksel olarak Onemli fark
bulunmamistir. Bu ii¢lii grup ve diger doz seviyesi arasinda etki bakimindan istatistiki 6nem
gozlenmistir. Daha iyi sonu¢ % 5’lik doz seviyesi olup doz miktar1 arttikca gluten degeri
azalmistir. Cimlenmemis sofraliklarda, ¢imlenmis yemliklere benzer sonu¢ elde edilmistir.
Cimlenmemis yemliklerde ise kontrol numune ve % 10’luk doz seviyesi arasinda etki
bakimindan ©Onemli bir istatistiksel fark goriilmemistir. Bunun yaninda % 5’lik doz
seviyesinde en iyi sonu¢ alinmis doz seviyesi arttikca yas gluten degerinde azalma

kaydedilmistir. % 12,5’luk doz seviyesinde daha iyi yas gluten degeri elde edilmistir (Tablo
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21).Cimlenmis bezelyelerden elde edilen unlarin aym1 doz seviyelerinin yas gluten degerleri
tizerine etkileri arastirildiginda; ¢cimlenmislerde, kontrol numune hari¢ diger doz seviyelerinde
gluten degeri arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Kuru bezelyeler
incelendiginde; daha iyi sonuca % 5 ve % 7,5’luk doz seviyelerindeki sofralik cesitten

ulasilirken, dozun artmasiyla beraber yemlik cesit daha iyi sonu¢ vermistir (Tablo 21).

Aym ¢esit bezelyelerden elde edilen bezelye unlarinin ayn1 doz seviyelerinde ¢cimlenme
durumlarinin yas gluten degeri {izerine etkileri karsilastirlldiginda; sofralik cesitte kontrol
numune hari¢ diger tiim doz seviyeleri arasinda gluten iizerine etki bakimindan istatistiki
olarak onemli fark goriilmiistiir. Genel olarak ¢cimlenmemisler daha iyi sonu¢ vermislerdir.
Yemlik cesitte ise % 7,5, % 10 ve % 12,5’luk doz seviyeleri icin gluten degerine etki
bakimindan 6nemli fark elde edilmistir. Genel olarak % 7,5 ve % 10’luk doz seviyesi i¢in
daha iyi sonu¢ cimlenmislerden elde edilirken son doz seviyesinde ¢imlenmemislerden elde

edilmistir (Tablo 21).

4.1.1.3. Gluten Indeks Analizi

4.1.1.3.1. A Grubu Sonuglari. Sadece bezelye ununun kullanildigr bu durumda gluten
indeks degerleri iizerine ¢cimlenme durumu x bezelye cesidi x doz interaksiyonu istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P=0,000).

Cimlendirilmis ayn1 ¢esit bezelyelerden elde edilen bezelye unlarinin farkli dozlarinin
gluten indeks degerleri iizerine etkileri karsilastinnldiginda; cimlenmis sofraliklardan elde
edilen unlarin % 7,5 ve % 10’luk katki seviyelerinin gluten indeks degerine olan etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu grup ve diger doz seviyelerinin etkileri arasinda
istatistiksel agcidan onemli fark elde edilmistir. Genel olarak doz seviyesinin artigina paralel
olarak degerde artis gbzlenmis ve daha iyi sonug¢ son doz seviyesinden alinmistir. Cimlenmis
yem bezelyelerinden elde edilen unun farkli dozlarinin aym etkiyi burada da gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Cimlenmemis sofralik bezelyelerin % 5, % 7,5 ve % 10’luk doz seviyelerinin
etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Bu grup ve diger dozlar karsilastirildiginda ise
aralarinda 6nemli farklar goriilmiis ve doz miktarinin artmasi gluten indeks degerinde de
artmaya neden olmustur. Cimlenmemis yem bezelyelerine bakildiginda; kontrol ve % 5’lik
doz seviyesi arasinda Onemli bir fark bulunmazken bu iki doz seviyesi ve diger doz

seviyelerinin gluten indeks degerine etkileri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar elde
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edilmistir. Baslangicta doz seviyesinin artmasiyla dogru orantili olan deger artis1 % 7,5 luk

doz seviyesinin ardindan ters orantili olarak diismeye baslamistir (Cizelge 22).

Tablo 22. A grubuna dahil olan 6rneklerin gluten indeks degerleri iizerine ¢cimlenme durumu,

bezelye ¢esidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
78,0+£0,6 | 87,0+£0,0 | 94,0+£0,6 | 95,0+ 1,1 | 98,3 +0,7
Sofralik D,al C,b,II B,a,l B,al Aal
Cimlenmis
78,0+ 0,6 | 89,0+0,0 | 90,0+0,6 | 87,0+0,0 | 98,0 £0,0
Yemlik D,a,l B,a,l B.,b,I1 C,b,I A,al
78,0£0,6 | 90,5+0,3 | 92,0+0,6 | 92,0+ 1,1 | 95,0+0,6
Sofralik D,al B,al B,b,II B,a,II Aall
Cimlenmemis 78,0+ 0,6 | 78,505 [ 97,0£0,0 | 87,+0,6 | 91,81,
Yemlik D,a,l D,b,IT Aal C,b,I B,b,II

Not 1: Ayn1 ¢cimlenme durumu ve ayni bezelye c¢esitlerinde farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar1
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan dnemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayn1 bezelye ¢esidi ve aym1 dozda farkli Romen rakamlari ile gosterilen ¢imlenme durumlar: arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05

Cimlenmis farkli bezelye unlarinin gluten indeks degerine etkileri incelendiginde;
cimlenmislerde sadece % 5’lik ve % 7,5’luk doz seviyelerindeki bezelye unlarinin gluten
indeks degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol haricindeki ilk dozda
daha 1iyi sonucu yemlik c¢esit verirken diger dozda ise sofralik c¢esit vermistir.
Cimlenmemislerde, kontrol ve %12,5’luk doz seviyesi haricinde diger doz seviyelerinde
bezelye cesidinin gluten indeks degeri lizerine etkileri arasinda istatistiksel olarak Onemli
farklar bulgulanmistir ve daha iyi deger sonucu genel olarak yemliklerden bulunmustur
(Tablo 22).

Ayni bezelye cesidinden elde edilen unlarin ayn1 dozlarinin farkli ¢imlenme durumlarini
gluten indeks degerleri agisindan degerlendirirsek; sofraliklarda, kontrol doz haricinde diger
doz seviyelerinde ¢imlenme durumlarinin gluten degeri tizerine etkileri arasinda istatistiksel
olarak onemli farklar gézlenmistir ve daha iyi deger sonucuna genel olarak ¢imlenmisglerde

ulasilmistir. Yem bezelyelerinde ise kontrol ve % 10’luk doz seviyesi hari¢ diger doz
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seviyelerinde 6nemli fark tespit edilmis, daha iyi sonucu genelde cimlenmisler vermistir

(Tablo 22).

4.1.1.3.2. B Grubu Sonuglari. Sabit soya unu varliginda bezelye c¢esidinin gluten indeks
degerine etkileri istatistiksel olarak Oonemli goriilmiistiir (P=0,001). En iyi sonu¢ sofralik

cesitten alinmistir (Tablo 23).

Tablo 23. B grubuna dahil olan 6rneklerin gluten indeks degerleri iizerine bezelye ¢esidinin

etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Bezelye Cesidi _
X + Sx
Sofralik 92,7+1,5A
Yemlik 919+148B

Not: Farkli biiyiik harflerle gosterilen bezelye cesidi ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel acidan onemlidir

(P<0,05).

Tablo 24. B grubuna dahil 6rneklerin gluten indeks degerleri lizerine ¢cimlenme durumu ve

farkli doz seviyelerinin etkilerine iligskin ortalama ve standart hata degerleri

Cimlenme Durumu Dozlar X + Sx

Kontrol 77,0+0,4B,a

% 5 979+0,3 A,a

Cimlenmis % 1,5 959+0,5C,a
% 10 97,1+£05AD.,a
% 12,5 96,6 +0,3D,C,a

Kontrol 77,0+0,4B,a

% 5 97,0+ 0,5 A,a

Cimlenmemis % 1,5 914+04Chb

% 10 97,0+£0,5 A,a

% 12,5 96,2+0,3 A,a

Not 1: Ayni ¢cimlenme durumundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
Not 2: Ayn1 bezelye ¢esidinde farkli kiiciik harflerle gosterilen ¢imlenme durumu ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiksel acidan dnemlidir (P<0,05).

Soya unu varliginda gluten indeks degerlerine c¢imlenme durumu x doz
interaksiyonunun etkisi 6nemli goriilmiistiir (P=0,000) ve bu da cimlenmis ve ¢cimlenmemis
bezelyelerden elde edilen gluten indeks degerlerinin dozlara gore farkli degerler alabilecegini

gostermektedir. Cimlenme durumundaki farkli dozlarin etkisine bakakildiginda;
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cimlenmislerde, doz seviyelerine gore gluten indeks degeri dalgalanma gostermistir. Daha iyi
degerler % 5 ve % 10’luk doz seviyelerinden elde edilmistir. Cimlenmemislerde ise, ayni
sekilde dalgalanmalar gdzlenmis ve aralarinda istatistiksel olarak fark gozlenmeyen % 5, %
10 ve % 12,5’luk doz seviyelerinde en iyi degere ulasilmistir. Ayn1 doz seviyeleri icin
cimlenme durumlar1 karsilastirildiginda sadece % 7,5’luk doz sevisinde ¢imlenme durumunun
etkileri arasinda Onemli istatistiksel fark goriilmiistir ve daha iyi degeri c¢imlenmisler

vermistir (Tablo 24).

4.1.1.3.3. C Grubu Sonuglari. Sabit askorbik asit varliginda gluten indeks degerlerine
cimlenme durumu x bezelye cesidi x doz interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P=0,000).

Cimlenmis ayn1 cesit bezelyelerden elde edilen unlarin farkli dozlarinin gluten indeks
degeri iizerine etkileri incelendiginde; cimlenmis sofraliklarda, her doz seviyesinin gluten
degerine etkileri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Doz
seviyesinin artig1 ile 6once azalan deger daha sonra artis gostermis ve daha yiiksek degere
aralarinda istatistiksel olarak onemli fark olmayan % 10 ve % 12,5’luk doz seviyelerinde
rastlanmistir. Cimlenmis yemekliklerde, doz seviyelerinin gluten indeks degerlerine etkileri
arasinda istatistiksel olarak ©nemli farklar bulunmaktadir. Kontrolde daha diisiik degere
ulasilmigken doz seviyesi ile degerde de artis gozlenmistir ve daha yliksek degere aralarinda
etki bakimindan onemli bir fark bulunmayan % 7,5 ve % 12,5’luk doz seviyelerinde
ulasilmistir. Cimlenmemis sofraliklarda yine doz seviyeleri arasinda gluten degerine etki
bakimindan istatistiksel olarak ©nemli farklilik vardir. Daha iyi degere aralarinda etki
bakimindan istatistiki ©Onem bulunmayan %10 ve %I12,5’luk dozdan ulasilmistir.
Cimlenmemis yem bezelyelerinde de doz seviyeleri arasinda etki bakimindan 6nemli
istatistiksel farklilik tespit edilmis ve kontrolden itibaren doz seviyesinin artisi ile deger artisi

gozlenmis olup % 10’luk doz seviyesinden itibaren diisiis goriilmiistiir (Tablo 25).
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Tablo 25. C grubuna dahil olan 6rneklerin gluten indeks degerleri iizerine ¢cimlenme durumu,

bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata degerleri

Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X £ Sx
Kontrol % 5 % 71,5 % 10 % 12,5
83,0+1,1 |94,0£0,0|90,0£0,097,3+£0,3|98,0+0,0
Sofralik D,a,l B,a,l C,b,I A,al A,a,l
Cimlenmis 83,0+1,1 | 87,0£0,0]96,0£0,6 |92,5+0,3|95,6+0,3
Yemlik D,a,l C,b,II Aa,l B,b,I Ab,I
83,0+x1,1 | 87,0£0,6 |81,0£0,6 |91,0£0,6 | 90,0+0,6
Sofralik C,al B,b,I1 D,b,II A,a,ll A,a,ll
Cimlenmemis 83,0+1,1 90,0+ ]93,0+£0,6 |91,0+£0,0 | 88,0+£0,6
Yemlik D,a,l 0,00 B,a,I A,a,Il B,al C,b,II

Not 1: Aym ¢imlenme durumu ve ayni bezelye cesitlerinde farkli bilyiik harflerle gosterilen doz ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayn1 ¢imlenme durumu ve dozlarda farkli kiiciik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayn1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05

Cimlenmis bezelyelerden elde edilen unlarin gluten indeks degerlerine etkileri
incelendiginde; ¢imlenmislerde kontrol hari¢ diger doz seviyelerinde bezelye cesidinin etkisi
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Daha iyi sonuca genel olarak sofralik cesitten
ulasilmistir. Cimlenmemislerde; kontrol ve % 10’luk doz seviyesi haricindeki diger doz
seviyelerinde bezelye ¢esidinin etkisi istatistiki acidan dnemli bulunmus olup yemlik bezelye
katkisinin daha iyi degerler verdigi tespit edilmistir (Tablo 25).

Ayni ¢esit bezelyelerden elde edilen unlarin yas gluten degerine ¢imlenme durumunun
etkisinde; sofraliklarda, kontrol hari¢ diger doz seviyelerinde istatistiksel olarak énemli fark
goriilmiis ve daha iyi sonu¢ ¢cimlenmislerden elde edilmistir. Yemlik ¢esitte ise kontrol ve %
10’luk seviye hari¢ diger doz seviyelerinde ¢imlenme durumunun etkisi onemli bulunmustur

ve genel olarak ¢cimlenmisler daha iyi sonu¢ vermislerdir (Tablo 25).
4.1.1.3.4. D Grubu Sonuglari. Sabit soya unu ve askorbik asit miktarlarinda gluten

indeks degerine ¢imlenme durumu x bezelye cesidi x doz iiclii interaksiyonunun etkisi

istatistiksel olarak onemli goriilmiistiir (P=0,000).
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Tablo 26. D gurubuna dahil olan orneklerin gluten indeks degerleri iizerine c¢imlenme

durumu, bezelye cesidi ve farkli doz seviyelerinin etkilerine dair ortalama ve standart hata

degerleri
Dozlar
Cimlenme Bezelye _
Durumu Cesidi X + Sx
Kontrol % 5 % 7,5 % 10 % 12,5
80,0+£0,6 | 950+£0,0 | 96,0+0,0 | 96,0+0,6 | 88,0+0,3
Sofralik C,al A,a,l Aall A,al B.,b,I1
Cimlenmis 80,0+0,6 | 88,0+1,2 | 93,0+06 | 920+0,6 | 920+1,2
Yemlik C,al B,b,II A,bII A,bII A,all
80,0+0,6 | 91,0£0,6 | 99,0+0,0 | 95829 | 98,0+0,0
Sofralik C,a,l C,b,II Aal B.,al AB,a,l
Cimlenmemis 80,0+0,6 | 950+0,0 | 97,5+0,3 | 97,0+0,0 | 96,0+0,6
Yemlik C,a,l Aal Aal Aal Aal

Not 1: Ayni ¢cimlenme durumu ve ayni bezelye cesitlerinde farkli biiyiik harflerle gosterilen doz ortalamalar:
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Not 2: Ayni ¢cimlenme durumu ve dozlarda farkli kiigiik harflerle gosterilen bezelye cesitleri arasindaki farklar
istatistiksel acidan onemlidir (P<0,05).

Not 3: Ayni bezelye ¢esidi ve ayn1 dozda farkli Romen rakamlar ile gosterilen ¢cimlenme durumlart arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05

Ayni ¢imlenme durumundaki ayni cesit bezelyelerden elde edilen unlarin farkli doz
seviyelerinin gluten indeks degerine etkileri karsilastirilirsa; ¢imlenmis sofraliklarda % 5, %
7,5 ve % 10’luk doz seviyelerinin etkisi onemsiz bulunmus, bu grup ve diger doz seviyeleri
arasinda etki bakimindan ©6nemli fark gozlenmistir. Kontrol numune daha diisiik degeri
verirken aralarinda 6nemli fark bulunmayan ii¢ doz seviyesinde daha iyi sonug¢ alinmis ve son
doz seviyesinde tekrar diisiis olmustur. Cimlenmis yemliklerde ayni1 etki % 7,5, % 10 ve %
12,5’1luk doz seviyeleri arasinda goriilmiistiir ve daha yiiksek sonu¢ bunlardan elde edilmistir.
Cimlenmemis sofralik bezelyelerde de ¢cimlenmis yem bezelyelerine benzer etki goriilmiistiir.
Cimlenmemis yemliklerde kontrol hari¢ diger doz seviyeleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark gbézlenmemistir ve en yiiksek gluten indeks degerine bu doz seviyelerinden
ulasilmistir (Tablo 26).

Aymi ¢imlenme durumundaki bezelye unlarinin ayni doz seviyelerinde farkli bezelye
cesitlerinin gluten indeks degerlerine etkisi; cimlenmislerde, kontrol haricinde diger doz
seviyelerinin ve farkli bezelye cesitlerinin gluten indeks degerine etkisi arasinda istatistiksel
olarak Onemli farklilhik vardir. Daha iyi sonug¢ genel olarak sofralik cesitten alinmistir.
Cimlenmemislerde ise, sadece % 5’lik doz seviyesinde etki acisindan bezelye c¢esidi 6nemli

goriilmiis ve daha iyi deger yemlik ¢esitten alinmistir (Tablo 26).
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Aymi cesit bezelyelerden elde edilen unlarin aymi doz seviyelerinde cimlenme
durumunun gluten indeks degerlerine etkileri karsilastirilirsa; sofraliklarda, kontrol ve %
10’luk doz seviyesi haricinde diger doz seviyelerinde ¢imlenme durumunun etkisi arasinda
istatistiki ac¢idan ©Onemli farklilk gozlemlenmistir. Daha 1iyi sonu¢ genel olarak
cimlenmemislerden elde edilmistir. Yemlik cesitte ise, kontrol hari¢ diger doz seviyeleri i¢in
cimlenme durumunun etkisi arasinda 6nemli istatistiksel fark bulunmustur ve ¢imlenmemisler

daha 1yi sonucu vermislerdir (Tablo 26).

4.1.2.Un Kanisimlarina Uygulanan Elektroforetik Analiz Sonuclar:

Elektroforez, bir ¢ozeltideki yiiklii iyonlarin ortama uygulanan elektrik akimi ile
meydana gelen hareketlerini tanimlamak amaciyla kullanilan bir terimdir. Diger bir anlatimla
net ylike sahip partikiillerin, bir elektrik akimi etkisi altinda go¢ ederek birbirinden ayrilmasi
olayidir. Burada partikiil; iyon, molekiil veya mikroskobik boydaki diger maddeleri
tanimlamak amaciyla kullanilan bir ifadedir. Ancak burada kastedilen, protein ve benzeri
molekiiller olup, bunlar bir elektriksel alanda, ortamin pH’sina gore anot ya da katotta
toplanirlar (Yetim, 2001).

A grubu i¢ine giren Orneklerden elde edilen Asit-Page elektorforez jel sonuglarina gore;
sofralik ¢cimlenmis bezelye unu katkisinin kullanildigr Al, A2, A3 ve A4 kendi aralarinda
karsilagtirildiginda % 5 ve % 10 doz seviyelerinde boyanma siddetinin daha iyi olup diger doz
seviyelerinde diisiis gozlendigi tespit edildi. Yiiksek mobilite bolgelerindeki boyanmalardan
% 1,5 ve % 12,5’luk doz seviyeleri i¢in gliadinlerin olusumlarinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Cimlenmis yem bezelyesinin uygulandigt C1, C2, C3 ve C4 ornekleri
karsilagtirildiginda boyanma siddetinde artis oldugu goriilmiistiir. Yalmiz doz miktarinin
artmasiyla boyanma siddetinde hafif bir azalma olusmus fakat % 12,5’luk doz seviyesinde
boyanma siddeti asir1 bir sekilde artis goOstermistir. Doz seviyelerinin baslangicinda
bantlarinin olusumu daha iyi iken doz seviyelerinin artis1 ile bir miktar azalma goriilmiistiir.
Digerleri de kendi aralarinda karsilastirildiklarinda ¢imlenmemis yem bezelyeleri icin %
10’luk doz seviyesi icin gliadin olusumlar1 goriilmiistiir.

B grubu i¢ine giren 6rnekler karsilastirildiginda soya unu varliginda boyanma siddetinin
azaldigr belirlenmistir. Genel olarak % 7,5’luk doz seviyesinde gliadin proteinlerinin
olusumunun diger doz seviyelerine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.

C grubuna dahil olan orneklerin ise kendi aralarinda degerlendirilmeleri sonucunda,

sofralik bezelye cesidi i¢in doz seviyesi ile boyanma siddetinde once azalma sonra da bir

45



yiikkselme goriilmiistiir. Ayn1 durumla yem bezelyesi cesidinde de karsilasilmistir. Ancak
gliadin bantlarinda diger gruplara oranla daha giiclii bir olusum gozlenmis olup bu askorbik
asidin giiclendirici etkisine baglanmustir.

D grubu i¢ine giren diger ornekleri karsilastiracak olursak, yem bezelyeleri i¢in genel
olarak doz seviyesi ile birlikte boyanma siddeti ve gliadin bantlari olusumunda bir miktar artis
goriilmiistir ve % 10’luk doz seviyesi ardindan bir azalis elde edilmistir. Sofralik
bezelyelerde ise boyanma siddeti doz seviyesi ile giderek azalis gostermistir. Daha iyi gliadin

olusumu orta seviyedeki doz katkisinda goriilmiistiir (Sekil 1-6).

Sekil 1. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi Ile Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga dogru K (kontrol), Al,
A2, A3, Ad, A6, A7, A8, A9, B1, B2, B3 ve B4 seklinde siralanmugtir.
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Sekil 2. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi ile Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga D1, C9, C8, C7, C4, C3,
C2, Cl1, B9, B8, B7 ve B6 seklinde siralanmustir.
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Sekil 3. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi ile Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga D2, D3, E2, E3, E4, E6,

E7 seklinde siralanmuistir.
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Sekil 4. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi {le Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga E8, 89, F2, F3, F4, F5,
Fo6, F7, F8, F9, G1, G2 ve G3 seklinde siralanmustir.
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Sekil 5. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi {le Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga G4, G6, G7, G8, H1, H2,
H3, H4, H6, H7, H8 ve H9 seklinde siralanmuistir.
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Sekil 6. ASIT-PAGE Elektroforez Teknigi ile Elde Edilen Jeller. Ornekler soldan saga D6, D7, D9, F7, H7, D4,
D8, El1, G7, B1 ve G8 seklinde siralanmustir.
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BOLUM 5
SONUC

Sonug olarak, siine hasar1 gormemis un i¢ine katilan %5’lik siineli bugday unu katkis1 ve
haricinde % 5, % 7,5, % 10 ve % 12,5’luk doz seviyeleri ile kullanilan ¢imlenmis ve
cimlenmemis sofralik-yemlik bezelye unu katkisinin kullanildigi durumda; bezelye unu
katkisinda % 10’luk doz seviyesine kadar, yiiksek degerde sonuglar elde edilmis ve bu katki
seviyesinden sonra diisiis gozlendiginden dolayr daha iyi sonu¢ % 7,5 ve % 10’luk
seviyelerdir. Cimlenme bakimindan, ¢imlenmemisler daha iyi sonug verirlerken, cesit olarak
yemlik bezelye c¢esit daha iyi bir sonu¢ saglamistir. Dolayisi ile cimlenmemis yemlik bezelye
ununun % 7,5 ve % 10’luk doz seviyesi calisma agisindan ideal goriilmiistiir.

Siine hasar1 gormemis un icine katilan % 5’lik siineli bugday unu katkisi, % 3 oraninda
aktif soya unu ve haricinde yine ayni doz seviyelerinde katilmis bulunan c¢imlenmis ve
cimlenmemis sofralik-yemlik bezelye unu katkisinin kullanildigi durumda; degerlerde genel
olarak artisin ardindan % 10’luk doz seviyesini takiben artan doz seviyelerinde degerlerde
azalig goriilmiistiir. Burada % 5’lik doz seviyesi daha iyi degerler vermistir. Cimlenme
durumunda ise, ¢imlenmemisler yine daha iyi deger saglarken, cesit olarak yemlik cesit
degerler acisindan daha uygun sonuglar elde etmemizi saglamistir. Dolayisi ile ek olarak aktif
soya ununun kullamildigi durumda % 5 doz seviyesinde ¢imlenmemis yemlik bezelye
cesidinden elde edilen un daha iyi sonuca gotiirmiistiir. Aktif soya unu katkis1 bezelye unu
katkisinin miktarin1 diisirmeyi saglamistir.

Stine hasar1 gérmemis un i¢ine katilan % 5’lik siineli bugday unu katkisi, 100 ppm
askorbik asit ve haricinde yine aym doz seviyelerinde katilmis bulunan c¢imlenmis ve
cimlenmemis sofralik-yemlik bezelye unu katkisinin kullanildigt durumda; genel olarak
degerler acisindan bezelye unu katkisinin % 5 ve % 7,5’luk doz seviyeleri daha iyi sonuclari
almamiza sebep olmustur. Cesitler arasinda ve c¢imlenme durumlart arasinda bir fark
goriilmemistir. Dolayist ile yine diisiik doz seviyelerinde ¢cimlendirmeden her iki ¢esit bezelye
unu katkis1 kullanimi uygun goriilmiistiir.

Siine hasar1 gormemis un icine katilan % 5’lik siineli bugday unu katkisi, % 3 oraninda
aktif soya unu, 100 ppm askorbik asit ve haricinde yine ayni doz seviyelerinde katilmis
bulunan c¢imlenmis ve cimlenmemis sofralik-yemlik bezelye unu katkisinin kullanildig
durumda; bezelye unu doz seviyesi bakimindan % 5 ve % 7,5’luk katki seviyeleri en iyi
sonucu vermistir. Bunun yaninda % 10’luk doz seviyesinden de iyi sonuclar elde edilmistir.

Cimlenme durumu bakimindan, ¢imlenmemis bezelye unundan daha iyi sonug¢ alinmis olup
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cesit acisindan ise sofralik ¢esit uygun degerler almamizi saglamistir. Dolayisi ile % 5 ve %
7,5’1luk bezelye unu doz seviyesinde ¢imlenmemis sofralik ¢esit daha iyi sonuglar almamizi
saglamistir.

Sonug olarak, tiim gruplar agisindan ¢imlenmemis bezelyelerden elde edilen bezelye
unlarinin diisiik doz seviyeleri iyi sonuclar almamiz1 saglarken, daha yiiksek doz seviyeleri
degerlerde diisiise sebep olmustur. Cesit bakimindan ise, A ve B gruplarinda yemlikler
bezelye cesidinden daha iyi sonuglar alinirken D grubu icin sofralik cesit daha uygun sonug
vermistir. C grubu icin ¢esit 6nemli bulunmamis olup her iki cesit de iyi sonu¢ almamizi

saglamstir.
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