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OZET

FARKLI CAVDAR CESITLERININ TANE, UN VE EKMEK
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Diinya genelinde ve Ulkemizde tahillarin tiiketimi ¢ok yiiksek diizeydedir. En ¢ok
tilketilen tahil grubu bugday ve firiinleri olmasina ragmen son yillarda saglikli
beslenme ve bilingli gida tiikketimine yonelim nedeniyle ¢avdar ve yulaf gibi
fonksiyonel bilegenleri yiliksek oranda iceren diger tahillarin tiiketimi hizla
artmaktadir. Gerek yetistirilme kosullarindaki siirlt istegi ve gerekse ihtiva ettigi
besinsel lifler, flavonoidler ve lignanlar gibi faydali bilesenler vasitasiyla kiiresel
diinyanin en biiyiik saglik sorunlarindan kanser, diyabet ve koroner rahatsizliklara
kars1 koruyucu etkileri, tiiketimdeki artisin ana sebeplerindendir. Besinsel lifleri ve
ozellikle arabinoksilanlar1 en yiiksek diizeyde iceren tahil olan ¢avdar ve iiriinleri,
ilerleyen yillarda da bir¢ok ¢alismanin konusu olmaya devam edecektir.

Bu ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’ nin Minnesota Eyaleti’ nin hava ve
toprak kosullar1 birbirinden farkli bes ayr1 bolgesinde, {i¢ tekerriirlii olarak yetistirilmis
19 farkli ¢avdar ¢esidi kullanilmustir. Cavdar tanelerinin kalite 0Ozelliklerinin
belirlenmesi kapsaminda yabanci maddelerin ayrilmasi, hektolitre agirligi ve bin tane
agirhigl analizleri uygulanmistir. Un kalitesi agisindan nem, kiil, protein ve toplam
nisasta tayinleri yapilmis, diisme sayist belirlenmis ve ¢avdar ununun ¢irislenme
ozellikleri belirlenmistir. Orneklerin toplam arabinoksilan igerigi ve arabinoz/ksiloz
orani gaz kromatografisi analiziyle belirlenmistir. Bin tane agirligi ve diisme sayisi
degerleri baz alinarak yapilan se¢imin ardindan ekmek yapimi i¢in uygun ornekler
belirlenmis, uygun kosullarda 6giitiilmiis ve ekmek Ornekleri hazirlanmistir. Son
olarak ekmek orneklerinin somun agirligi, somun hacmi, firin sigramasi ve spesifik
hacim 6zellikleri belirlenmistir.

Tim orneklerde ortalama olarak, bin tane agirligi 25.40-38.47 g arasinda;
diisme sayist 98.07-33.53 s arasinda; toplam nisasta igerigi %53.45-63.25 arasinda;
toplam arabinoksilan igerigi %6.4-8.83 arasinda; somun hacimleri 287.92-314.17 cc
arasinda, ekmek spesifik hacimleri 1.98-2.25 cc/g arasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cavdar; ekmek; besinsel lif; arabinoksilan



ABSTRACT

INVESTIGATION OF KERNEL, FLOUR AND BREAD
CHARACTERISTICS OF DIFFERENT RYE VARIETIES

In worldwide and our country, cereals are being consumed with very high level.
Although the most consumed cereal is wheat, in recent years consuming other cereals
such as rye and oat which have high functional components have been increased
rapidly due to tendency on healthy diet and conscious food consumption. Easy
cultivation, rich dietary fiber, and protective effects of flavonoids and lignans from
cancer, diabetes and coronary disease which are the biggest health problems of the
world are the main reasons of the increasing in consumed. Rye and rye products which
contain the highest levels dietary fiber, especially arabinoxylans, will be examined in
the future.

In this study, 19 different rye varieties grown in 5 different location in
Minnesota USA were used with three replications. Dockage, test weight and thousand
kernel weight tests were analyzed to determine quality features of rye kernels.
Moisture, ash, protein, and total starch measurements were carried out to determine
flour quality, falling number was determined, and starch viscosity was gauged. Gas
chromatography analysis method was used to determine arabinoxylan content and rate
of arabinose/xylose of test samples. Appropriate samples in terms of thousand kernel
weights and falling number were selected and ground with proper conditions, and
finally, bread samples were prepared. Bread samples were evaluated in terms of their
bread weights, bread volume, oven spring, and specific volume.

In the mean of all samples, thousand kernel weight varied between 25.40-38.47
g; the falling number varied between 98.07-33.53 s; the total starch content varied
53.45 and 63.25%; the total arabinoxylan content was between 6.4% and 8.83%; bread
volume varied between 287.92-314.17 cc, bread specific volume varied between 1.98-
2.25cc/g.

Key words: Rye; bread; dietary fiber; arabinoxylan
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRis

Cavdar, Kuzey ve Dogu Avrupa’ da geleneksel bir tahil iirliniidiir ve bu bolgelerde
ekmege ve kahvaltilik tahila ilave edilmektedir. Toprak, giibreleme ve iklim ile ilgili
istekleri ¢cok azdir. Bundan dolay1 daha fazla siirdiiriilebilir liretim igin ilgi ¢ekici bir
alternatiftir. Bugiin klasik cavdar ve yiiksek verimli hibrit ¢cavdar olmak {izere iki tiir
cavdar yetistirilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar, kiiresel tiretimin yaklasik %75 1 Rusya, Belarus, Polonya, Almanya
ve Ukrayna’ da yetisen baslica bir Avrupa tahilidir. Tiim kiigiik taneli tahillar arasinda
en iyi kiglama yetenegine ve en iyi kuraklik, tuz ve aliminyum stresi toleransina sahip
oldugu bildirilmistir. Ekmek yapimi, hayvan beslenmesi ve yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak etanol ve biometan iiretiminde artan bir talebe sahip oldugu
belirtilmektedir. Hibrit ¢avdar tritikale ve bugdaya rekabetcidir ayrica daha iyi
topraklarda ve Almanya' da toplam ¢avdar ekim alanimnin yaklagik %70' inde
yetistirilmektedir. Cavdar Orta Dogu’ da ikincil ekin olarak gelismistir, ¢cavdar ve
iriinlerinin ¢esitliliginin en fazla gorildigii yer Orta ve Dogu Avrupa oldugu
bildirilmistir (Carena, 2009).

Cavdarin anavataniin Giineybati Asya oldugu kabul edilmekte, Kuzeyden
Rusya tizerinden Polonya ve Almanya' ya, giineyden de Balkan Yarimadasi lizerinden
Avrupa' ya iki rota ile yayildig1 sdylenmektedir. Cavdarin bu bolgelerden, Avrupali
saticilar araciligi ile ilk olarak Kuzey ve Giiney Amerika’ ya, daha sonra Avusturalya
ve Afrika’ ya gotiiriildiigii ancak bu bolgelerde 6nemli 6l¢iide yayilamadigi bu nedenle
Kuzey Avrupa ve Rusya’ nin cavdarin en Onemli ireticileri olarak kaldigi
belirtilmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Olgun c¢avdar tanesinin bugday tanesinden daha zayif oldugu, kiillii sari,
kahverengi ve kismen yesilimsi renkte oldugu, ¢ekirdegin kabugu olmadigi ve bugday
gibi burusuk oldugu, olgun tanenin, ona piiriizlii bir gériinlim veren biiziismiis bir
perikarpa sahip oldugu, bugdayda oldugu gibi tanenin temel morfolojik boliimlerinin;
perikarp, endosperm ve embriyo oldugu bildirilmistir. Endospermin tek bir aleuron
hiicresi tabakasi tarafindan ¢evrelendigi, endosperm ve germin yapisinin ve kimyasal
kompozisyonunun bugday tanesininkine benzedigi ifade edilmektedir (Lasztity, 1999).

Neredeyse hi¢ uyku hali bulunmayan c¢avdarin, hasat Oncesi filizlenmeye

oldukga hassas oldugu, bu ve bunun gibi diger dezavantajlarin cavdarin yetistiriciligini



zorlagtirdigi, erken hasat edilen cavdarda, depolamadan once kurutma yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Cavdar proteinlerinin yapist ve gluten olusturamamalari ve
cavdar pentozanlarinin yiiksek su baglama kapasitelerinin, ¢cavdardan hazirlanan farkl
unlu mamiillerin ¢esitlerini belirleyen 6zellikler oldugu bildirilmistir. Cavdar 6giitme
iirtinleri ile tanede bulunan nisasta ve a-amilaz ekmegin i¢ 6zelliklerini etkileyen diger
onemli faktorler oldugu, cavdarin kalite gereksinimleri ve degerlendirilme
yontemlerinin bu sebeplerle bugdayinkinden farkli oldugu belirtilmektedir (Henry ve
Kettlewell, 1996).

Kis cavdan yetistiriciligindeki hedeflerin ¢ogunun diger kii¢iik tahillarinkine
benzer oldugu, ¢avdar genis 6l¢iide ¢corak ve kumlu topraklarda yetistiginden, kuraklik
ve besin stresinin verim istikrarinda Onemli bilesenler oldugu, bugdayla
karsilastirildiginda ¢avdarin kuraklik, azot yetersizligi, yiliksek aliiminyum, ¢inko,
sodyum ve asitlik gibi abiyotik streslere ¢ok daha fazla toleransl oldugu bilinmektedir
(Carena, 2009).

Tahillar arasinda ¢avdarin en yiiksek besinsel lif igerigine sahip oldugu ve
icerigin fruktan hari¢ %15-21, fruktan dahil %19-22 araliginda oldugu (Andersson vd.,
2009), bugdayla karsilastirildiginda, tam ¢avdar unu toplam ve ¢ozliniir besinsel lif,
toplam ve suda ekstrakte olabilir arabinoksilan, fruktan ve B-glukan igeriginin 6nemli
6l¢iide daha ytiksek miktarda bulundurdugu (Bach Knudsen ve Larke, 2010), toplam
lifin %45’ ini olusturan arabinoksilanlarin besinsel liflerin ana bileseni oldugu, onu
yaklasik %21 igerik ile fruktanin takip etttigi (Andersson vd., 2009), ayrica 3 -glukan,
seliiloz ve ksalon lignin de cavdardaki besinsel lif icerigine énemli Olgiide katki
sagladigi ifade edilmektedir (Rakha vd., 2011).

Arabinoksilanlar ¢avdarda nisasta olmayan polisakkaritlerin en 6nemlisi ve
tizerinde en ¢ok calisilanidir (Henry ve Kettlewell, 1996). Cavdar arabinoksilanlarinin
cavdarda ekmek yapimi, kalite ve besinsel 6zellikler iizerine kayda deger sekilde
onemli oldugu, suda ¢oziiniir arabinoksilanlarin yapisi ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
(vizkozite, c¢irislenme potansiyeli, molekiiller aras1 ortaklik) polisakkaritlerin
molekiiler 06zelliklerine baglhi oldugu bildirilmektedir. Bugday ve c¢avdar
arabinoksilanlar firin tirlinlerinde, hamurun mekanik 6zelliklerinin yaninda tekstiir ve
diger son iiriin kalitesini etkileyen, 6nemli fonksiyonel bilesenler olarak bilinmektedir
(Vinkx ve Delcour, 1996).

Cavdarin geleneksel kullaniminin ekmek yapimi amagli oldugu, cavdar yetisen

bolgelerdeki niifusun yeme aligkanliklar1 ve diinya tahil ticaretindeki fiyat gelisimi
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sebebiyle endiistriyel amaglar ve beslenme i¢in ¢avdarin 6nemini artirdig: bildirilmistir
(Henry ve Kettlewell, 1996).

Cavdar ekmegi besinsel lifler, mikrobesinler, fenolik bilesenler, vitaminler ve
mineraller gibi biyoaktif bilesenlerin iyi bir kaynagi olarak bilinmektedir. Bugday
proteini ile karsilastirildiginda, ¢avdar proteinleri siirekli bir ag ve elastik hamur
saglayamamaktadir. Bu ylizden nisasta ve 6zellikle arabinoksilanlarin ¢avdar ekmegi
yapisi i¢in 6nem tasidigi ifade edilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar ekmegi tiretiminin en tipik yolunun eksi hamur yontemi oldugu, eksi
hamur yonteminde temel bilesenlerin (tam tane ¢avdar unu, su ve starter kiiltiir)
karistirlldignr ve 1-18 saat fermente edildigi, starter kiiltliriin genellikle kararl
mikrofloraya sahip bir onceki eksi hamurdan alinan kisim oldugu ancak son yillarda
ticari starterlerin de kullanmldig: ifade edilmektedir. Laktik asit ve asetik asit iireten
eksi hamur mayas: ve laktik asit bakterileri (LAB) fermantasyon siiresince
gelismektedir. Fermantasyondan sonra eksi hamurun igine daha fazla un, su ve diger
bilegenler ekmek hamuru yapimi icin karistirilmaktadir. Hamur kisa bir siire i¢in
kabarmaya birakilmakta daha sonra ekmekler sekillendirilmekte, tekrar kabarmaya
birakilmakta ve pisirilnektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Eksi hamur prosesinin asidik kosullarmin hamurdaki enzim aktivitesini ve
nigasta jelatinizasyonunu etkiledigi, fermantasyon sirasinda olusan veya aktiflesen
asitler ve enzimlerin ekmek i¢i nemi, gozenekliligi ve elastikiyetini olumlu sekilde
etkileyerek, protein ve arabinoksilan fazlarimi degistirdigi, ayrica eksi hamurun
aromatik lezzet sagladigi, genel ekmek kalitesini gelistirdigi ve raf Omriinil uzattigi
bildirilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Bu ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’ nin Minnesota Eyaleti’ nin hava ve
toprak kosullar1 farkli bes bolgesinde {i¢ tekerriirlii olarak yetistirilmis, farkli genetik
geemislere sahip 19 cavdar tiiriiniin tane ve un ozelliklerinin belirlenmesi, se¢imi
yapilan un Orneklerinden ekmek elde edilerek ekmek Ozelliklerinin arastirilmasi,
cavdar konusunda Ulkemizde kisitl olan bilimsel literatiire katki saglanmasi ve
olumlu saglik etkileri kanitlanmis ancak Ulkemizde yeterli ilgiyi gérememis ¢avdar ve

tiriinlerinin Ulkemizdeki iiretimi ve tiiketimine dikkat cekilmesi amaclanmuistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Cavdarin Tarihi

Cavdarn, diinya ¢apinda yetistirilen ve tahil ve saman olarak kullanilan bir ¢im bitkisi
oldugu, ekmek iiretiminde bugdaydan sonra en yaygin kullanilan ikinci tahil oldugu
bilinmektedir, ayrica ¢iftlik hayvanlari i¢in karigim yemlerin iiretiminde ve ¢avdar
viskisinin damitilmasinda hammadde olarak Onemli oldugu, saman hayvan
yemlerinde, hayvancilikta yataklik ve bir yap1 malzemesi olarak (cat1 Ortiisii, sunta vb.)
kullanildig: belirtilmistir (Bushuk, 2004).

Cavdarin Gramineae familyasina ait Secale cinsinden oldugu, en yaygin
yetistirilen tiirlerin, S. montanum tiirlerinin yabani ¢ok yillik otlarindan evrimlestigi
tahmin edilen S. cereale oldugu bildirilmistir. Ekilmis ¢avdarin, R harfiyle gosterilen
tek bir genoma ait yedi ¢ift kromozom igerdigi, bugdaydaki durumun aksine, ticari
olarak yetistirilen cavdar cesitlerinin (kiiltiir bitkisi) sayisinin nispeten az oldugu
bilinmektedir (Bushuk, 2004).

Kiiltiirii yapilan ¢avdarlar kromozom sayilarinda gore ikiye ayrilmaktadir:
Diploid cavdarlar (2n=14) ve tetraploit cavdarlar (2n=28). Iki katina ¢ikan kromozom
say1isiin bitkinin daha fazla biiylimesini sagladigi, tanelerin irilestigi, bitki boyunun
arttig1 ve yapraklarin genisledigi, diploit cavdarlarin renginin pembemsi yesil, tane
ince ve bin tane agirliginin 20-25 g; tetraploit ¢avdarlarda bin tane agirliginin 45-50 g,
tanelerin iri ve dolgun oldugu bildirilmistir (Gegit vd., 2011).

Eski diinyanin birgok ekinine benzer sekilde, S. cereale’ nin Yakin Dogu’ nun
verimli hilalinde evrimlestigi, cesitlilik gosteren bolgelerin Tiirkiye, Liibnan, Suriye,
Iran, Irak ve Afganistan oldugu, ancak bu bolgede cavdarin bir ekin olarak hig¢
yetistirilmedigi, bugday ve arpaliklarin iginde yabani ot olarak yetistigi ve yetismekte
oldugu belirtilmektedir. Yillik cavdar formlarinin bu tarimsal baglamda dogal
secimlerle evrimlestigi ve parcalanmayan basak, daha biiylik tane ve yar1 dormansinin
(uyku hali) ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Cavdarin ilk yetistiriciliginin milattan 6nce
3000-4000 yillarinda Hazar denizi etrafindaki bolgede gerceklestigi, cavdarin Dogu
Avrupa’ ya Slavlar tarafindan getirildigi, Slavlar’ in milattan 6nce 500 yillarinda
cavdar yetistirme bilgilerini Germen, Kelt ve Finlilere kazandirdigi bilinmektedir.
Cavdar, 1960’ a kadar olan modern zamanlar ve tiim orta ¢ag boyunca, Almanya’ dan

Dogu Sibirya’ ya temel tahil tirlinlinii olusturmustur. Giiniimiizde ana ¢avdar iireticisi



iilkelerin Rusya, Belarus, Polonya, Almanya ve Ukrayna oldugu ifade edilmektedir
(Carena, 2009).

Cavdarin ge¢cmisinin bugdayinkinden daha kisa oldugu, hastaliklara direnci ve
dayaniklilig1 sebebiyle yiizyillar boyu yem ve gida olarak kullanilan 6nemli bir ekin
oldugu, soguga dayanikliligi, kuraga, hastaliklara ve bdceklere direnci sebebiyle
cavdarin zayif topraklarda ve olumsuz sartlar altinda daha az koruyucu yontemlerle
yetistirilebildigi, bu sebeplerle toprak verimliligini koruyucu ve diizeltici bir rol de
oynadigi belirtilmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Cavdarm ¢ogunlukla bir kig tahili olarak yetistirildigi, baharlik ¢avdarin, kar
ortiisiiniin 3 aydan daha uzun siirdiigii yerlerde veya asir1 soguk bdlgelerde tistiinliige
sahip oldugu bildirilmigtir. Diger tahillarla karsilagtirildiginda ¢avdarin, tiim kii¢iik
tane tahillar arasinda en iyi kislama yetenegine, en yiiksek tuz, kuraklik ve aliminyum
stresi toleransina sahip oldugu, iyi hazirlanmamis topraklarda oldugu kadar, verimsiz
kumlu veya asitli topraklarda da diger tahillardan daha verimli oldugu ve daha yiiksek
verim potansiyeli sebebiyle daha iyi durumdaki topraklarda da bugday ve tritikaleye
rakip oldugu bilinmektedir (Carena, 2009).

Hasat edilen iriiniin %50-75 kadarinin ekmek yapiminda kullanildigi,
geleneksel cavdar ekmeginin Kuzey Almanya, Finlandiya, Baltik iilkeleri, Polonya,
Belarus ve Rusya’ da bilinen eksi ekmek oldugu, Isvigre, Danimarka ve Almanya’ nin
bazi bolgelerinde ekmek yapiminda c¢avdar ununun genellikle %25-50 oraninda
bugday unu ile karistirildig, iiretilen ¢avdarin geri kalan kismi da hayvan beslemede,
alkol iiretiminde (Schnaps, Vodka) ve yenilenebilir biyoenerji kaynagi (biyoetanol,
biyometan ve yanma) olarak kullanildigi ifade edilmektedir (Carena, 2009).

Cavdarin Almanya ile Iskandinav, Baltik ve Dogu Avrupa iilkelerindeki tahil
kiiltiirtiniin 6nemli bir pargasi oldugu, bu bolgelerde cavdar ekmeginin genellikle eksi
hamur teknolojisi kullanilarak tam tahil unundan yapildigi, bu durumun g¢avdar
ekmegini besinsel lif, fenolik icerik, vitaminler, iz elementler ve minerallerce iyi bir
kaynak haline getirdigi bildirilmistir. Ornegin Finlandiya’ da ¢avdar tiiketiminin %90’1
tam tahil unundan olugmaktadir. Cavdar ekmeginin kuru formu olan kitir ¢avdar
ekmeginin kiiresel anlamda muhtemelen en iyi bilinen ¢avdar ekmegi oldugu, ¢avdar
ekmeginin glukoz metabolizmasi ve tokluk iizerine faydali etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir. Geleneksel gidalar arasinda Finlandiya’ nin paskalya pudingi olan,
cavdar unu ilizerine ¢avdar malt enzimlerinin aktivitesi ile {iretilen ‘Mammi’ &rnek

verilebilir. Kuzey iilkelerinde makarna, biskiivi, piring ikame maddeleri ve gerezler
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gibi genis bir yelpazede cavdar igeren modern iiriinlerin de mevcut oldugu, iskandinav
iilkelerindeki marketlerde ¢avdar hamburgerinin yanmi sira, pudingler, lapalar ve
firnlanmig ¢avdar karigimlari bulunabildigi bildirilmektedir (Pautanen ve Aman,

2014).
2.2. Cavdarin Adaptasyonu, Cesitleri ve Cavdar Hastahklar1

Kok gelisiminin fazla olmasinin suya kolay ulagsmasini sagladigi ve bu sayede nem
isteginin az oldugu, ¢avdarm en iyi yetistigi toprak tiirlerinin kumlu-tinli ve killi
topraklar oldugu, bazi tiirlerinin asitli ve alkali kumlarda yetisebildigi, ayrica ¢avdarin
tuz konsantrasyonunun yiiksek oldugu ¢oraklagmis topraklarda da yetisebildigi ve bu
ylizden arpa, bugday, celtik ve musir yetistirilmesine uygun olmayan topraklarda
bunlardan daha iyi iiriin verdigi bildirilmistir. Tiirkiye’ de Ashim-95, Tetra-27 ve
Anadolu-83 tiirleri tescillenmis tiirler olmak iizere, toplamda 45 farkli botanik ¢esit
bulunmaktadir (Gegit vd., 2011).

Cavdar Mahmuzu (Claviceps purpurea), ¢avdara benzeyen bitki ¢igeklerinde
ve cavdarda lireyen parazit bir mantar tiirtiniin kis1 gecirmek {izere aldig1 konum olarak
ifade edilmektedir. Uzunlugu 10-35 milimetre, genisligi 2-5 milimetredir. I¢ kisminin
rengi morumsu beyaz veya pempemsi renkte, dig kisminin rengi siyahimsi mordur.
I¢inde zehirli etkiye sahip ergotin isminde bir madde bulundurmaktadir (Gegit vd.,
2011). Merkez ve Dogu Avrupa’ da ¢avdardaki énemli hastaliklar; kar kiifii hastaligi
ve kok ¢tirtikliigii (Microdochium nivale), Helgardia herpotrichoides’ in sebep oldugu
ayak cliriigii, kahverengi pas veya yaprak pasi(Puccinia recondita), kara pas (P.
graminis f.sp. secalis), yaprak lekesi (Rhynchosporium secalis ve diger fungiler)
olarak bildirilmistir (Carena, 2009).

2.3. Cavdar Tanesi

Tahil tanelerinin ana bilesenlerinin gévde, perikarp, testa, aleuron, endosperm ve germ
oldugu ve bugdayin aksine ekmekte ve diger tahil {iriinlerinde ¢ogunlukla tam tane unu
olarak tiiketildiginden 6zel bir tahil oldugu bildirilmistir (Kujala, 2006).

Cavdar taneleri, gida lretiminde kullanilmadan 6nce tahilin dig kisminin,
cikarildigy, biitlin ¢ekirdek agirliginin yaklagik %80-85' ini nisastali endosperm, %2-3'
inii ruseym ve yaklasik %10-15" ini dis tabakanin olusturdugu, 6giitme isleminde

cekirdek ogiitiiliip farkli un ve kepek tiirlerine ayrilabildigi belirtilmektedir (Kujala,



2006). Sekil 2.1.” de cavdar c¢ekirdeginin katmanlar1 ve Sekil 2.2.” de Cavdar

¢ekirdeginin goriintiisii verilmistir (Anonim, 2017a)

Epidermis

Hypodermis
Cross cells/Mesocarp
Tube cells/Endocarp

W Tasta/Seed coat/Spermoderm

=s*Tlyaline layer/Nucellar layer/ ' w\

Nucellar tissue/Perisperm -

Aleurone cells/Aleurone layer

Sekil 2.1. Cavdar ¢ekirdeginin katmanlari

On gériiniim Arka goriiniim Enine kesit

Sekil 2.2. Cavdar ¢ekirdeginin goriintiisii
2.4. Cavdar Tohumunun Kimyasal Kompozisyonu

Cavdar tohumunun kepekte yogunlasan fakat ayni zamanda endospermde bugday
tohumundan daha fazla bulunan besinsel liflerce zengin oldugu, farkli ¢avdar
cesitlerindeki besinsel lifi igeriginin %20.4-25.2, toplam arabinoksilan igeriginin
kepekte ve un fraksiyonlarinda sirasiyla %12.1-14.8 ve %3.1-4.3 oldugu bildirilmistir
(Nystrom vd., 2008; Shewery vd., 2010). Cavdar ayrica %2 B-glukan (Nystrom vd.,
2008) ve %4-7 fruktan (Karppinen vd., 2003) icermektedir.

Cavdarm %11.2-15.8 protein i¢erdigi (Nystrom vd., 2008; Shewery vd., 2010),
pisirmede ¢avdar prolaminlerinin bugday prolaminlerinden oldukga farkli davrandigi,
kiyaslanabilir miktarlarda polimerik protein olusturamadigi ve bugday piserken
oldugu gibi gluten tipi bir ag olusturamadigi ifade edilmektedir. Bu yiizden ¢avdar
ekmeginin yapisinin bugday ekmeginin yapisindan ¢ok farkli oldugu, hiicre duvari ve

polisakkaritlerinin tam ¢avdar ekmegi yapiminda Onemli bir role sahip oldugu
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bildirilmistir (Pautanen ve Aman, 2014). Cizelge 2.1.” de tam cavdarin kimyasal
bilesimi verilmistir (Bengtsson ve Aman, 1990).

Cizelge 2.1. Tam ¢avdarin kimyasal bilegimi

Bilesen % Miktar1
(Kuru Maddede)
Glukoz 0.4
Fruktoz 0.1
Siikroz 2.9
Fruktan 2.7
Nisasta 64.6
Ham Protein 9.5
Ham Yag 2.4
Kl 1.9
Besinsel lif 16.5
B-glukan 2.3
Arabinoksilan? 7.6
Seliiloz® 2.6
Ksalon lignin 3.0

“Nisasta olmayan polisakkaritlerin arabinoz ve ksiloz kalintilart
PNigasta igermeyen polisakaritlerin glikoz kalintilar1 eksi -B-glukanlar

2.4.1. Nisasta

Bugdaya benzer sekilde, ¢avdar tanesinin ana bileseninin karbonhidratlar ve bunlarin
icinde de nisasta oldugu, c¢avdar nisastas1 graniillerinin boyut dagiliminin
bugdaynkilerden farkli oldugu, tanecik seklinin genellikle mercimek (merceksi)
seklinde oldugu, kiiresel tanecigin c¢avdarda yaygin olmadigi bildirilmistir.
Karbonhidrat kiitlesi ve nisastanin endospermde konumlandigi, 6giitme {iriinlerinin
nisasta igerigi ile ilgili olarak diisiik ekstraksiyon unlarinin, daha yiiksek nisasta
miktarma sahip olduklar1 genel olarak belirtilebilmektedir ve nisasta konsantrasyonu
ekstraksiyon arttik¢ca azalmaktadir (Lasztity, 1999). Alman cavdar gesitlerinde nigasta
igeriginin %57.3-64.4 arasinda degistigi bildirilmistir (Bushuk, 1976).

Kimyasal kompozisyon olarak c¢avdar nisastasinin bugday nisastasina
benzemedigi, ¢cavdar nisastasinin amiloz igeriginin %24-30 araliginda oldugu ve diger
nisastalar gibi nisasta olmayan minor bilesenler (protein, lipit, mineral 6zellikle fosfor)

icerdigi belirtilmektedir (Lasztity, 1999).



Pisirme teknolojisi ac¢isindan nisastanin en onemli 6zelliginin jelatinizasyon
ozelligi oldugu, ¢avdar nisastasinin jelatinizasyon sicakliginin (52-55°C)
bugdaymkinden (60-67°C) daha diisiik oldugu bilinmektedir. Ek olarak c¢avdar
nisastas1 amilaz degradasyonuna daha duyarli oldugu belirtilmistir. Kismen
jelatinlestirilen formdaki cavdar nisastasinin pismis cavdar ekmeginin ekmek igi
tekstiirinde 6nemli rol oynadigi, nisastanin ¢ok yiiksek derece jelatinlesmesi ve o-
amilaz ile dekstrinlere ayrismasinin ekmek kalitesini olumsuz yonde etkiledigi
yapiskan yap1 olusturdugu, ters yonde diisiik jelatinizasyon derecesi ve diisiik a-amilaz

aktivitesinin de kuru ekmek ici ile sonu¢landigi ifade edilmektedir (Lasztity, 1999).

2.4.2.Mono ve oligosakkaritler

Mono ve oligosakkaritlerin ¢avdar ve tritikalenin mindr bilesenleri oldugu ve %1-2
oraninda bulundugu, siikkroz, maltoz, rafinoz ve glukofruktanlarin ana mono ve
oligosakkaritler oldugu, ek olarak kiiciik miktarlarda glukoz, fruktoz ve pentoz

belirlendigi bildirilmistir (Lasztity, 1999).

2.4.3.Proteinler

Cavdarin  protein igeriginin genis Olciide degigsmesine ragmen genellikle
bugdaymkinden daha diisik oldugu bildirilmektedir. Arastirmacilarin ¢ogu
endospermden albiimin, globulin, prolamin ve gluteninleri ayirarak Osborne
¢Ozilinlirlik fraksiyonasyonu teknigi ile c¢avdar ve tritikalenin proteinlerini
smiflandirdigi bildirilmistir. Cavdarin yiiksek miktarda su ve tuzlu suda ¢oziinen
protein icerdigi bilinmektedir (Lasztity, 1999).

Cavdar ve tritikaledeki toplam proteinin amino asit kompozisyonunun
bugdaymkine ¢ok benzedigi, kayda deger en dnemli farkliligin ¢avdar proteininde
biraz daha yiiksek ve tritikalede ondan biraz daha az olan lisin icerigi oldugu (Lasztity,
1999), eksi hamurda ¢avdar proteinlerinin kismen hidrolize oldugu ve muhtemelen

ekmek 6zelliklerini etkiledigi ifade edilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

2.4.4. Glutenin

Cavdar ununun gluten yumagi olusturamadigi, bu ylizden ¢avdar unu hamurunun

reolojik 6zelliklerinin endosperm proteinlerinden daha az etkilendigi bildirilmistir. Bu



ylizden cavdarin yiiksek molekiil agirlikli depo proteinlerinin bugday gibi tiimiiyle
arastirrlmamis olmasi anlasilabilmektedir. Cavdar unu hamuru esas olarak
polisakkaritler ve amilaz enzim komplekslerince belirlenen, daha az oranda da cavdar
proteini ile belirlenen viskoelastik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir. Firinlama
degerinin kontrolii ¢ogunlukla, pisme testi ile ya da nisasta amilaz sisteminin
ozelliklerinin belirlenmesi ile kavranilmaktadir (Lasztity, 1999).

Cavdarm ytiksek molekiil agirlikli depo proteinlerinin distilfit baglari ile bagli
polipeptitlerden olustugu, disiilfit baglarinin indirgenmesi ile g¢esitli alt birimlerin
olustugu bildirilmistir. Bugdayin yiliksek molekiil agirlikli glutenin alt birimlerine
benzer elektrofoterik 6zellik gdsteren alt birimleri, ¢avdar gluteninin yiiksek molekiil
agirhikli  secalinleri veya yiiksek molekiill agirlikli  alt birimleri olarak
adlandirilmaktadir. Yiiksek molekiil agirlikli cavdar gluteninin alt birimlerinin amino
asit kompozisyonu yiiksek glisin igerigi ve nispeten diisiik prolin igerigi ile karakterize
edilmektedir. Toplam kalintinin %30-39° unu glutamatin olusturdugu, karboksil
gruplarinin yaklasik %90’ ninin amidasyona ugratildigi, yiiksek molekiil agirlikli alt
birimlerin sadece N-terminal kisminin amino asit dizisinin bilindigi ifade edilmektedir

(Lasztity, 1999).

2.4.5. Lipidler

Cavdarin lipit iceriginin %1.8-3.5 arasinda degistigi, diger tahillarda oldugu gibi temel
lipit bileseninin trigliseritler oldugu ve bunu fosfo ve glikolipitlerin takip ettigi,
bugdaya benzer sekilde polar lipitlerin bagl bicimde bulundugu, ¢avdarin yag asidi
kompozisyonunun ve tritikale lipitleri c¢aligmasinda doymamig yag asitlerinin
baskinliginin ortaya ¢iktigi, yag asidi kompozisyonunun yetistirilme kosullarindan

etkilendigi bildirilmektedir (Lasztity, 1999).

2.4.6. Vitamin ve mineraller

Cavdar ve tritikalenin, diger tahillarla ortak olarak tiamin, riboflavin, piridoksin,
pantotenik asit ve tokoferol gibi vitaminlerin 6nemli kaynagi oldugu, tanenin botanik
parcalart arasindaki vitamin dagilimmin da diger tahillara benzedigi ve embriyo ve
aleuron tabakasinin vitaminlerce en zengin kisim oldugu ifade edilmektedir.

Beklenildigi gibi ekstraksiyonun azalmasiyla vitamin igerigi azaldigi, yagda ¢oziinen
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vitaminler arasinda vitamin E’ nin (tokoferol) cavdar ve tritikale tanelerinde 6nemli
miktarlarda bulundugu belirtilmektedir (Lasztity, 1999).

Cavdar ve tritikale kiili kompozisyonlarmin diger tahillarinkine benzedigi,
temel mineral bilesenlerinin potasyum, fosfor ve magnezyum oldugu, mineral
iceriginin 6zellikle aleron tabakasinda yiiksek, i¢ endospermde nispeten diisiik oldugu,
diger tahillarda oldugu gibi unlarda Ozellikle diisiik ekstraksiyon unlarinda

minerallerin miktariin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Lasztity, 1999).

2.4.7. Enzimler ve enzim inhibitorleri

Teknolojik acidan en o6nemli enzim grubunun amilazlar ve proteazlar oldugu
bildirilmistir. Genellikle cavdar ve tritikale yiiksek a-amilaz aktivitesine sahip oldugu,
aktivitenin biiyiik kisminin perikarp i¢cinde ve endospermdeki daha kiigiik kisimda
bulundugu ve amilaz aktivitesi ve dagiliminin iklim kosullaria bagh olarak degistigi
ifade edilmistir (Lasztity, 1999).

Hem cavdar hem de tritikale 6nemli bir proteinaz aktivitesine sahip oldugu ve
bu genellikle bugdaymkinden daha yiliksek oldugu bilinmektedir. Proteolitik

aktivitenin biiyiik oranda kepek fraksiyonlarinda bulundugu ve unlarin (ve endosperm)

cok daha diislik aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir (Lasztity, 1999).

2.4.8.Diger minor bilesenler

Minér bilesenler arasinda, ¢avdar ve tritikalede kayda deger miktarda fitik asit
bulundugu, hem fitik asit hem de tuzlarinin inositol ve fosfat iretmek icin fitaz enzimi
ile hidrolize edildigi ifade edilmektedir. Cavdar tanesinin (6zellikle kepek)
alkilresorsinol icerdigi, ¢avdar tohumlarmin agirlikca %0.5 kadar alkilresorsinol
icerebildigi ve bunun bugdayda bulunan miktarin iki katindan fazla oldugu
bildirilmektedir. Alkilresorsinollerin biyolojik dnemi hakkinda az bilgi bulunmaktadir.
Bu bilesenlerin diger fenolik bilesenlere benzer sekilde zararli mikroorganizmalarin
saldirina karsi tahili koruyan antimikrobiyel etmen olabilecegi tahmin edilmektedir.
Diger polifenoller arasinda ferulik asit ve tirozin bulundugu, oOzelikle yiiksek
ekstraksiyon unundan yapilan hamurda, tirozinaz enzimi ile tirozin oksidasyonunun
hamurun ve ekmek i¢inin kararmasina sebep olabildigi bildirilmistir. Cavdarin her 100

g lipit i¢in, B-karoten, lutein, lutein-5-6-epoxyde, taraxanthin ve polycy-lycopene B’
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den olusan 15-28 mg (ortalama 19 mg) karatenoid icerdigi belirtilmistir (Lasztity,
1999).

2.4.9.Nisasta olmayan polisakkaritler

Cavdar tanesinin nispeten yiiksek miktarda, pentozanlar ve hemiseliilozlar olarak
siniflandirilmis nisasta olmayan ve seliilloz icermeyen polisakkaritler icerdigi, bu
bilesenlerin yiiksek su absorbsiyon kapasitesi ve yogun sisme nedeniyle ¢avdar unu
iriinlerinin ekmek i¢i 6zelliklerini etkilemede 6nemli rol oynadigi, nigasta olmayan
polisakkarit miktarinin ¢ekirdegin %5-11" 1 arasinda degistigi ifade edilmistir.
Arabinoksilanlarin ¢avdar tanesinin en énemli ve en ¢ok calisilan nisasta olmayan
polisakkaritleri oldugu bilinmektedir. Cavdar arabinoksilaninin molekiiler agirliginin
90 kDa’ dan 1170 kDa’ a kadar degistigi rapor edilmistir (Lasztity, 1999).

Diger nisasta ve seliilloz olmayan polisakkaritler i¢in arastirmalarin yetersiz
oldugu, bununla birlikte ¢avdarda ve tritikalede glukoz polimerleri (glukanlar),
mannoz i¢eren polisakkaritler, galaktanlar (galaktoz igeren bilesenler) ve karisik
polimerlerin (glikomannanlar, ksiloglukanlar vb) bulundugu bildirilmektedir

(Lasztity, 1999).

2.4.10. Besinsel lifler

Tahil tanelerinin hiicre duvart polisakkaritleri (besinsel lif) ve nisasta, tam tahil
iirlinlerinin tiiketimi ile obezite, tip II diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kalin
bagirsak kanseri risklerini azaltic1 saglik yararlarina katkida bulunan bilesenler oldugu
bildirilmektedir. Bu etkilerin fizyolojik temelleri polisakkaritlerin yapisi, fiziksel
ozellikleri ve gastrointestinal sistemdeki davramiglar1 ile ilgili olarak gdzden
gecirilmektedir (Lafiandra vd., 2014). Besinsel lif teriminin, sayisiz Onemli
gastrointestinal ve sistemik bedensel siirecleri farkli sekilde etkileyen bir dizi ¢esitli
bilesigi kapsadigi ifade edilmektedir (Brownlee, 2011).

Cok yiiksek besinsel lif igerigi ve ilgi ¢ekici besinsel lif kompozisyonu ile
cavdarin essiz bir tahil oldugu bilinmektedir (Aman vd., 2010). Besinsel lifin zengin
oldugu tahillarin dis tabakas1 6giitme sirasinda kepek ile birlikte uzaklagtirllmaktadir
fakat cavdar genellikle tam tahil olarak tiiketildiginden 6zellikle 6nem tasimakta ve

elenmis ununda bile yiiksek besinsel lif igerigine sahip oldugu bildirilmektedir.

12



Cogu tilkede tavsiye edilen besinsel lif alim1 25-35 g/giin’ diir fakat Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi’ ne (EFSA, 2010) gore bu alim seviyelerine dogu yarim
kiirede nadiren ulasilmaktadir. Yeterli miktarda besinsel lif alimi bagirsagin diizenli
calismasinda ¢ok 6nemli olarak degerlendirilmistir. Ayrica EFSA giinde 25 gramdan
daha yiiksek seviyelerde lif iceren gidalarin tiiketimi ile, koroner kalp rahatsizliklar
ve tip II diyabet riskini azaltma ve kilo yonetimini iyilestirme gibi sagliga faydali

etkilerini bildirmektedir (Pautanen ve Aman, 2014). Cizelge 2.2.” de besinsel lif

komplekslerinin fizyolojik etkileri verilmistir (Kujala, 2006).

Cizelge 2.2. Besinsel lif komplekslerinin fizyolojik etkileri

Organ Etki Mekanizmasi Potansiyel Saglik Etkisi
Disler Fazla ¢igneme gerektirir Dis ¢iiriimelerine karst koruma
Tikdrtk salgisini arttirir. saglar. Disetini saglikli tutar.
Mide Tiikiiriik ve mide suyu salgisini arttirir. Tatmini arttirir, yeme ve kilo
Mide igeriginin bosaltilma oranini diisiirir  vermeyi engeller
ve tokluk hissini uzatir.
Sindirim  Bagirsak gecis siiresini kisaltir. Kabizligi onler.
Yolu Zararli maddeleri seyreltir. Gogiis ve kolon kanseri riskini
Kalin bagirsaktaki bakteri popiilasyonu azaltir.
icin faydalhdir. Bagirsakta safra asidi
Ostrojen diizeylerini diisiiren Ostrojenlerin - metabolizmasini olumlu bir sekilde
enterohepatik dolasimini keser. degistirir.
Kardiyo-  Diyet kolestroliiniin emilimini engeller. Kan kolesterol diizeylerini diigiiriir.
vaskiiler Safra asitlerinin bagirsaga salinmasint Kalp hastaligi ve safra tasi riskini
Sistem arttirir. azaltir.
Plazma trigliserid diizeylerini ve kan
pihtilagsma 6zelliklerini etkiler.
Kan Karbonhidratlarin emilimini yavaslatir. Ozellikle diyabetli bireylerde kan
Glukozu sekeri seviyesini dengeler.

Cavdar kepeginin hiicre duvari 6nemli bilesenler olarak seliiloz ve farkli

ksilanlar ile birlikte ekstrakte edilemeyen besinsel liflerce zengin oldugu, ksilanlarin
fermentasyona nispeten direngli hale getiren fenolik bilesenlerle genellikle capraz
baglh oldugu, cavdarda ekstrakte edilebilir besinsel lif igeriginin yiiksek oldugu ve
bilesiminde fruktan ile B-glukan gibi fermente olabilen bilesenlerle arabinoksilan gibi
daha yavas fermente olabilen bilesenler bulundugu bildirilmektedir. Hem ekstrakte
olabilir B-glukan hem de arabinoksilan yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir ve
hamurun reolojik ozellikleri ile sindirim tizerine 6nemli etkilerinin oldugu ifade

edilmistir (Aman vd., 2010).
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Son 200 yilda insanlarin beslenme diizenindeki degisiklikler ve hareketsiz
yasam bi¢imlerinin ortaya ¢ikmasinin, artan sismanlik orani ve tip II diyabet ile kalp
hastaliklar1 gibi kronik hastaliklara yol ag¢ti§1, insan diyetinde en belirgin
degisikliklerin bazilarinin yiiksek lif, tam tahilli gidalar, meyve ve sebzelerin, et
proteinleri ve hizla sindirilebilen karbonhidratlarla (islenmis tahil ve seker ilavesi)
degistirilmesi oldugu ifade edilmektedir. Yiiksek lif ve diisiik glisemik indeksli
gidalardan uzaklagmak, bu kronik hastaliklarin yiikselmesinin bir nedeni gibi
goziikmektedir. Arastirmalara gore yiiksek lif diisiik glisemik indeksli gidalar sadece
glisemik kontrolii iyilestirmedigi ayrica beden agirlik yonetiminde de faydal oldugu
bildirilmektedir (Kendall vd., 2010).

Besinsel lif, the American Association of Cereal Chemists (AACC) tarafindan
sOyle tanimlanmaktadir: Kalin bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan,
insan ince bagirsagindaki absorbsiyon ve sindirime direngli olan yenilebilen bitki
kisimlar1  veya benzer karbonhidratlardir. Besinsel lifin  polisakkaritler,
oligosakkaritler, lignin ve benzeri maddeleri icerdigi, laksatif etki de dahil olmak
iizere, kanda kolesterolii ve glukozu azaltma gibi faydali fiziksel etkileri tesvik ettigi
ifade edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Codex Alimentairus’ a gore ise besinsel lif; “insan ince bagirsaginda endojen
enzimlerce hidrolize olmayan, on ya da daha fazla monomerik iiniteli karbonhidrat

polimerleridir” diye bildirilmekte ve asagidaki kategorilere ayrilmaktadir:

e (Gida tiiketildiginde dogal olarak ortaya c¢ikan yenilebilen karbonhidrat
polimerleri

e (Gida ham maddelerinden fiziksel, enzimatik veya kimyasal yollarla elde
edilen, yetkili makamlarca genel kabul gormiis, bilimsel kanitlar ile sagliga
fiziksel fayda etkisine sahip oldugu gosterilmis olan karbonhidrat polimerleri

e Yetkili makamlarca genel kabul gormiis, bilimsel kanitlar ile sagliga fiziksel
fayda etkisine sahip oldugu gosterilmis olan sentetik karbonhidrat polimerler.

(Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar besinsel lifin %20 igerik ile bilinen tiim gida tahillar1 i¢inde toplam en
yiiksek miktarini icermektedir. Baslica besinsel lif bilesenlerinin arabinoksilan (%7-
12), fruktan (%4-6), seliiloz (%1-3), karisik baglantili B-glukan (%1-3) ve lignin (%]1-
2) oldugu bildirilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).
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Besinsel lif bilesenlerinin yap1, molekiiler agirlik ve ekstrakte olabilirlik gibi
farkli 6zellikleri, onlarin fiziksel etkileri ve fonksiyonel 6zellikleri i¢in 6nemli oldugu
bildirilmistir. Besinsel lif bilesenlerinin hem icerigi hem de karakteristikleri, farkli
cavdar 0glitme fraksiyonlar1 ve farkli ¢avdar iirtinleri arasinda farkli olabildigi; un
fraksiyonlarinin toplam besinsel lif, arabinoksilan, B-glukan, fruktan, seliiloz ve ksalon
lignini kepek fraksiyonlarindan daha diisiik miktarda i¢erdigi, ayrica arabinoksilan ve
B-glukanin molekiill agirliklarimin unda ve kepekte farklilik gosterdigi ifade
edilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar tanesi ve ¢avdar ununun islenmesinin besinsel lif bilesenlerini biiytlik
olgiide etkiledigi, B-glukanin molekiil agirhigmin ekmek yapimi sirasinda 6zellikle
hamur karisgtirma ve fermentasyon sirasinda oOnemli derecede azaldigi,
arabinoksilanlarin molekiil agirliginin ekmek yapimindan daha az derecede etkilendigi
bildirilmektedir. B-glukanin ekstrakte edilebilirligi islem siirecinden etkilendigi;
ornegin ekstrude cavdar iirtinlerinde cavdar ekmeginden daha yiiksek oldugu, fruktan
iceriginin cavdar ekmegi yapimi sirasinda diisebildigi ve molekiiler agirlik dagiliminin
da maya ilavesi ile etkilendigi ifade edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014). Cizelge 2.3.”
te tam tahilli bugday, tam tahilli cavdar ve kabuksuz yulafta besinsel lif igerigi ve
kompozisyonu verilmistir (Frelich vd., 2013).

Cizelge 2.3. Tam tahilli bugday, tam tahilli ¢cavdar ve kabuksuz yulafin besinsel lif
icerigi ve kompozisyonu *

Bilesen (%) Bugday Cavdar Yulaf
Toplam Besinsel lif 13.5 19.9 10.2
Arabinoksilan 5.6 8.9 2.0
Seliiloz 2.5 29 1.3
B-glukan 0.8 1.5 5.0
Fruktan 1.3 4.1 0.2
Ksalon lignin 0.8 1.1 1.4

*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.

2.4.10.1. Arabinoksilanlar

Cavdardaki en 6nemli besinsel lif bileseninin ve hiicre duvari yapi taglarinin en genis

bolimiinii temsil eden kismin arabinoksilanlar oldugu (Vinkx ve Delcour, 1996) ve
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genel olarak cavdarin en yiiksek arabinoksilan seviyesine sahip olan tahil oldugu
bildirilmektedir (Bengtsson vd., 1992).

Arabinoksilanlarin tahil hiicre duvari polisakkaritlerinin ana fraksiyonlarini
olusturdugu (Izydorczyk ve Biliaderis 1995), toplam polisakkaritlerin %55’ ini temsil
ettigi (Bach Knudsen ve Lerke, 2010) ve cavdar arabinoksilaninin O-2 pozisyonunda,
O-3 pozisyonuda ya da her ikisinde, degisen derecelerde c¢ogunlukla o-L-
arabinofuranosyl kalintilar ile ikame edilmis (1—4)-B-D-xylopyranosyl kalintilarinin
omurgasindan olustugu ifade edilmektedir. Toplam arabinoksilanin A/K oran1 farkli
calismalarda 0.49-0.82 ve ckstrakte olabilir arabinoksilan orani 0.34-0.85 olarak
verilmektedir (Bach Knudsen ve Larke, 2010). Yapi1 bugday arabinoksilanina
benzedigi ancak farkli sekilde bagl olan arabinofuranosyl kalintilarinin olusumunda
farkliliklar gozlemlendigi (Vinkx ve Delcour 1996), bazi arabinofuranosyl
kalmtilarinin O-5 pozisyonunda ferulik asit kisimlari ile ikameli oldugu bildirilmistir

(Nystrom vd., 2008). Sekil 2.3.” te arabinoksilanlarda bulunan yapi elemanlari

AN

verilmistir (Izydorczyk and Dexter, 2008).
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Sekil 2.3. Arabinoksilanlarda bulunan yapi1 elemanlari: (a) ikame edilmemis Xylp; (b)
0O-2'de tekli ikame edilmis Xylp; (c) a-L-Arabinofuranosyl’ e esterlenen
ferulik asit kalintis1 ile O-3'de tekli ikame edilmis Xylp ve (d) O-2,3'de iki
kez yer degistirmis olan Xylp

Arabinoksilanlar gastrointestinal sistemin farkli boliimlerinde fizyolojiyi
etkiledigi, cavdar arabinoksilanin kompleks molekiiler yapisinin onu ince bagirsaktaki
mikrobiyel modifikasyonlara kars1 direngli yaptigi, bu sebeple arpa ve yulaftaki -

glukana gore ¢avdar arabinoksilaninin ince bagirsak sindiriminde vizkozite iizerine

16



cok daha yiiksek bir etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir (Bach Knudsen ve Lerke,
2010).

Tahil arabinoksilanlarmnin A/K’ un orani, arabinozun ikame modeli, feruloil
gruplart igerigi ve molekiiler boyut bakimindan ¢ok fazla sayida heterojenlik
gosterdigi, sulu ¢cozeltilerde arabinoksilanlarin {i¢ boyutlu yapisiin ve fizikokimyasal
ozelliklerinin (vizkozite, katilagma potansiyeli, molekiiller aras1 ortaklik) model ve
gercek gida sisteminde belirli yapi-nitelik iligkileri kurulmus olan polisakkaritlerin
ozelliklerine bagimli oldugu, bugday ve cavdar arabinoksilanlarinin firincilik
iiriinlerinde hamurun mekanik 6zelliklerini, ayrica doku ve diger son firiin kalite
ozelliklerini  etkileyen ©nemli fonksiyonel wunsurlar oldugu bildirilmektedir
(Izydorczyk ve Biliaderis 1995). Cizelge 2.4." te ¢avdar {iriinlerinin arabinoksilan
igerigi ve polimerlerin arabinoz/ksiloz orani verilmistir (Lasztity, 1999)

Cizelge 2.4. Cavdar iiriinlerinin arabinoksilan icerigi ve polimerlerin arabinoz/ksiloz

orani
Suda Coziiniir Toplam

Ornek Arabinoksilan Arabinoksilan

% A/K Orani % A/K Orani
Tam Tane 3.58 0.61 6.69-12.57 0.54-0.59
Endosperm - - 3.56-4.25 0.56-0.60
Fraksiyonlar 1.52-3.78 0.76-0.81 1.82-19.92 0.74-1.09
Kepek 2.1 0.54 12.6 0.51

Cavdar arabinoksilanlar1 yapiya ve ekstrakte olabilirlige dayali olarak kismen

cakisan 4 sinifa ayrildigi bildirilmistir:

e Birinci sinif: Baslica 3-monosubstitued ksiloz ve unsubstituted ksiloz dan
olusan, yiiksek molekiil agirlikli arabinoksilanlardir, ikame edilmis
(disubstituted) ksiloz diisiiktiir ve arabinoz/ksiloz orani 0.5 tir (Bengtsson
ve Aman, 1990).

e ikinci sinif: Kismen suda ¢oziinebilirdir, ikame edilmis ksiloz ¢ok yiiksektir
ve arabinoz/ksiloz orani 1.4’ tiir (Bentsson vd., 1992). Arabinoksilanlarin
bu smifi endoksilanaz muamelesinden sonra izole edilmistir.

e Uciincii simf: Alkali ekstraktin ndtralizasyonundan sonra ¢okelti olarak elde
edilen cavdar arabinoksilanlarinin bu smifi ¢ok seyrek olarak ikame
edilmistir ve arabinoz/ksiloz oram1 0.1’ dir. Baslica c¢avdarin kepek

fraksiyonunda bulunur.
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e Dordiincii smif: Cavdar arabinoksilanlarmin karmasik yapili pek ¢ok

dallanmis heteoksilandan olusan kismidir (Pautanen ve Aman, 2014).

Sekil 2.4. te arabinoksilanin sematik ve ayrmtili yapilar1 verilmistir (Lufiandra vd.,

2014).
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Sekil 2.4. Arabinoksilanin sematik (sol) ve ayrintili (sag) yapilari

Arabinoksilanlarin  biyoteknolojik proseslerde ve uygulamalarda tahillarin
fonksiyonelliginin temel etkenleri oldugu, yiiksek su baglama kapasitesinin, ¢avdar
ekmeginde gaz tutulmasini ve somun hacmini kuvvetli sekilde etkiledigi ve ayrica suda
ekstrakte edilebilir arabinoksilan fraksiyonunun yiiksek viskozitesinin de yiiksek su
baglama kapasitesine bagl olabilecegi bilinmektedir (Vinkx ve Delcour 1996). Suda
ekstrakte edilebilir arabinoksilanlarin formik asit kopriileri kurarak kimyasal ya da
enzimatik oksidasyon ile arabinoksilan zincirlerinin kovalent ¢apraz baglanmasi ile jel
olusturabildigi (Vinkx ve Delcour, 1996), cavdar arabinoksilanlarinin reolojik
ozelliklerinin baslica ¢ozlinilirligii, molekiiler agirligi, ince yapisi ve karbonhidrat
olmayan ikame edicilerin varligina bagl olarak degismekte oldugu ifade edilmektedir

(Bach Knudsen ve Larke, 2010).

2.5. Cavdarin Tiiketimi, Besinsel Onemi ve Saglik Uzerine Etkileri

Cavdar insan beslenmesinde saglikli bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek ekstraksiyon ¢gilitme iriinleri ve tam tane unu sebebiyle yiiksek mineral ve
besinsel lifleri igerigi, faydali amino asit igerigi (yliksek su ¢oziiniirligi ile ifade
edilen) yiiksek kolayca sindirilebilen proteinleri ve vitamin B igerigi ile modern
insanligin yag ve enerji agisindan zengin beslenmesine yararli bir iiriin oldugu
bildirilmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Coziinen ve ¢oziinmeyen besinsel lif igeriginin sagliga faydali etkileri

nedeniyle tiiketiciler, gida otoriteleri ve tarimsal sanayi sektorii tarafindan ilgi
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kazanmigtir. Besinsel lif alimindaki artisin bagirsak problemlerinin azalmasi, istah
azalmasi, kan glukoz kontroliiniin gelistirilmesi ve serum kolestrol seviyesinin
azaltilmasiyla ilgisi bulundugu, besinsel liflerce zengin bir diyetin obezite, diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik rahatsizliklar1 ve belirli kanser risklerini
azaltabildigi, tahillar arasinda ¢avdarin en yliksek besinsel lif igerigine sahip oldugu
ve bu yiizden tiim diinyada oldugu gibi Kuzey {ilkelerinde de saglikli gidalarda bu
tahilin yeni uygulamalari i¢in arastirmalarin arttigi bildirilmektedir (Aman vd., 2010).

Finlandiya’ da niifusun %85 i cavdar ekmegi tiikettigi ve tiiketimin erkeklerde
124 g/glin kadmnlarda 78 g/giin oldugu bildirilmistir. Bunun anlami, ¢avdar ekmegi
Finlandiya’ da besinsel lif tiikketiminin en 6nemli kaynagi olmasidir (Paturi vd., 2008).
Cavdar ekmeginin geleneksel formunda siklikla i¢ tane katmanlarinin yani sira dis tane
katmanlarinin da kullanildig1, ¢avdar ekmeginin bu yiizden halk saglig1 i¢in 6nemli bir
role sahip oldugu ifade edilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Besinsel lif aliminin yiiksek oldugu kisiler koroner kalp hastaligi, felg, hiper
tansiyon, diyabet, obezite ve belirli gastrointestinal hastaliklarin gelisimi agisindan
belirgin olarak daha diisiik risk grubunda kabul edilmektedir. Lif alimindaki artigin kan
basincini ve serum kolesterol seviyesini distirdiigii, ¢oziinebilir 1if alimi artiginin
diyabetik olmayan ve diyabetli bireylerde glisemik ve insiilin duyarliligini iyilestirdigi,
obez bireylerde lif ilavesinin kilo kaybint 6nemli derecede artirdigi, lif alimindaki
artisin  gastro6zofageal reflii hastaligi, oniki parmak bagirsag: ilseri, divertikiilit,
kabizlik ve hemoroid gibi bir dizi gastrointestinal rahatsizliga faydali oldugu ve
prebiyotik liflerin bagisiklik fonksiyonunu gii¢lendirdigi bildirilmektedir. Cocuklar ve
yetigkinler i¢in Onerilen besinsel lifi alim1 14 g/1000 kcal' dir. Gidalardan veya gida
takviyelerinden gelen lif tiiketimini arttirmak i¢in daha etkili iletisim ve tliketici
egitimi gerekmektedir (Anderson vd., 2009).

Diyetin inflamatuvar bagirsak hastaliginin yaygihigini ve kalin bagirsak
kanserini azaltmak gibi kolonik saglik {izerine etkilerinin bulundugu bilinmektedir.
Beslenme yontemi ile bagirsak bakterilerinin diizenlenmesi ve kompozisyonlarinin
dengelenmesinin bagirsak hastaliklarinin dnlenmesinde kritik oldugu, sagliksiz bir
diyetin (yagli, diisiik besinsel lifli, rafine karbonhidratlar1 iceren diyetler) 6nemli bir
risk faktorii oldugu kabul edilmektedir. insan ve hayvanlar iizerine yapilan ¢alismalar,
tam ¢avdar besinsel lifi iceren diyetlerin 6zellikle biitiratin kisa zincirli yag asitleri
tiretimini tetikleyerek potansiyel toksik bilesenlere karsi kolonik epitelin hassasiyetini

azaltirken diisiik lifli diyetlerin kisa zincirli yag asitlerinin iiretimini sinirlayacagini ve
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potansiyel risk faktoriiniin yiiksek liiminal konsantrasyonlarini artiracagimi gosterdigi
ifade edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Yemek yeme motivasyonunu etkileyen aclik ya da tokluk hislerinin, enerji
harcamalar1 ile enerji alimlarimin dengelenmesinde biyolojik diizenleyici islevlerin
sonucu oldugu ifade edilmektedir. Istah diizenlenmesinin altinda yatan sistem, gida
alimi oncesinde ve sonrasinda meydana gelen, bilissel ve fizyolojik faktorleri igeren
kompleks bir ag olarak bildirilmektedir (Blundell, 1999). Gida alimina fizyolojik
yanitin gidalarin kalitesi ve miktar1 konusunda beyni bilgilendiren, iletici sinirsel ve
endokrin hormonal sinyalizasyon icerdigi (Ritter, 2004), gidalarin makrobesin
kompozisyonunun, diyetin enerji yogunlugu ve gidalarin fiziksel yapisi doygunluk ve
toklugu etkileyen 6nemli 6zellikler oldugu bildirilmektedir (Karhunen vd 2008; Rolls,
2009). Besinsel lif igerigi tokluk artistyla iliskilendirilmistir (Slavin ve Green, 2007)
ve cavdar tam un olarak tiiketilen ve 6zellikle besinsel lif igeriginin yiiksek oldugu bir

tahildir ve bu nedenle tokluk hissi de olusturmaktadir (Aman vd., 2010).

2.6. Cavdarin islenmesi

Insan tiiketimi i¢in ¢cavdar tohumunun islenmesinde en yaygin islemlerin 6giitme ve
ekmek yapimi oldugu, 6glitmenin amacinin, nisastali endospermden kepek ve germin
ayrilmasi ve un elde etmek i¢in nisastali endospermin boyutunun kiiciiltiilmesi oldugu,
cavdarin Ogiitiilmesinin bugdaydan farkli oldugu, cavdar tanelerinin bugday
tanelerinden daha kii¢lik ve kepekten endosperm ayrilmasinin bugdaya gore daha az
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, ¢avdar ununun ekstraksiyon orani bugday unundan

daha az, kiil igerigi de her zaman daha yiiksek olmaktadir (Hui, 2006).

2.6.1. Cavdarin temizlenmesi ve tavlanmasi

Ogiitmeden &nce ¢avdar tanesinin taslardan, manyetik nesnelerden, kirilmis ¢avdar
tanelerinden, burusuk tanelerden, yulaftan ve ergottan ayirmak icin temizlendigi,
temizlemenin boyut, yogunluk ve sekil temeline dayali bir ayirma islem oldugu
bildirilmistir (Hui, 2006).

Temizlenmis cavdarlarin 6glitme igleminin optimum kosullara getirilmesi i¢in
gerekli miktarda nem eklenerek tavlandigi, cavdarin ¢ogu durumda %15 (bugday igin
tercih edilen nem seviyesinden %1 diisiik) seviyesinde nem ile ogiitildigi ve

genellikle bugdaydan daha kisa siire de (en az 2-4 saat, maksimum 6 saat) tavlandigi,
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bunun nedeninin ¢avdarin daha zayif hiicre yapisi sebebiyle, suyun ¢avdar tanesine
bugday tanesinden daha hizli niifuz etmesi oldugu ifade edilmektedir. Tavlama
isleminin bakteri sayisin1 azaltmak i¢in elimine edilebildigi ancak eger ¢avdar asiri
kuru ogiitiiliirse, kepegin daha kiiglik parcacik boyutlarina parcalanma riski
olusacagindan ¢avdar ununun kirletilebildigi bildirilmistir. Tavlamadan sonra
gerceklestirilen ikinci temizleme agamasi ile ylizey kiri, serbest tiiyler ve dis kepek
tabakalarmin uzaklastirildigi, 6giitmeden hemen once ilave %0.5 nem eklendigi

belirtilmektedir (Hui, 2006).

2.7. Cavdarin ogiitiilmesi

Avrupa’ da cavdar 6glitmede kullanilan en 6nemli 6giitme proseslerinin silindir ve
disli sistemler oldugu, silindir 6giitmede silindirlerin her gecisinin basing ve kayma
kuvveti ile parcacik boyutunun azaltilmasimi kapsadig, silindirlerin 6giitiilecek {iriine
gore Ozellestirildigi ve boyutlari, yiizey oluklari, doniis hizlar1 ve zit yonde farkl
hizlarda donen silindir ¢ifti arasindaki boslugun segilebildigi veya ayarlanabildigi
bildirilmistir (Hui, 2006).

Ogiitmenin genellikle, 6n pargalama ve ezici silindirler ile basladig1, 6-7 kirma
valsi, 6 kepek ayiricisi ve 6 rediiksiyon valsi ile devam ettigi, yass1 valsler disinda
(1:1oraninda) tiim valslerin 3:1 diferansiyel hizla ¢alistig1, ilk 4 kirma ve rediiksiyon
valsinin hafif hafif ve takip eden kirmanin keskin keskin calistirildigi, elek ve
merkezkag elekten olusan kompleks bir eleme sistemi kullanildigi ve bu proseste
cavdarin, farkli 6glitme akislarina ayrildigi, bunlarin bir kisminin nihai unu vermek
izere birlestirildigi ifade edilmektedir. Hemen hemen tiim akiglar kullanildiginda,
yaklasik %100' lik bir ekstraksiyon oranina ulasildigi ve tam tane ¢avdar unu elde
edildigi, dis tabaka malzemelerini igeren fraksiyonlarin artan sayisi prosesin diginda
birakildiginda, ekstraksiyon oranlarinin azalmakta oldugu, diiz islenmis un i¢in tipik
bir ekstraksiyon oraninin %58-68 oldugu bildirilmektedir (Hui, 2006).

Cavdarm, etkili par¢alamay1 saglayan darbeli degirmenlerde dgiitiildiigii, bu
islemin %17-18 nem igerigi gerektirdigi i¢cin ¢avdarmn ikinci kez tavlandigi, darbeli
ogitmede 5-7 oOgiitme asamast kullanildigi, ekstraksiyon orani, kiil igerigi, un
kalitesinin darbeli ve silindir degirmenlerde ayni oldugu, bununla birlikte nisasta

hasarmin darbeli degirmenden elde edilen ¢avdar ununda, gerekli 6giitme adimlarinin
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sayist nedeniyle silindir degirmenlerden daha diisiik oldugu ifade edilmektedir (Hui,

2006).

2.7.1. Cavdar bilesenlerinin ¢cavdarin égiitiilmesi iizerindeki etkisi

Cavdarin arabinoksilan seviyesinin bugdaydan daha yiiksek ve dolayisiyla
ogiitiilmesinin daha zor oldugu, arabinoksilanlarin higroskopik olduklarindan, unun
ortam nemini emdigi ve topaklasmaya neden oldugu, bu durumun elemeyi engelledigi,
bu nedenle cavdarin, bugdaya gore daha diisiik bir nem muhteviyatinda 6giitiildiigii ve

daha fazla eleme ylizeyi gerektirdigi ifade edilmektedir (Hui, 2006).

2.7.2. Cavdar iiriinleri

Genel olarak son yillarda tiiketiminin geleneksel olarak yiiksek oldugu tilkelerde
cavdar tiiketiminin diistiigl, tiketimin diisiik oldugu iilkelerde ise arttigi, g¢avdar
iizerinde yapilan arastirmalarin ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinin hali hazirda
tahil endiistrisinde cavdara olan ilgiyi arttirdigi, birkac yenilik¢i ¢avdar iirliniiniin
iiretildigi ve tiiketicilerin ¢avdara olan ilgisinin artirildigr bildirilmektedir (Kujala,
2006). Cavdar ekmegi yaninda, zencefilli kek, piire, hamur isleri, kahvaltilik tahillar
ve makarna gibi iiriinler yaninda alkollil igecekler liretmek i¢in fermente de edilebilen
(Hui, 2006) cavdardan elde edilen tiiketici {iriinleri Cizelge 2.5.” te verilmistir (Kujala,
2006).

Cizelge 2.5. Cavdar esash tiiketici tiriinleri

Ogiitme Uriinleri Ekmek Uriinleri Diger Cavdar Uriinleri
Tam tane ¢avdar Cavdar ekmegi Cavdar lapasi

Gevrek ekmek Meyveli hamur isleri
Ezilmis ¢avdar taneleri Ince gevrek ekmek ”Kalakukko” (balik, et
malt ve ezilmis ¢avdar Rol cavdar ve ¢orek yada sebze igeren
tfmeleri Rol, ¢orek ve cavdar Uriinii)
Onceden pisirilmis ¢cavdar bugday/cavdar ”Mammi” (Fin
taneleri karigik ekmek Paskalya pudingi)
Cavdar malt1 Cavdar makarnasi

Tam tane ¢avdar unu
Elenmis cavdar unu

Cavdar kiili Piring-cavdar karigimi
Cavdar gevregi Atistirmalik Grtinler
Kahvaltilik tahillar (miisli vb Gevrek ekmek sandvig
Eksi hamur ¢avdar ekmegi Cavdar hamburger
karisimi
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2.8. Ogiitme iiriinleri

Cavdar yetistiriciligini diinyanin bazi bdliimlerinde dnemli yapan ¢evresel kosullar
(iklim, toprak) ile niifusun yeme alisgkanliklarinin boélgeler arasindaki farkliliklar
etkiledigi, bu durumun neticede ¢esitli formiil ve tarifler kullanilarak ¢avdarin ¢esitli
ogiitme {rlinlerinden {retilen ¢ok sayida firincilik iiriinleri meydana getirdigi
bilinmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Cavdar ¢giitme iiriinlerinin, mineral igerigi, rengi ve kalinlig1 farkl olan un, iri
tanecikli elenmemis un ile tam tane unu oldugu, ana iiriinlerin orta ve iri tanecikli unlar
oldugu ve bu friinlerin ortalama %1.0-1.2 mineral igerigine sahip olduklar
bildirilmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Cavdar tanesinin vizkoz 6zellikleri sebebiyle, cavdar ununun genellikle bugday
unundan daha ince oldugu, sert ¢avdar tanesinin (camsi), unsu taneye gore pentozan
icerigi daha yiiksek olan daha az iri un lrettigi, ¢imlenme hasar1 olan bir ¢avdar
tanesinin, pisirme kalitesinin gelistirilmesi i¢in carelerin smirli oldugu, c¢avdar
cekirdeginin enzim agisindan zengin kisminin elekten kepege ge¢mesinin bir sonucu
olarak genellikle un veriminin diistiigli ve un taneleri iizerindeki enzim aktivitesini
yavaglatmak ve azaltmak i¢in daha kaba 6gilitme {iriinleri tiretildigi ifade edilmektedir
(Henry ve Kettlewell, 1996).

Olumsuz kosullarda yetistirme ve olgunlasma siirecinde ¢avdar tanesinin
ogitme kalitesini ve proses degerini etkileyen degisimlere maruz kalabildigi, bu
durumun ayni zamanda tanenin nisasta ve proteinlerle sekillendirilmesini ve
doldurulmasint ve filizlenen hasar derecesini yansitan enzimatik durumlar1 da
etkiledigi bildirilmistir (Henry ve Kettlewell, 1996).

Ogiitme ve pisirmede ¢ogunlukla yiiksek tane agirlig1 ve hasat 6ncesi filizlenmeye
direng gereksinimi oldugu, diisiik dormansitesi sebebiyle eger hava sartlar1 1lik ve
nemli ise ¢avdar tanelerinin hasattan hemen once ¢imlenmeye baslayabilecegi, bu
durumun nisastanin bozulmasina ve pisirme kalitesinin azalmasina sebep olacagi,
diisme sayis1 metodunun o-amilaz aktivitesi ve lirlin verimi iizerine fikir verdigi

bildirilmektedir (Carena, 2009).
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2.9. Firmncilik iiriinleri

Cavdar ve diger dgiitiilmiis tirlinler ile un tiirleri igeriginin ¢avdar firmcilik tirtinlerinin
siiflandirilmasinda dikkate alinan o6zellikler oldugu, Alman smniflandirmasina gore
cavdar ekmeginin en az %90 cavdar Ogiitme {rilinlerinden olustugu, ekmek
yapimindaki 6giitme Uriinlerinin farkli tlirlerin unlari, kaba un ve tam tane lriinleri
oldugu, ekmek yapimindaki bu 6glitme tirlinlerinin yalniz basina kullanilabildigi gibi
firin iiriinlerinin sekil, renk ve flavorunda arzu edilen spesifik etkilerin elde edilmesi
icin diger cavdar ve bugday O6giitme {iriinleriyle harmanlanabilecegi, sonug¢ olarak
pismis lriinlerin ¢avdar ekmegi, karisik ekmek (cavdar veya bugdayin agirlikli olarak
pay edilmesiyle), kiiciik firincilik iiriinleri (sandvi¢ ekmegi vb), 6zel ekmekler
(steinmetz, ¢ok tahilli ekmek, pumpernickel) diyet iiriinleri (nutritif degeri veya tuz
icerigi azaltilmig) ve pogaca (kahvaltiik ekmek, zencefilli ¢orek) olarak

siniflandirildig bilinmektedir (Henry ve Kettlewell, 1996).

2.9.1. Cavdar ekmegi

Cavdar ekmegi oOzellikle Finlandiya, Danimarka, Rusya ve Baltik iilkelerinde
geleneksel bir ekmek tiirii olarak bilinmektedir. Cavdar ekmeginin formu ve lezzetinin
bolgeden bolgeye degiskenlik gosterdigi, Finlandiya’ da iilkenin bat1 bolimiindeki
cavdar ekmeginin daha az eksi ve diiz sekilli bir ekmek, dogu Finlandiya’ da somun
ekmegi formunda ve daha eksi oldugu, uluslararasi alanda bilinen ¢avdar ekmegi
iiriinlerinin diiz ekmek, ince gevrek ve yuvarlak gevrek ekmek oldugu bildirilmistir
(Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar ve bugday ekmegi arasindaki temel farkliliklarin hacim verimi, ekmek
i¢i dokusu ve raf 6mrii bakimindan farkliliga neden oldugu, ¢avdar ekmeginin pigirme
hacminin normalde bugdayim yaklasik yaris1 kadar oldugu ancak cavdar ekmeginin
daha uzun bir raf 6mriine sahip oldugu, tat ve aroma agisindan da daha zengin oldugu
bilinmektedir (Hui, 2006).

Cavdar ekmeginin tipik olarak yag, siit veya seker ilavesi olmadan hazirlandigi
ve yalnizca bazi Ozel tirlerin seker veya surup igerdigi, cavdar ekmeginin
pisirilmesinin bugdayin pisirilmesinden olduk¢a farkli oldugu, genellikle ¢avdar
hamurunun yapiskan, pisirme siirecinde islenmesi zor ve elde edilen ekmek dokusunun
sik1 ve kat1 oldugu, ¢avdar proteininin bugday proteini gibi siirekli bir ag ve elastik

hamur olusturamadigi, arabinoksilanlarin ¢avdar hamurunda temel su baglayici
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maddeler oldugu ve bu sebeple hamur reolojisi ve gaz tutma kapasitesi i¢in dnemli
oldugu ifade edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdarin aleron unu partikiilleri ve hiicre duvart polimerlerinin su baglama
kapasitesini ve hamurun reolojik oOzelliklerini etkiledigi, tam wunun biiylik
partikiillerinin (kepek ve iri tane endosperm partikiilleri) hamurun sertligini kismen
belirledigi, ne kadar iri partikiil olursa hamurun o kadar kat1 oldugu, hamurun reolojik
ozelliklerinin degredasyon oranina ve hiicre duvarlarinin sigmesine bagli oldugu
bildirilmektedir. Cavdarin pisirme kalitesinin hiicre duvar1 yapisindan etkilendigi,
enzim aktivitesinin (hiicre duvari yikici enzimleri ve a-amilaz) ¢avdar hamurunun
pisirme ozellikleri ve ekmek kalitesi i¢in onemli oldugu bilinmektedir. Cavdar ununun
pisirme kalitesinin genellikle iki yontemle belirlenmektedir: Diisme sayist ve
amilogram. Diigsik diisme sayisina sahip c¢avdar ununun hamurumsu ekmekle
sonuc¢lanan yumusak ve yapiskan hamur verdigi, yiliksek diisme sayisina sahip ¢avdar
ununun, sert ve sabit hamur sagladigi, fakat kat1 ve yogun ekmekle sonuglandigi ifade
edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Cavdar ekmegi iiretiminde kaliteli bir iiriin elde etmek icin asitlendirmenin 6n
sart oldugu, bu nedenle ¢avdar ekmeginin hazirlanmasinda geleneksel eksi hamur
yonteminin kullanildig1 veya bazen de laktik asit ya da diger organik asitlerle dogrudan

asitlendirildigi bildirilmektedir (Hui, 2006).

2.9.2. Eksi hamur prosesi

Eksi hamur prosesinin geleneksel oldugu ve cavdar ekmegi iiretilen iilkelerin ¢ogunda
hala temel proses yontemi olarak kullanildigi, Iskandinav ve Baltik iilkelerinde
geleneklerin gesitli oldugu ancak eksi hamurun genellikle starter, tam ¢avdar unu ve
suyun karistirilarak diisiik pH degerine ulasmasi i¢in fermentasyona birakilmasi ile
hazirlandig1, bu ¢avdar ekmeginin lezzetinin karakteristik olarak oldukca yogun ve
eksi oldugu, bazi kiiltiirlerde eksi tadin surup eklenmesi ile telafi edilebildigi, ¢cavdar
ekmeginin yapisimin ¢ok siki ve seklinin diiz ya da somun tipinde olabildigi, lezzet ve
tekstiiriin unun tipine, diger ham madde ve bilesenlere, proses ve pisirme kosullarina,
zamana ve ayrica ekmegin boyut ve sekline bagli olarak degiskenlik gosterdigi
bilinmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Eksi hamurun, kendiliginden gelisen veya laktik asit ve maya eklenmesi ile

fermente olan un ve su karisimi oldugu, unun suya oraninin eksi hamurun sikiligini
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belirledigi ve hamur verimi olarak ifade edilebildigi bildirilmektedir. Bu oran 100
kistm un ve ayrica hidratasyon icin kullanilan su miktar1 (kisim olarak) olarak
tanimlanmaktadir. Likit (hamur verimi 200-300), pasta benzeri (hamur verimi 150-
200), hamur benzeri (hamur verimi <150) olabildigi, ancak olgunlagma siiresi boyunca
eksi hamurun kivaminmi azalttigi, cavdar ekmegi iiretimi icin farkli eksi hamur
proseslerinin kullanildig1, bu proseslerin hem emprik deneylere hem de mikrobiyolojik
calismalara dayandigi ifade edilmektedir. Eksi hamurun su-un oraniin firindan firina
degistigi, likit eksi hamurun (hamur verimi 200-300) endiistri i¢cin daha pratik oldugu
bildirilmektedir. Eksi hamur prosesi bir, iki ve ¢oklu asamaya ayrilabildigi, tim eksi
hamur proseslerinin ilk asamasinin, ¢avdar unu ve suya starter ekleyerek ana eksi
hamuru hazirlamak oldugu bilinmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Bir asamal1 eksi hamur prosediiriiniin en basiti oldugu ve ii¢ farkli yontemden
olustugu, bunlarin Detmold bir agamali eksi hamur, Monheim tuzlu eksi hamur ve
Berlin kisa eksi hamur yontemleri oldugu, bu bir asamali eksi hamurlarin olgunlagsma
sicakliginin 24-35°C arasinda, fermantasyon siiresinin 3.5-24 saat araliginda degistigi,
bir asamali yontemin hepsinde son hamura kii¢iik miktarda maya eklendigi, bir asamali
eksi hamurun genellikle ¢avdar-bugday karigimi ekmeklerde kullanilmakta oldugu
bildirilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Iki asamali yoéntemde gerekli sicakligin 25-28°C ve olgunlagma siiresinin 15-
24 saat oldugu, temel eksi hamur asamasindan sonra tam eksi hamurun 30-33°C’ ta 3
saat olgunlastirildigi, bir sonraki tiretim i¢in tam eksi hamurdan starter olarak bir parga
hamur alinip muhafaza edildigi ifade edilmistir (Pautanen ve Aman, 2014).

Coklu asama prosediirii klasik eksi hamur yéntemi olarak belirtilmektedir. On-
eksi hamur starter, ¢avdar unu ve su ile karistirilip 22-24°C sicaklikta 3-6 saat inkiibe
edilerek aktive edildigi, olgunlagma siiresinin sonunda, 6n-eksi hamura ¢avdar unu ve
su ilave edilip, yogurulup 25-28°C’ ta 15-24 saat inkiibasyonla temel eksi hamura
doniistiirildiigi, son asamanin tam eksi hamurun hazirlanmasi oldugu (30-33°C” ta 3
saat), coklu asama eksi hamur yonteminde maya kullanilmadigi, ancak son hamura tuz
eklendigi bildirilmektedir (Pautanen ve Aman, 2014).

Eksi hamur teknigi ile elde edilen faydalarin, cavdar ununun amilaz
aktivitesinin azalmasi, arabinoksilanlarin ¢6ziiniirliik ve hacim artimi kapasitesinin
artmast oldugu, eksi hamurun ekmege karakteristik bir tat vermekte, mikrobiyel
bozulmay1 onlemekte ve ekmek icinin bayatlama oranini azaltmakta oldugu, eksi

hamur prosesinin folat, fenolik bilesenler ve serbest fenolik asitler gibi bir¢cok biyoaktif
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bilesenin biyoyararliligin1 ve antioksidan kapasitesini artirdigi, eksi hamurun en
onemli roliniin, besleyici olarak benzersiz tam tahil ¢avdar ununun teknolojik
ozelliklerini, cavdar ekmegi tiretimi i¢in uygun bir hammadde haline getirmek oldugu,
ek olarak eksi hamurun aromayi gelistirmekte, lezzet saglamakta, genel ekmek
kalitesini gelistirmekte ve raf dmriinii uzatmakta oldugu bildirilmektedir (Pautanen ve

Aman, 2014).

2.10. Endiistriyel ve Diger Kullanimlar

Ekmek yapimi ve hayvan yemi olarak kullanimina kiyasla, ¢avdarin endiistriyel ve
diger amaglar i¢in kullanim alaninin sinirli oldugu, cavdarin insan gidasi ve yem olarak
ihtiyacin sinirl oldugu cesitli bolgelerde de vazgecilmez bir hububat olmasi nedeniyle
ilave kullanim imkanlarinin arastirildigi, cavdar bilesenlerinin, 6zellikle pentozanlarin,
spesifik fonksiyonel 6zellikleri sebebiyle ¢avdardan son iiriin eldesi prosesleri ve
endiistriyel proseslerin 6zel oldugu bildirilmektedir. Bu gercekler cavdar nisastasinin,
bugday ve misir nisastasi ile ayni amacla kullanilabilecek olmasina ragmen endiistriyel
iretiminin neden uygulamaya koyulmadigini aciklayabilmektedir (Henry ve
Kettlewell, 1996).

Cavdarm endiistriyel kullaniminda viski iiretimi, 6zellikle Kanada c¢avdar
viskisi, en eski ve en zengin geleneklerden biri olarak bilinmektedir. Patentlerde,
cavdar ve cavdar ogiitme trlinlerinin ¢ogunlukla etil alkol iiretiminde kullanildig:
konusunda genis bir kanit bulunmaktadir. Cavdar birasi iiretimi imkansiz olmamasina
ragmen, pentozanlarin varlig1 bira i¢in ¢avdar kullanimini muhtemelen engellemis
oldugu, cavdar pentozanindan furfural {iretiminin eski ve genis ¢apta kullanilan
endiistriyel bir proses oldugu, cavdarin endiistriyel kullanimi kimyasal ve termal
modifikasyonlara dayandigindan ¢avdarin kalitesi ve Ozelliklerinde asgari degerler
bulundugu (Henry ve Kettlewell, 1996), ¢avdar ve ¢avdar iiriinlerinin yapigkan ve
tutkal iiretimi, film kaplama, ¢amur ve petrol kuyusu sondaj malzemeleri, tekstil ve

kagit iiretimi gibi endiistriyel uygulamalarda da kullanildig: bildirilmistir (Hui, 2006).

2.11. Diinya’ da ve Tiirkiye’ de Cavdar

Diinya ¢avdar ekim alaninin 2002’ lerde 9.1 milyon ha degerinde oldugu, yillar iginde
diisiis gostererek 2012 de 5.6 milyon ha degerine kadar geriledigi, 2012” de en fazla
ekim alanina sahip iilke olan Rusya’ y1 Polonya, Almanya, Ispanya, Ukrayna ve ABD
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takip ettigi, ¢avdar ekiminin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin (diinya genelinin %72’ si) bu
iilkelerde yapildigi, cavdar ekiminin kitalar bazinda karsilagtirildiginda ise Avrupa’
nin en fazla ekim alanina sahip oldugu, onu Asya kitasinin izledigi, toplam ekimin
%93’ iinii bu kitalarin olusturdugu bildirilmistir (Topal vd., 2015).

Cavdar tiretim miktarmin ise 2002’ lerde diinya genelinde 20.9 milyon tona,
2012’ de 14. 6 milyon tona geriledigi, liretimde artisin sadece Almanya ve Cin’ de
oldugu, diinya genelinde ¢avdar tiretiminde biiyiik paya sahip olan Rusya, Ukrayna ve
Belarus gibi iilkelerde ise yiiksek oranda diisiis goriildiigi ifade edilmistir. Cizelge 2.6’
da diinya geneli ve baglica iilkelerdeki 2002-2012 yillar1 arasi ¢avdar verimleri
verilmistir (Topal vd, 2015). Cizelge 2.6.” ya gore 2002 yilinda diinyadaki ortalama
cavdar verimi 230.0 kg/da, 2013 yilinda yaklasik %26’ liik bir artisla 290 kg/da
olmustur. Belirtilen yillarda ¢avdar verimindeki en ylksek artis %125 ile Cin’ de
goriilmiistir. Almanya %9 artisiyla arkasindan gelen iilke olmustur. Ancak bu artiglar
degerlendirilirken 548.3 kg/da verime sahip olan Almanya énemli bir verim diizeyine
ulagmis oldugu g6z 6niinde tutulmalidir (Topal vd., 2015).

Cizelge 2.7.” de Tiirkiye’de yillara gore ¢avdar ekim alani, liretim miktar1 ve
verimine ait bilgiler verilmistir (Anonim, 2017b). Cizelgeden de goriilebilecegi iizere,
TUIK verilerine gore, Ulkemizde son 15 yilda cavdar ekim alanlar1 115 bin ha ile 150
bin ha arasinda degigmistir. Cavdar iiretimi ise aynit donemde 255 bin ton ile 300 bin
ton arasinda degiskenlik gostermistir. Bu veriler yorumlandiginda ¢avdarin ekim

alanlar1 azalsa da birim Ha basina verimin arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 2.7. Tiirkiye’ de yillara gére ¢avdar ekimi, iiretimi ve verimi

Yil Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton) Verim (kg/da)
2002 1 500 000 255000 170
2003 1 400 000 240 000 171
2004 1430 000 270 000 189
2005 1 300 000 270 000 208
2006 1312456 271 000 206
2007 1327776 240 540 181
2008 1 259 620 246 521 196
2009 1387 784 343 330 247
2010 1410 000 365 560 259
2011 1276 530 365 750 287
2012 1432216 370 000 258
2013 1381 656 365 000 264
2014 1 150 800 300 000 261
2015 1123129 330 000 294
2016 1 146 493 300 000 262
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, 2016 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nin Minnesota Eyaleti’ nin
bes farkli bolgesinde (Kimball, St. Paul, LeCenter, Lamberton ve Crookston)
yetistirilen farkli genetik gegmislere sahip 19 farkli cavdar tiirii kullanilmistir. Cizelge
3.1.” de ¢aligmada kullanilan ¢avdar 6rneklerinin ¢esitleri, siniflari, 1slah yerleri ve

1slah yillart verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ¢avdar 6rneklerinin ¢esidi, sinifi, 1slah yeri ve 1slah yili

Cesit Sinif Islah Yeri Islah Yili
Aroostook WR USDA-NRCS 1981
Dukato WR Hybro Saatzucht GmbH 2008
Elbon WR Samuel Noble Foundation 1956
Hazlet WR Agriculture Canada 2006
KWS Brasetto WR KWS 2007
KWS Bono WR KWS 2013
KWS Guttino WR KWS 2007
Musketeer WR Agriculture Canada 1981
Oklon WR Samuel Noble Foundation 1993
Prima WR Agriculture Canada 1984
Rymin WR University of Minnesota 1973
Spooner WR University of Wisconsin 1992
SU Cossani WR Hybro Saatzucht GmbH 2014
SU Forsetti WR Hybro Saatzucht GmbH 2013
SU Mephisto WR Hybro Saatzucht GmbH 2011
SU Performer WR Hybro Saatzucht GmbH 2012
Tulus WT Nordsaat Saatzucht GmbH 2008
Wheeler WR Michigan State University 1972

Cavdar cesitlerinin her birisi her bdlgede iic kez tekerriirli olarak

yetistirilmistir. Cavdarlar Kimball, St. Paul, LeCenter, ve Lamberton’ da 15 Ekim
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civarinda ekilirken Crookston’ da 1 Ekim 2016 tarihinde ekilmistir. Sekil 3.1.” de iki

farkli bolgede yetistirilmis iki farkli ¢avdar tiirline ait temsili 6rnekler verilmistir.

Sekil 3.1. Iki farkl1 bélgede yetistirilmis iki farkli avdar gesitine ait rnekler

3.2. Yontem

3.2.1. Tane kalitesini belirlemeye yonelik analizler

Cavdar tanelerinde kalite belirlemesine ait analizlerin yapilis sekli alt basliklarda ayri
ayr1 verilmistir.

3.2.1.1. Yabanci Maddelerin Ayrilmasi

Analizlerden 6nce ¢avdar numuneleri Federal Grain Inspection standartlarina gore
Carter-Day dokaj cihazinda, orta ve alt elek pozisyonlarinda 25 nolu iki elek ile hava
4, besleme 6’ ya ayarlanarak temizlenmistir (GIPSA-FGIS 2013). Sekil 3.2.” de Carter
dokaj cihazina ait sematik bir gosterim verilmistir (GIPSA-FGIS, 2013).

1000 - 1050
gram droek
#25
Kalbur
Ust Besleme
Kalur Hunisi #6
#2 Orta
Elek
Tamizlenmis
Cavdar
#2 Alt

Elek

Alt Baglanti Tavas:

Sekil 3.2. Carter dokaj cihazinin sematik gosterimi
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Bugdaydan mekanik iglemlerle ayrilabilen tiim materyal yabanci madde ifadesi
ile belirtilmekte ve Bugdayin agirligindan yabanci madde agirligi ¢ikarilarak fiyat
odenmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Yabanci madde miktarini belirleyen Carter
Dokaj cihazinin hava, kalbur ve eleklerin bir kombinasyonunu kullanarak, kolaylikla
ayrilabilir materyalin uzaklastirilmasi ile derecelendirme igin ornek hazirladigi,
yabanci madde techizati tarafindan c¢ikarilan malzemenin kolayca ayrilabildigi ve
ogilitmede ilave bir ekipman gerektirmedigi (Center, 2008), kalibre edilmis bir cihaz
kullanilarak ¢avdar digindaki tiim maddelerin orijinal numuneden uzaklastirildig,
diizgiin bir sekilde ¢cavdardan uzaklastirilan, gelismemis, biiziismiis ve kiiciik ¢avdar
tanelerinin yeniden tarama ve tekrar temizleme ile geri kazanilamayan ve

kullanilamayan tanelerden olustugu bildirilmistir (GIPSA, 2006).

3.2.1.2. Hektolitre agirhgi

Hektolitre agirligi, standart FGIS metoduna gore, GIPSA onayli resmi bir test agirlik
aygitiyla belirlenmistir (GIPSA-FGIS 2013). Daha sonra numuneler santrifiijlii
degirmende (UDY Corp., Fort Collins, CO) 6giitiilmiistiir. Sekil 3.3.” te hektolitre

agirhig 6lgiimii icin kullanilan cihazlar verilmistir (Center, 2008).

R s my

Sekil 3.3.. Hektolitre agirlig 191'jm1'jnde kullanilan cihazlar

Hektolitre agirliginin belirlenmesi i¢in calisma Orne§i tavanin lizerinde
ortalanmis kapali huniye dokiiliir. Tanenin tavay1 doldurabilmesi i¢in kapake¢ik hizlica
acilir. Fazla tanenin tavanin {izerinden alinmasi i¢in diiz kenar1 dikey konumda olan
ve iki elle tutulan standart bir vurucu kullanilir. Tava dikkatlice terazi iizerine

yerlestirilir. Agirlik elektronik bir terazide okunur (Center, 2008).
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3.2.1.3. Bin tane agirhgi

Yabanci maddeleri ayrilip temizlenmis 10 gram numune elektronik tohum sayaci ile
sayilmistir. Sekil 3.4.° te bin tane agirhigmin belirlenmesi i¢in kullanilan cihaz

goriilmektedir (Center, 2008).

Sekil 3.4. Bin tane agirhiginin belirlenmesinde kullanilan cihaz

Bin tane agirligimin bin tane bugday tanesinin gram cinsinden agirlig1 oldugu,
bu yontemin tahil tanesinin kiitlesinin tahmin etmek i¢in kullanildigi, bir yontem
olarak bin tane agirliginin bugday tanesinin kiitlesini 6l¢tiigii, bugday yetistiricileri ve
un degirmencileri tarafindan, bugday tanesi kompozisyonunu ve un ekstraksiyon
potansiyelini daha iyi tanimlamada agirligi test etmek icin bir tamamlayici olarak
kullanildig1 bildirilmektedir. Genel olarak, daha yiiksek bin tane agirligina sahip
bugdaym daha yiiksek un ekstraksiyon potansiyeline sahip oldugu ayrica bin tane
agirhigr agisindan belli degerin altinda kalan Orneklerin ¢alismadan ¢ikarilarak

oglitmede kullanilmadigi ifade edilmektedir (Center, 2008).

3.2.2. Un Kkalitesini belirlemeye yonelik analizler

Cavdar unlarmin kalitelerinin belirlemesine ait analizlerin yapilis sekli alt basliklarda

ayr1 ayr1 verilmistir.

3.2.2.1. Nem tayini

Numunelerin nem igerigi AACCI 44-15.02 metoduna gore belirlenmistir (AACC-I
2009). Sekil 3.5.” te nem tayininin belirlenmesine ait gorsele yer verilmistir (Center,
2008). Bu yonteme gdre nem tayini i¢in darasi alinmig 6rnek kaplarina 6rneklerden
yaklasik 3 g tartilmis ve kaydedilmistir. Kaplarin kapaklar: altta kalacak sekilde firin

rafina yerlestirilmistir. Ornekler 135°C” de 1 saat kurutulmustur. Ardindan hizlica
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kapaklar1 kapatilarak firindan cikarilip desikatore alinmistir. Oda sicakligina kadar

sogutulduktan sonra gram cinsinden nem kaybi1 belirlenmis ve kaydedilmistir.

Nem kayb
% Nem = YPL9) 100

Ornek agirligt (g)

3.2.2.2. Kiil tayini

Numunelerin kiil igerigi AACCI 08-01.01 metoduna gore belirlenmistir (AACC-I
2009). Sekil 3.6.” da kiil tayininin belirlenmesine ait gorsele yer verilmistir (Center,
2008). Bu yonteme gore, iyi kanistirilmig 6rneklerden kiil krozesine 34+0.0001 g
tartilmugtir. Ornekler dncelikle 350°C’ ta 1 saat, ardindan 450°C’ ta 1 saat yakildiktan
sonra, firin sicakligi 590°C’ a ayarlanmis ve bu sicaklikta 24 saat yakilmistir. 24 saatin
sonunda firindan cikarilan ornekler desikatdre alinmis ve oda sicakligina kadar

sogutulmus ve tekrar tartilmistir.

Kalinti agirlig (g)

%Kul = x100

Ornek agirlig (g)

V?_:—j

Sekil 3.6.i'11 tayininin belirlenmesine ait gorsel
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3.2.2.3. Protein tayini

Numunelerin protein igerigi AACCI 46-30.01 metoduna gore belirlenmistir (AACC-I
2009). Sekil 3.7.” de protein igeriginin belirlenmesinde kullanilan Leco cihazina ait

ornek bir gorsele yer verilmistir (Center, 2008).

Ny

Sekil 3.7. Protein igeriginin belirlenmesind kullanan leco cihazi
3.2.2.4. Toplam nisasta tayini

Numunelerin toplam nisasta icerigi AACCI 76-13.01 yontemine gore (AACC-12009)
Megazyme Total Starch Assay kiti (Megazyme Int., Ireland) kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.3. Diisme Sayisi

Diisme sayist Perten diisme sayisi aparati (Perten Instruments, Springfield, IL)
kullanilarak belirlenmistir. Resmi AACCI prosediirii (56-81.03) numunelerin diigme
sayisini belirlemek i¢in kullanilmistir (AACC-1 2009). Sekil 3.8.” de diigme sayisinin

belirlenmesinde kullanilan cihaza ait bir 6rnege yer verilmistir (Center, 2008).

Sekil 3.8. Diisme sayisinin belirlenmesinde kullanilan cihaz
Diisme sayisi analizinin su-un karisiminin kaynar su i¢inde ¢irislendirilmesi ve

numunede bulunan amilaz enzimlerinin etkisi ile nisasta ¢irisinin sivilasmasina baglh
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olarak vizkozimetre karistiricisinin batma hizindan hareketle 6l¢iildiigii bildirilmistir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Numunenin nem igerigine gore yaklasik 7.00+0.05 g 6rnek tartilip diigme sayisi
tiiplerine alinmistir. Orneklere 22 + 2° ‘de 25 ml su eklenmistir. Tiiplere kauguk tipa
takilip elektronik karistiricida  dikey konumda  karigtirilmasi  saglanmustir.
Vizkozimetre karistiricist ile tiip ¢eperinde kalan karisim styirilmistir. Karistiktan
sonra 30-60 saniye icerisinde tliip ve viskozimetre-karistirict su banyosuna
yerlestirilmistir. Cihaz hemen calistirilmistir. Testin sonunda saniye cinsinden siire
kaydedilmistir. Tiip ¢ikarilip soguk su ve firca kullanarak karistirict ve temizlenen tiip
diger ornekler i¢in kullanilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak diisme sayis1 %14
nem temelinde bildirilmektedir.

DS (14% nem temelinde) = DS x (100 — 14)/(100 — 6rnegin nemi, %)

3.2.4. Toplam arabinoksilan icerigi ve arabinoz/ksiloz oraninin belirlenmesi

Arabinoksilan igerigi ve arabinoz ksiloz orani alditol asetatlar hazirlanarak, alev
iyonizasyon algilamali (GC-FID) gaz kromatografisi analizleri ile belirlenmistir.
Numuneler cam vidali test tiiplerinin igine (6-8 mg) tartilmis ve 2M trifloroasetik asit
ile 121°C’ de 1 saat numune hidroliz edilmistir. Hidrolizden sonra her tiipe i¢ standart
(m-inositol, 75 pL, 10 mg/ml) eklenmis ve numuneler 55°C’ ta nitrojen altinda
kurutulmustur. Ornekler DMSO (20 mg/ml) i¢cinde amonyum hidroksit (NH4OH) ve
sodyum borohidrit eklenerek indirgenmistir. Numuneler 40°C’ ta 90 dakika inkiibe
edilmis ve reaksiyon 6 damla buzlu asetik asit ilave edilerek sonlandirilmistir.
Asetilasyon, asetik anhidrit (0.5 ml) ve 1-methylimidazol (0.1 ml, katalizor olarak)
eklenerek 10 dakikada oda sicakliginda yapilmistir. Asetilasyon 4 ml su eklenmesiyle
sonlandirilmistir ve numuneler 1 ml metilen kloride karsi 2 kez ayrilmistir. Metilen
klorit fraksiyonlar1 birlestirilmis, 45°C’ ta nitrojen altinda kurutulmus ve GC-FID ile
analiz edilmeden Once 1 © aseton i¢inde yeniden ¢oziilmistiir (Blakeney vd., 1983).
GC-FID ile analiz, alev iyonlastirma detektorlii Agilent (Agilent Technologies, Santa
Clara, CA) 7890A gaz kromatografi cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayirma
icin Supelco (Supelco, Bellefonte, PA) SP-2380 erimis silika kilcal kolon (30 pm x
0.25um x 2um) kullanilmigtir. Sistem parametreleri asagidaki gibidir:

e Akis hizi, 0.8 ml / dk
e Akis basinci, 82737 Pa
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Enjektor sicakligi, 230°C

Firm baslangi¢ sicakligi, 100°C
Dedektor sicakligi, 250°C

e Tasiyic1 gaz, helyum (Blakeney vd., 1983; Mendis ve Simsek, 2015).

Toplam arabinoksilan icerigi, asagidaki formiilii kullanarak hesaplanmistir:

(% arabinoz + % ksiloz) x 0,88

(1000 x 6rnek agirligy) x 100

% Arabinoksilan =

Arabinoz/ksiloz orani arabinoz yiizdesi, ksiloz yiizdesine boliinerek hesaplanmistir.
Sekil 3.9.” da alev iyonizasyon dedektoriilii gaz kromatografisinde alditol asetat

monosakkarit standartlariin (500 ng/pL) kromatografisi verilmistir.
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Sekil 3.9. Alev iyonizasyon dedektoriilii gaz kromatografisinden alditol asetat
monosakkarit standartlarinin (500 ng/pL) kromatografisi (A) Arabinoz,
(B) Ksiloz, (C) Mannoz, (D) Galaktoz, (E) Glukoz ve (F) Inositol** (¢
standart)

3.2.5. Cavdar Ununun Cirislenme Ozellikleri

Cavdar unlarimin ¢irislenme 6zellikleri Rapid Visco Analyzer (Perten Instruments,
Springfield, IL) ile belirlenmistir. Test prosediirii AACC 76-21.01 yontemine gore
standart profil 1 ile yapilmistir (AACC-I 2009). Sekil 3.10.” da Rapid Visco Analyzer
Cihaz1 gosterilmistir (Center, 2008).

Ornegin akisa direnci doniisiin tersi yoniinde bir dSnme momenti meydana
getirdigi (Crosbie ve Ross, 2007), su ve undan olusan karisim 1sitildiginda, nisasta
graniillerinin hacmi artmakta ve karisimi kalinlastirdigi, kalinlasan karisimin karigtirma
stirecinde pedala daha direngli ve daha yiiksek pik vikozitesine sahip oldugu, isitma

cevrimi siiresince en yiliksek noktanin maksimum vizkozite olarak kaydedildigi, hizli
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viskozite testi sonuglarinin maksimum vizkoziteyi icermekte ve hizli vizkozite birimi

(RVU) olarak ifade edildigi bildirilmektedir (Center, 2008).

—]

Sekil 3.10. Rapid Visco Analyzer cihaz1
3.2.6. Orneklerin dgiitiilmesi

Cavdar ornekleri Perten 3100 model laboratuvar degirmeninde 6giitiilmiistiir. 0.8 mm’
lik elek kullanilmigtir. Her numuneden 400 g 6giitilmiis ve bir defada 200 g alinip

daha sonradan birlestirilmistir.

3.2.7. Ekmek Yapim

Ekmek yapimi prosesi AACC 10-11.01 yontemine gore yapilmistir (AACC-I, 1999).
Bu yontem iki asamali bir prosestir. ilk asamada, mayali hamur (sponge) toplam unun
bir boliimii, su, maya ve maya gidasi ile birlikte karistirilarak elde edilmistir. Mayali
hamur 4 saat fermente edilmistir. Tkinci asamada, hamur yapmak igin, mayali hamur,
unun geri kalan kismi, su ve diger bilesenler ile birlestirilmistir. Birlestirilen hamur
sekil verildikten sonra uygun tavalara yerlestirilmis ve 1 saat fermente edilmistir.
Hamur 6rnekleri 218°C (425°F) sicaklikta pisirilmistir. Hem fermentasyon kabininden
hem de firindan ¢ikisin ardindan &rneklerin yiikseklikleri Olgililerek kaydedilmistir.
Firindan ¢ikarildiktan 1 saat sonra somun agirligi tartilmis ve hacmi belirlenmistir.
Kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Un kaplar1 sikica kapatilabilen 6zellikte ve kapasitesi 0.946 L (1 quart)

e Fermantasyon kabini sicaklig1 35.5° C (96°F) ve bagil nemi %92

e Fermantasyon kaselerinin kapasitesi 3.784 L (4 quart)

Firin donebilen 6zellikte ve elektrikli

Hacim o6lger tipi: tohum yer degistirmeli
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Bu yontem toplam 700 gram test ununa dayanmaktadir ve asagida Cizelge 3.2.” de

verilen mayalilk hamur ve ekmek hamuru formiilasyonu kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Mayali hamur ve ekmek hamuru formiilasyonu

. . Miktar
Hamur Tipi Bilesen s % (un osash)
Un (%14 nemli) 420.00 60.00
Mayali Hamur Su 252.00 36.00
(Sponge) Maya 14.00 2.00
Formiilasyonu
Maya gidasi 3.50 0.50
Un (%14 nemli) 280.00 40.00
Su 168.00 24.00
Ekmeklik Hamur Seker 35.00 5.00
Formiilasyonu
Tuz 14.00 2.00
Firmcilik yagi 21.00 3.00

3.2.8.istatistik Analiz

Arastirma sirasinda elde edilen veriler SAS/STAT yaziliminda bulunan ANOVA

prosediirii ile varyans analizine tabi tutulup, farkliliklarin istatistiksel 6nem sinirlari

belirlenmistir. Varyans analizi, SAS v. 9.3 kullanilarak yapilmistir ve ortalama ayrim

i¢in en diisiik 6nemli farklilik (LSD) o = 0,05' te belirlenmistir.

ANOVA prosediiriiniin varyans analizi i¢in SAS/STAT yaziliminda bulunan

cesitli prosediirlerden biri oldugu, genis capli deney alanlarindan gelen dengeli datalar

icin varyans analizi yaptig1, varyans analizinde bagimli degisken olarak bilinen stirekli

bir yanit degiskeninin, bagimsiz degisken olarak bilinen siniflandirma degiskenleri

tarafindan tanimlanan deneysel kosullar altinda 6l¢iildiigli, ANOVA prosediiriiniin,

dengeli verileri (diger bir deyisle, siniflandirma faktorlerinin her bir kombinasyonu

icin esit sayida gozlemleri) islemek {izere tasarlandigi bildirilmistir (Anonim, 2017¢).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bugday, tahillar arasinda en cok tiiketilen ve lizerinde en ¢ok calisan tiir oldugundan
hektolitre agirligi, bin tane agirhigi gibi bircok analiz yontemi bugdaya Ozgii
hazirlanmistir ancak diger tahil tiirleri i¢in de ayni yontemler kullanilmaktadir. Bugday
icin hazirlanan bu yontemler ¢avdara da uygulanabilir oldugundan bu ¢aligmada da
ayni1 sekilde kullanilmigtir.

Bilimsel calismalarda veya tiiretimde kullanilacak tahillar fiziksel ve kimyasal
analizlere tabi tutulmadan 6nce tane kalitesinin belirlenmesine yonelik bazi analizler
uygulanmaktadir. Bu analizler kontrol siireci olarak adlandirilabilmektedir. Bugdayda
oldugu gibi cavdar 6rneklerinde de yabanci madde, hektolitre agirligi ve 1000 tane

agirligi belirlenmektedir.

4.1. Yabanci1 Madde

Cesitler arasinda ortalama degerlere gore yabanci madde yiizdesi %0.07 ile
%0.77 arasinda degismis, en diisiik deger Hazlet, en yiiksek deger ise Wheeler
cesidinde belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Yabanci madde yiizdesi agisindan hazlet ¢esiti
14 6rnek ile istatistiki olarak benzerdir (P>0.05), en yiiksek degere sahip Wheeler ¢esiti
diger tiim oOrneklerden 6nemli diizeyde farklidir (P<0.05). Cavdar c¢esitlerinin
yetistirildigi bolgeler ele alindiginda, yabanc1 madde miktarinin %0.08-0.26 arasinda
degistigi ve en diisiik degerin Kimball, en yiiksek degerin ise Crookston bolgelerinde
oldugu ve diger bolgelerden 6nemli diizeyde farkli olduklar1 (P<0.05) belirlenmistir

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.1. Farkli ¢avdar ¢esitlerinde yabanci madde miktarlar

Cesit Yabancit Madde Cesit Yabancit Madde
(%) (%)

Akusti 0.11d Prima 0.11d

Aroostook 0.22¢ Rymin 0.10d

Dukato 0.13d Spooner 0.09d

Elbon 0.30b SU Cossani 0.09d

Hazlet 0.07d SU Forsetti 0.14d

KWS Bono 0.13d SU Memphisto 0.11d

KWS Brasetto 0.10d SU Performer 0.12d

KWS Guttino 0.12d Tulus 0.26 cb

Musketeer 0.10d Wheeler 0.77 a
Oklon 031b

LSD (P<0.05) = 0.08

Cizelge 4.2. Cavdar cesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore yabanci madde

miktarlari
Bolge Yabanct Madde (%)
St Paul 0.20b
Lamberton 0.15¢
Crookston 0.26 a
LeCenter 0.21b
Kimball 0.08d
LSD (P<0.05) 0.04

4.2. Hektolitre Agirhigi

Hektolitre agirligi ¢esitler arasinda ortalama degerlere gore 64.00-73.50 kg/hl arasinda
degismistir. En diisiik deger Tulus ¢esitinde belirlenmis ve bunu Wheeler ¢esiti takip
etmistir. Bu iki 6rnek hem birbirinden hem de diger tiim 6rneklerden istatistiksel olarak
da farkhidir (P<0.05). En yiiksek deger ise Hazlet ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge
4.3.). Cavdar cesitlerinin yetistirildigi bolgeler ele alindiginda hektolitre agirliginin
70.26-73.00 kg/hl arasinda degistigi ve en diisilk degerin Lamberton bolgesinde
belirlendigi ve istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli oldugu (P<0.05), en yiiksek

degerin ise Crookston bolgesinde bulundugu ancak ikinci siradaki Le Center ile
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arasindaki farkin istatistiksel olarak farkli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge

4.4.).
Cizelge 4.3. Farkli ¢avdar ¢esitlerinin hektolitre agirliklar:
Cesit Hektolitre Cesit Hektolitre Agirlig
Agirligi (kg/hl) (kg/hl)
Akusti 72.60 ebdcf Prima 72.10 egf
Aroostook 70.80 h Rymin 73.00 bdac
Dukato 72.40 ebdgcf Spooner 72.50 ebdcf
Elbon 72.90 ebdac SU Cossani 72.30 edgcf
Hazlet 73.50 a SU Forsetti 72.20 edgf
KWS Bono 73.20 ba SU Memphisto 72.90 ebdac
KWS Brasetto 71.60 hg SU Performer 72.60 ebdacf
KWS Guttino 71.90 gf Tulus 64.00 j
Musketeer 72.50 ebdcf Wheeler 67.20 1
Oklon 73.00 bac

LSD (P<0.05) = 0.66

Cizelge 4.4. Cavdar cesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore hektolitre

agirliklar

Bolge Hektolitre Agirligi (kg/hl)
St Paul 70.94 c
Lamberton 70.26 d
Crookston 73.00 a
LeCenter 72.72 a
Kimball 71.79 b

LSD (P<0.05) 0.34

Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucu ¢avdar drneklerinin hektolitre agirligi ortalamalarinin
Thompson ve Isaacs (1967) 54.75 Ib/bu, Bishnoi ve Hughes (1979) 59 kg/hl ve Nilsson
vd. (1997a) 77.2 kg/hl oldugunu bildirmislerdir. Nystrdom vd. (2008) cavdarin
fitokimyasal ve besinsel lif igeriklerini arastirdiklar1 caligsmalarinda, 6rneklerin
hektolitre agirligi ortalamasinin 64.9-74.7 kg/hl araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Bir baska caligmada Hansen vd. (2004) ii¢ farkli yilda yetistirilmis ii¢ farkli grup
cavdar orneginin hektolitre agirlig1 ortalamalarinin 741-791 g/1, 750-799 g/1 ve 718-
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755 g/l araliginda oldugunu bildirmislerdir. Hartl vd. (2003) tarafindan da farkh
yillarda yetistirilen ¢avdar 6rneklerinin hektolitre agirligi ortalamalarinin 72.2-79.7

kg/hl araliginda oldugunu bildirilmistir.

4.3. Bin Tane Agirhg

Cesitler arasinda ortalama degerlere gore bin tane agirhigi 25.40-38.47 g
arasinda degismistir. En diisiik deger Aroostok, en yiiksek deger ise Wheeler ¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Istatistiksel olarak da Aroostok cesiti kendisini takip eden
Oklon ile benzerdir (P<0.05). Wheeler c¢esiti diger tim ¢esitlerden 6nemli derecede
farkli (P<0.05) bulunmaktadir. Cavdar c¢esitlerinin yetistirildigi bolgeler ele
alindiginda, bin tane agirhiginin 25.90-32.07 g arasinda degistigi ve en diisiik degerin
Lamberton, en yliksek degerin ise Le Center bolgelerinde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.6.). Istatistiksel olarak Lamberton bolgesi tiim bolgelerden farklidir
(P<0.05). Le Center ve Kimball bolgeleri benzerdir (P>0.05).

Cizelge 4.5. Farkli ¢avdar ¢esitlerinin bin tane agirliklari

Cesit Bin Tane Cesit Bin Tane
Agirligi (g) Agirligi (g)
Akusti 31.17 ¢ Prima 28.81d
Aroostook 2540 f Rymin 3148 c
Dukato 31.61c Spooner 3124 ¢
Elbon 2712 e SU Cossani 29.14d
Hazlet 31.33¢ SU Forsetti 28.49d
KWS Bono 29.51d SU Memphisto 28.62d
KWS Brasetto 30.73 ¢ SU Performer 29.01d
KWS Guttino 31.61c Tulus 35.10b
Musketeer 29.13d Wheeler 3847 a
Oklon 26.49 fe

LSD (P<0.05) = 1.13
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Cizelge 4.6. Cavdar cesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore bin tane agirliklar

Bolge Bin Tane Agirhii (g)
St Paul 30.69b
Lamberton 25.90d
Crookston 3066 ¢
LeCenter 32.07a
Kimball 31.86a
LSD (P<0.05) 0.58

Bin tane agirliginin toprak kosullari, iklim ve iiriin ¢esidine gore degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir. Ozellikle tanenin olgunlasma doneminde iklim kosullari
tanede biriken nigasta miktarini etkilemesi sebebiyle taneler ciliz kalabilir dolayisiyla
bin tane agirhigi degerleri degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenlerle 6rnekler
arasinda farkliliklarin bulunmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim Nystrom vd. (2008)
cavdarin fitokimyasal ve besinsel lif iceriklerini arastirdiklart g¢aligmalarinda,
orneklerin bin tane agirligi ortalamasmin 30.0-39.6 g aralifinda oldugunu
bildirmislerdir. Shewry vd. (2010) ¢avdar tiirleri arasinda bin tane agirlig
ortalamasinin 36.75-38.57 g araliginda degistigini, Buksa vd. (2014) de farkli ¢avdar
ornekleri ile yaptiklar bir ¢alismada 24.7-35.6 g araliginda degistigini bildirmislerdir.
Baska bir ¢alismada 17 farkli ¢avdar tiirii ile ¢alisan Andreasen vd. (2000) 6rneklerin
bin tane agirliklarinin 25.7-33.1 g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Nilsson vd.
(1997a), calismalarinda c¢avdar Orneklerinin bin tane agirligi ortalamasinin 29.7 g
oldugunu bildirmislerdir. Hansen vd. (2004) tarafindan ii¢ farkli yilda yetistirilmis ii¢
farkli grup ¢avdar 6rneginin bin tane agirligi ortalamalarinin 26.8-35.4 g, 28.2-36.1 g
ve 22.9-29.8 g araliginda oldugu, Hartl vd. (2003) tarafindan da farkli yillarda
yetistirilen ¢avdar 6rneklerinin bin tane agirligi ortalamalarinin 24.4-34.8 g araliginda
oldugunu bildirilmistir. Calismada elde edilen bin tane agirligi sonuglarinin yukarida

Ozetlenen literatiir verileri ile ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
4.4. Nem, Kiil ve Protein icerigi

Cavdar 6rneklerinin farkli ¢esitlere gore nem, kiil ve protein igerikleri Cizelge 4.7.” de

ve bolgelere gore nem, kiil ve protein icerikleri ¢izelge 4.8.” de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli cavdar ¢esitlerinin nem, kiil ve protein igerikleri*

Cesit Nem (%) Kiil (%) Protein (%)
Akusti 8.72 ba 1.44 fhg 11.92 fe
Aroostook 8.79 ba 1.66 b 15.00b
Dukato 8.85 ba 1.47 fe 11.70 fe
Elbon 8.68 ba 1.54 dc 14.79 b
Hazlet 8.66 ba 1.41 ihg 10.67 g
KWS Bono 8.61 ba 1.33 kj 9.99 hi
KWS Brasetto 8.83 ba 1.34 kj 10.43hg
KWS Guttino 8.75 ba 1.381j 10.25 hgi
Musketeer 8.63 ba 1.51 de 12.12 de
Oklon 8.67 ba 1.57c 15.07b
Prima 8.66 ba 1.42 ihg 11.63 f
Rymin 8.65 ba 1.44 thg 11.53 f
Spooner 8.77 ba 1.46 feg 12.55 dc
SU Cossani 8.85 ba 1.33 kj 10.16 hi
SU Forsetti 8.82 ba 1411ih 9.891
SU Memphisto 8.65 ba 1.30k 10.04 hi
SU Performer 8.84 ba 1.40 ih 10.05 hi
Tulus 891 a 1.56 ¢ 12.77 ¢
Wheeler 8.56b 1.72 a 16.23 a
LSD (P<0.05) 0.31 0.05 0.45

*Sonugclar kuru madde {izerinden verilmistir.

Cizelge 4.8. Cavdar cesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore nem, kil ve
protein icerikleri*

Bolge Nem (%) Kiil (%) Protein (%)
St Paul 8.46 ¢ 1.72 a 12.50 b
Lamberton 8.75b 141c 12.49b
Crookston 8.61 cb 1.30d 11.78 ¢
LeCenter 8.66 b 141c 12.85a
Kimball 9.17 a 145D 10.07 d
LSD (P<0.05) 0.16 0.02 0.23

*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.
Nem igeriginin belirlenmesi, diger testler i¢in kullanildigindan, bugday ya da
un kalitesini analiz etmede 6nemli bir adimdir. Un degirmencileri 6giitmeden 6nce

bugdaydaki nemi standart bir seviyeye ayarlamaktadir. Nemin, tahilin
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depolanabilirliginin bir gostergesi oldugu, yiiksek nem igerigine sahip bugday ya da
unun (%14.5 ten daha ytiksek) kiif, bakteri ve bocekler i¢in uygun ortam sagladigi ve
bunlarin tiimiiniin depolama sirasinda bozulmaya neden oldugu, diisiik nem igerigine
sahip bugday ya da unun depolama siiresince daha stabil oldugu bildirilmistir (Center,
2008).

Tirler arasinda ortalama degerler incelendiginde nem degerlerinin %8.56-8.91
arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik nem degeri Wheeler, en yiiksek nem degeri
ise Tulus ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.7.). Sadece bu iki tiir arasinda nem orani
agisindan istatistiki olarak fark bulunmaktadir (P<0.05). Cavdar tiirlerinin yetistirildigi
bolgeler acisindan ise nem igeriklerinin %8.46-9.17 arasinda degistigi ve en diislik
degerin St. Paul bolgesinde oldugu, en yiiksek degerin ise Kimball bolgesinde oldugu
ve diger tim bolgelerden onemli diizeyde (P<0.05) farkli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.8.).

Nystrom vd. (2008) ¢avdarin tam tane unu érneklerinin nem igeriginin %8.2-
10.1 araliginda degistigini, Verwimp vd. (2004) ve Beck vd. (2011) de cavdar unu
orneklerinin nem igeriginin sirastyla %13.4 ve %11.7 oldugunu bildirmislerdir.
Thompson ve Isaacs (1967) ise ¢avdar orneklerinin nem igeriginin %7.8 oldugunu
bildirmistir. Nem icerigi sonuglari, Nystrom vd. (2008) ve Thompson ve Isaacs (1967)’
in ¢alismala sonuglarina yakin diger ¢alisma sonuglarindan ise oldukga diigiiktiir. Bu
farkliligin ~ depolama kosullar1 ve Ogiitme tekniginin farklt olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica hasat donemindeki yagis ve olgunlasma
stiresi ve sicaklik gibi etkenlerin de tane nemini etkiledigi bilinmektedir.

Kiil finninda yiiksek sicaklikta tiim organik materyallerin (nisasta, protein ve
yag) yakilmasi sonucu kalint1 olarak kalan yanmayan inorganik maddelerden olusan
kisma kiil denilmekte ve kepek tabakasinda yogunlasmis sekilde bulunmaktadir.
Bugday ve wundaki kil igeriginin 0Ogiitme teknolojisinde ©Onemli oldugu,
degirmencilerin unda istenen veya tiiziikler ile belirlenmis kiil seviyesini elde etmek
icin bugdayin genel mineral igerigini bilmeleri gerektigi, kiiliin agirlikli olarak kepekte
yogunlastigindan, undaki kiil i¢eriginin 6giitme veriminin de bir gdstergesi oldugu, kiil
iceriginin ayrica dolayl olarak unun kepek kontaminasyon miktarini ortaya cikararak,
ogiitme performansini da belirledigi, undaki kiiliin rengi etkiledigi ve son iiriine daha
koyu bir renk verdigi ifade edilmektedir (Center, 2008).

Cavdar cesitleri arasinda ortalama kiil degerlerinin %1.30-1.72 arasinda

degistigi, en diislik kiil degerinin SU Memphisto, en yiiksek kiil degerinin ise Wheeler
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cesidinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). En yiiksek kiil icerigine sahip Wheeler
tiirii ayn1 zamanda en diisiik nem igerigine sahiptir ve kiil icerigi acisindan diger
tiirlerden 6nemli derecede farklidir (P<0.05). Cavdar ¢esitlerinin yetistirildigi bolgeler
arasinda kil iceriklerinin 9%1.30-1.72 arasinda degistigi ve en diisik degerin
Crookston, en yiiksek degerin ise St. Paul bolgelerinde oldugu ve bunlarin kiil
diizeylerinin diger bolgelerden 6nemli diizeyde farkli oldugu (P<0.05) belirlenmistir
(Cizelge 4.8).

Nilsson vd. (1997b) ve Bengston ve Aman (1990) tam tane c¢avdarin kiil
icerigini sirastyla %1.4 ve %1.9 oldugunu, Nilsson vd. (2000) ¢cavdar drneklerinin kiil
iceriginin %1.3-1.8 araliginda, Nystrom vd. (2008) %1.6-2.2 araliginda, Shewry vd.
(2010) %1.80-2.07 araliginda degistigini, Nilsson vd. (1997a) de ortalama %]1.5
oldugunu bildirmislerdir. Hansen vd. (2004) tarafindan ii¢ farkli grup cavdar 6rneginin
kil icerigi ortalamalarmin %1.9-2.0 araliginda saptandigir bildirilmistir. Cavdar
ununda yapilan ¢alismalarda Nilsson vd. (1996) ¢avdarin ara 6glitme fraksiyonunda
%1.2 oldugunu, Buksa vd. (2013) iki farkli ticari ¢avdar ununda %0.7 ile %1.0
oldugunu, Buksa vd. (2012) %0.97 oldugunu, Verwimp vd. (2004) %0.87 oldugunu,
Griéber (1999) da %1.31 oldugunu bildirmistir. Bu literatiir verilerinden Graber (1999),
Nilsson vd. (1997b) ile Bengston ve Aman (1990) tarfindan elde edilen veriler ¢alisma
sonug¢larimiza yakindir. Nystrom vd. (2008), Shewry vd. (2010) ile Hansen vd. (2004)
verileri daha yiiksek, Buksa vd. (2013) ile Verwimp vd. (2004) verileri ise daha
diistiktiir. Bu farkliliklar cavdarlarin yetistigi topraktaki mineral madde miktarlari,
bitki ¢esiti, yetistiricilik uygulamalarindan kaynaklanabilecegi gibi 6giitme tekniginin
farkliligindan da kaynaklanmis olabilir. Ekstraksiyon derecesi kiil icerigi iizerine ¢ok
etkili olacaktir.

Protein igeriginin, su absorbsiyonu ve gluten giicii gibi bir¢ok isleme 6zellikleri
ile ilgili olmas1 sebebiyle bugday ve un alicilar i¢in anahtar bir 6zellik oldugu ayrica
tekstiir ve goriiniim gibi son triin nitelikleri ile de iliskilendirilebildigi, diisiik protein
iceriginin, atigtirmalik veya kek gibi gevrekler ve yumusak {irtinlerde, yiiksek protein
iceriginin sakiz gibi tekstiire sahip triinlerde arzu edildigi, firincilarin protein icerigi
sonuclarint su absorbsiyonunu ve hamur gelisim zamanini tahmin etmek igin
kullandiklar, ve yliksek protein igeriginin optimum hamur kivamina ulasmak i¢in daha
fazla su ve daha uzun karigtirma siiresi gerektirdigi bildirilmektedir (Center, 2008).

Cavdar cesitlerinin protein miktarlart %9.89-16.23 arasinda degismistir. En

diisiik deger SU Forsetti, en yiiksek deger ise Wheeler ¢esitinde belirlenmistir (Cizelge
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4.7). Wheleer ¢esiti diger tiim Orneklerden istatistiki olarak da 6nemli derecede
farklidir (P<0.05). Cavdar ¢esitlerinin yetistirildigi bolgeler arasi protein igerigindeki
farkliligin ise %10.07-12.85 arasinda degistigi; en diisiik degerin Kimball, en ytiksek
degerin LeCenter bolgelerinde oldugu ve bu iki bolgenin diger tiim bolgelerden farkli
oldugu (P<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Bishnoi ve Hughes (1979) cavdar 6rneklerinin protein ortalamasmi %13.7
olarak belirlemislerdir. Nilsson vd. (1997b) tam tane ¢avdarin protein igerigini %8.3
olarak, Bengston ve Aman (1990) %9.5 olarak, Graber (1999) da %13.3 olarak
bildirmislerdir. Nystréom vd. (2008) cavdar tiirleri arasinda protein iceriginin %11-16
arasinda, Shewry vd. (2010) %11.20 ile %13.42 arasinda, Nilsson vd. (2000) %8.3-
11.9 arasinda, Buksa vd. (2014) %7.9-12.9 arasinda degistigini, Nilsson vd. (1997a)
ise %9.6 oldugunu bildirmislerdir. Hansen vd. (2004) tarfindan yapilan ¢calismada da,
tic farkli yilda yetistirilmis ii¢ farkli grup cavdar Orneginin protein icerigi
ortalamalarinin =~ %8.4-9.0, %8.6-9.3 ve 9%10.0-10.8 araliginda oldugunu
bildirmiglerdir. Nilsson vd. (1996) c¢avdarin ara Ogiitme fraksiyonunda protein
iceriginin %10.7, Beck vd. (2011) ¢avdar ununun protein igeriginin %10.2 oldugunu
bildirirken Buksa vd. (2013) iki farkli ticari ¢avdar ununun protein igeriklerinin %5.8
ile %10.3 oldugunu tespit etmislerdir. Buksa vd. (2012) ise ¢avdar unu drneklerinin
kuru agirlik {izerinden protein igerigi ortalamasinin %6.4 oldugunu bildirmislerdir.
Fabritius vd. (1997) tarafindan ¢avdar hamurunda ¢éziinmez hiicre duvarindaki yapisal
degisikliklerin inceledigi c¢alismada, ti¢ farkli ¢avdar Orneginde protein igerigi
ortalamalarinin %38.6, %10.8 ve %13.5 oldugu bildirilmistir. Literatiirde ¢cavdarlarin
protein icerikleri arasinda c¢ok Onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Hem
calismada elde edilen hem de literatiirde verilen protein degerlerindeki farklilar
toprak, iklim, giibreleme, hastalik, zararlilar, sulama gibi kosullara bagli olarak
degismis olabilecektir. Ornegin azot icerigi yiiksek topraklar ile yagigsiz iklimde kisa

stirede yetigen orneklerde protein igeriginin yiiksek olmasi beklenmektedir.

4.5. Toplam Nisasta Icerigi

Nigastanin tahillarin depo karbonhidratlari oldugu ve beslenmemizin onemli bir
parcasi oldugu, essiz 6zelliklerinden dolay1 bircok gidanin, 6zellikle ekmek ve diger

pismis iriinlerin 6zellikleri agisindan énem tasidigr ifade edilmektedir (Koehler ve
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Wieser, 2013). Bu nedenle belirlenen 19 farkli tiiriin nisasta icerigi ortalamalari
Cizelge 4.9.” da verilmistir.

Cavdar ¢esitleri arasinda toplam nisasta igerigi ortalama degerlerinin %53.45-
63.25 arasinda degistigi ve en diisiik nisasta icerigine sahip ¢esidin Aroostook, en
yliksek nigasta icerigine sahip ¢esidin ise Tulus oldugu ve diger tiim orneklerden
onemli derecede farkli (P<0.05) olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli ¢avdar cesitlerinin nisasta icerikleri

Cesit Nisasta (%) Cesit Nisasta (%)
Akusti 60.33 e Prima 60.87 d
Aroostook 53.451 Rymin 60.60 ed
Dukato 60.24 ¢ Spooner 58.02 h
Elbon 55.37] SU Cossani 6091d
Hazlet 62.37b SU Forsetti 62.55b
KWS Bono 61.66 ¢ SU Memphisto 61.78 c
KWS Brasetto 5858 g SU Performer 60.85d
KWS Guttino 59.52 f Tulus 63.25a
Musketeer 59.09 f Wheeler 54.77 k
Oklon 56.371

LSD (P<0.05) = 0.45

Cavdar orneklerinin yetistirildigi bolgeler arasinda nisasta iceriginin %58.84-
60.54 arasinda degistigi ve en diisiik nisasta igceriginin LeCenter, en yliksek nigasta
iceriginin Kimball bolgelerinde oldugu tespit edilmistir. Kimball bolgesi diger
bolgelerden istatistiki olarak da dnemli diizyde farklidir (P<0.05). Cizelge 4.10.” da
bolgelere gore nisasta icerigi sonuclari verilmistir.

Cizelge 4.10. Cavdar gesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore nisasta icerikleri

Bolge Nisasta (%)
St Paul 5893 ¢
Lamberton 59.00 ¢
Crookston 60.21b
LeCenter 58.84 ¢
Kimball 60.54 a
LSD (P<0.05) 0.23

50



Nilsson vd. (1997b) tam tane ¢avdarin nisasta icerigini %63.4, Bengston ve
Aman (1990) %6.6, Griber (1999) %51.9 olarak tespit etmistir. Nystrom vd. (2008)
cavdar tiirleri arasinda nisasta igeriginin %55-60 araliginda oldugunu, Shewry vd.
(2010) de tiirler arasinda nisasta icerigi ortalamasinin %55.05-58.77 arasinda oldugunu
saptamislardir. Nilsson vd. (1997a) cavdar 6rneklerinin nisasta igerigi ortalamasinin
%62.7 oldugunu, Nilsson vd. (2000) baska bir ¢alismasinda %63.4-66.6 araliginda
oldugunu, Hansen vd. (2004) de %358.0-61.5 araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Nilsson vd. (1996) cavdarin {i¢ farkli 6giitme fraksiyonu iizerine yaptiklari caligmada
sonunda ise ara Ogilitme fraksiyonunda nisasta igeriginin %51.7 oldugunu
bildirmiglerdir. Buksa vd. (2013) iki farkl ticari ¢avdar ununun nisasta iceriklerinin
%63.2 ve %78.6 oldugunu bildirmistir. Buksa vd. (2012) de ¢avdar unu 6rneklerinin
kuru agirlik iizerinden nisasta icerigi ortalamasiin %78.2 oldugunu, Verwimp vd.
(2004) %72.80 oldugunu bildirmislerdir. Wannerberger vd. (1997) cavdar unu
orneklerinin nisasta i¢eriginin %55.1-86.6 araliginda degistigini, Fabritius vd. (1997),
cavdar hamurunda ¢oziinmez hiicre duvarindaki yapisal degisiklikleri inceledikleri
calismalarinda, ii¢ farkli ¢avdar Orneginde nisasta icerigi ortalamalarinin %55.5,
9%53.3 ve %49.9 oldugunu bildirmislerdir. Cavdar 6rneklerinden elde edilen nigasta
icerigi sonuclari literatiir verileri i¢erisinde ve Nystrom vd. (2008), Shewry vd. (2010)
ile Hansen vd. (2004) tarfindan belirlenen degerlere yakin bulunmaktadir. Fabritius
vd. (1997) ile Graber (1999)’ in verilerine gore yiiksektir. Gerek yapilan ¢alisma
igerisinde, gerekse de literatiir verilerinde goriilen farklilik, ¢avdar tiirii ile iklim ve
toprak kosullarimin tiriinlerdeki nisasta birikimini etkileyebilecek olmasina ve 6gilitme

teknolojisindeki farkliliga baglanabilir.

4.6. Diisme Sayisi

Diisme sayisinin bugday ve un 6rneklerinde enzim aktivitesinin gostergesi oldugu ve
sonuclarin saniye olarak ifade edildigi, yiiksek diigme sayisinin (6rnegin 300 iin
iizerinde) minimum enzim aktivitesini gosterdigi ve bugday ya da unun kalitesini
belirledigi, diisiik diigme sayisinin (6rnegin 250’ nin altinda) yiiksek enzim aktivitesini
ve bugdayda ya da unda filiz hasarin1 gosterdigi bildirilmektedir (Center, 2008).
Cavdar ornekleri arasinda ortalama diisme sayist degerlerinin 98.07-333.53

saniye arasinda degistigi ve en diisiik diisme sayis1 degerine sahip ¢esit Tulus iken, en

yliksek diisme sayis1 degerine sahip cesitin KWS Guttino oldugu belirlenmistir. Diisme
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sayist acisindan Tulus tiim 6rneklerden farkhidir (P<0.05). KWS Guttino ile SU
Performer ¢esitleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik (P>0.05) goriilmemistir
(Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Farkli cavdar gesitlerinin diisme sayilari

Cesit Diisme Sayisi (s) Cesit Diisme Sayisi (s)
Akusti 214.47h Prima 23533 ¢
Aroostook 266.27 fe Rymin 213.93 h
Dukato 204.67 hi Spooner 206.07 hi
Elbon 263.00 f SU Cossani 301.87 cb
Hazlet 221.67 hg SU Forsetti 283.60 ced
KWS Bono 305.13 b SU Memphisto 298.53 cbd
KWS Brasetto 296.40 cbd SU Performer 33033 a
KWS Guttino 33353 a Tulus 98.07]
Musketeer 221.00 hg Wheeler 190.87 1
Oklon 278.93 fed

LSD (P<0.05) = 19.84

Calismada kullanilan 19 farkli ¢avdar ¢esitinin yetistirildikleri bes farkli
bolgeye gore diisme sayis1 degerleri Cizelge 4.12.” de verilmistir. Cavdar 6rneklerinin
yetistirildigi bolgelere gore ortalama diigme sayisi degerleri 228.49-260.72 saniye
arasinda degigmis; en diisiik diisme sayis1 degeri Crookston, en yiiksek diisme sayis1
degeri ise LeCenter bolgesinde belirlenmistir. Cavdar 6rneklerinin yetistirildigi 5
farkli bolgenin diisme sayisi (s) degerleri agisindan St Paul, Lamberton ile Le Center
bolgeleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, Crookston ve Kimball bolgelerinin
istatistiksel anlamda farkli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Cavdar gesitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore diisme sayilar

Bolge Diigsme Sayist (s)
St Paul 259.53 a
Lamberton 259.02 a
Crookston 22849 c
LeCenter 260.72 a
Kimball 245.84 b
LSD (P<0.05) 10.18
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Buksa vd. (2013) ¢avdar unlarinin ekmeklik 6zellikleri {izerine yaptiklar1 bir
caligmada, iki farkl ticari ¢avdar unu 6rneginin diisme sayisi degerlerini 223 saniye
ve 275.5 saniye olarak tespit etmislerdir. Fabritius vd. (1997) {i¢ farkli ¢avdar
orneginde diisme sayist degeri ortalamalarinin 299, 187 ve 62 saniye oldugunu
bildirmistir. Hartl vd. (2003) farkli yillarda yetistirilen cavdar 6rneklerinin diisme
sayist degeri ortalamalarinin 146-342 saniye araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Buksa vd. (2012) cavdar unu 6rneklerinde diisme sayis1 degeri ortalamasini 290.5
saniye, Nilsson vd. (1997a) 156 saniye, Beck vd. (2011) 179 saniye, Graber (1999)
340 saniye olarak bildirmislerdir. Repeckiene vd. (2001) cavdar ununda diigme sayisi
degerlerinin 218-380 saniye arasinda degistigini, Wiepert (1997) 155-334 saniye
arasinda oldugunu, Wannerberger vd. (1997) 124-156 saniye araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Hansen vd. (2004) ii¢ farkli yilda yetistirilmis {i¢ farkli grup cavdar
orneginin diisme sayis1 degerleri ortalamalarinin 127-290 saniye, 135-286 saniye ve
133-284 saniye araliginda oldugunu bildirmislerdir. Verilen literatlir aragtirmasina
gore diisme sayis1 degerlerinin 62 saniye ile 380 saniye gibi bu ¢alismada bulunandan
daha genis bir aralikta degismektedir. Bu farkliligin temel sebebi iiriinlerdeki amilaz
icerigi ve aktivitesidir. Bu 6zellik ¢avdar cesiti ile yetisme iklimi, yagislar, depolama
kosullar1 ve siiresi gibi etkenlerden etkilenebilecektir. Toplam 9 6rnekte deger bugday
unu igin aranilan minumum deger olan 250 degerinin daha altindadir. Ozellikle

Crookston bolgesinde tiim 6rneklerde 250 degerinin altinda olmasi ilgi ¢ekicidir.

4.7. Arabinoksilan icerigi ve Arabinoz/Ksiloz Oranlar

Arabinoksilanlarin tahillarin aleuron ve endosperm hiicre duvarlarinin nisasta
icermeyen polisakkaritleri oldugu (Boz, 2015), farkli tahil tiirlerinde arabinoksilan
iceriginin de farkli oldugu ve pentosanlarin bilyik bir kismimi (%85-90)
arabinoksilanlarin olusturdugu, arabinoksilanlarin en yiiksek oranda ¢avdar ununda
(%6-8) bulunurken bugday ununun sadece %1.5-2 oraninda arabinoksilan igerdigi,
arabinoksilanlarin ¢oziiniirliik acisindan suda ¢oziinenler ve suda ¢oziinemeyenler
olarak ikiye ayrildigi, ekmek yapiminda dnemli islevsellige sahip olan kismin suda
¢Oziiniir arabinoksilanlar oldugu ifade edilmektedir (Izydorczyk, 1995).

Calismada kullanilan 19 farkli ¢avdar tiirlinlin arabinoksilan igerigi ve

arabinoz/ksiloz orani sonuglar1 Cizelge 4.13.” te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Farklh cavdar cesitlerinin arabinoksilan icerikleri ve arabinoz/ksiloz

oranlar1
Cesit Arabl(r;/(:? silan Arabinoz/Ksiloz
Akusti 7.72 dce 0.76 edc
Aroostook 8.54 ba 0.76 efdc
Dukato 7.75 dce 0.75 efdg
Elbon 7.66 dce 0.80a
Hazlet 710 g 0.73 ih
KWS Bono 8.27b 0.76 efdc
KWS Brasetto 7.45 fe 0.75 efdg
KWS Guttino 8290 0.73 ihg
Musketeer 7.77 ¢ 0.77 bdc
Oklon 8.83a 0.78 bac
Prima 7.74 dce 0.74 ithg
Rymin 7.23 gf 0.75 efg
Spooner 7.55 gfe 0.78 ba
SU Cossani 7.88 ¢ 0.73 ihg
SU Forsetti 7.77 de 0.72 1
SU Memphisto 697 ¢ 0.75 efgh
SU Performer 7.86 ¢ 0.74 iethg
Tulus 6.24 h 0.78 ba
Wheeler 7.49 dfe 0.78 ba
LSD (P<0.05) 0.30 0.02

Cavdar oOrnekleri arasinda ortalama arabinoksilan igeriginin %06.24-8.83
arasinda degistigi ve en disiik arabinoksilan igerigine sahip ¢esidin Tulus oldugu ve
diger tiim tiirlerden istatistiksel olarak da farkli oldugu (P<0.05), en yiiksek
arabinoksilan igerigine sahip cesidin Oklon oldugu ve Aroostook hari¢ diger tim
cesitlerden farkli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Cesitler arasinda arabinoz/ksiloz
orani 0.72-0.80 arasinda degismistir.

Cavdar orneklerinin yetistirildigi bes farkli bolgeye gore arabinoksilan icerigi
(%) ve arabinoz/ksiloz orani sonuglar1 da Cizelge 4.14." te verilmistir. Cavdar
orneklerinin yetistirildigi bolgeler incelendiginde; arabinoksilan igeriginin %7.53-7.97
arasinda degistigi ve en diisiik arabinoksilan ig¢eriginin Crookston bdlgesinde oldugu;
en yiiksek arabinoksilan i¢eriginin ise Kimball bolgesinde oldugu ve diger bolgelerden

istatistiksel olarak da farkli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Bolgeler arasinda

arabinoz/ksiloz orani 0.74-0.77 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.14. Cavdar c¢esitlerinin yetistirildikleri farkli bolgelere gore arabinoksilan
igerikleri ve arabinoz/ksiloz oranlari

Bolge Arabinoksilan Arabinoz/Ksiloz
(%)
St Paul 7.63 ¢ 0.77 a
Lamberton 7.79b 0.74d
Crookston 753 ¢ 077ba
LeCenter 7.54 ¢ 0.76 b c
Kimball 797 a 0.75dc
LSD (P<0.05) 0.15 0.01

Nilsson vd. (1997b) tam tane cavdarin arabinoksilan igerigini %9.6 olarak
tespit etmislerdir. Nystrom vd. (2008) ¢avdar unu orneklerinin toplam arabinoksilan
iceriginin  %3.11-4.31 araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayni c¢alismada
arabinoz/ksiloz oraninin da 0.66-0.76 araliginda oldugu ifade edilmistir. Shewry vd.
(2010) tam tane ununun arabinoksilan igerigi ortalamasimin %7.61-8.19 arasinda ve
cavdar unundaki arabinoksilan iceriginin de %2.95-3.30 araliginda oldugunu tespit
etmislerdir. Ayn1 ¢aligmada ¢avdar ununun arabinoz/ksiloz oraninin 0.69 ile 0.75
araliginda oldugu bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada Rakha vd. (2011), ¢avdar ununun
toplam arabinoksilan igeriginin %8.2 oldugunu bildirmislerdir. Bengston ve Aman
(1990) calismalarinda, ¢avdar tanesinde suda ¢oziiniir arabinoksilanlarin izolasyonu ve
kimyasal karekterizasyonunu incelemis ve tam tane ¢avdarda arabinoksilan iceriginin
%7.6 oldugunu tespit etmislerdir. Nilsson vd. (2000) suda ¢oziinlir ¢avdar
arabinoksilanlarinin heterojenligi lizerine bir ¢alismasinda, arabinoz/ksiloz oraninin
0.49-0.53 arasinda degistigi vurgulanmistir. Buksa vd. (2013) iki farkl ticari ¢avdar
unu 0rneginin toplam arabinoksilan igerigini %4.5 ve %5.3 olarak tespit etmislerdir.
Buksa vd. (2014) calismalarinda ii¢ farkli c¢avdar tiirlinde toplam arabinoksilan
iceriginin %7.1-12.2 araliginda degistigini bildirmislerdir. Fabritius vd. (1997) ¢avdar
hamurunda ¢6ziinmez hiicre duvarindaki yapisal degisiklikleri inceledikleri
calismalarinda, ii¢ farkli ¢avdar 6rneginde arabinoksilan igerigi ortalamalariin %8.3,
%7.4 ve %8.5 oldugunu bildirmislerdir. Andersson vd. (2009) ¢avdar unu ve ekmegi
iizerine bir ¢caligmalarinda 6rneklerin toplam arabinoksilan igerigi orlamasinin %8.6
oldugunu bildirmislerdir. Hansen vd. (2002), cavdar ekmegi yapimi iizerine bir
arastirmalarinda, tam c¢avdar unu Orneklerinde ortalama toplam arabinoksilan

iceriginin %10.6 oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada drneklerin arabinoz/ksiloz
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orani ortalamasinin 0.63 oldugu bildirilmistir. Hansen vd. (2004) ¢alismalarinda, ii¢
farkli yilda yetistirilmis ¢avdar 6rneginin toplam arabinoksilan igeriklerinin %8.0 ile
%09.6, %8.7 ile %12.1 ve %8.9 ile %10.9 araliginda degistigini bildirmislerdir.
Calismada kullanilan  6rneklerin  arabinoksilan igerikleri ile literatiir
arastirmalar1 verileri karsilastirildiginda sonuglarin, Shewry vd. (2010), Rakha vd.
(2011), Bengston ve Aman (1990) ile Fabritius vd. (1997)’ nin verilerine benzer
oldugu, Nystrom vd. (2008) ile Buksa vd. (2013)’ nin verilerine gore yiiksek, Hansen
vd. (2002)’ nin verilerine gore diisiik oldugu goriilmektedir. Arabinoksilan icerikleri
arasindaki farkliligin cavdar ¢esidi, toprak ve iklim kosullarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.7.1. Cavdar Ununun Cirislenme Ozellikleri

Stvinin akiga direnci olarak tanimlanan viskozite Olgiimii icin hizli viskozite testi
(Rapid Visco Analyzer, RVA) cihazi ile 6rnek i¢inde bilinen bir hizda dénen bir pedal
ile ornegin akisa direnci olarak olgiilmiistiir. Sekil 4.1.” de tipik bir RVA grafigi
verilmistir (Saldamli, 2014).
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Sekil 4.1. Tipik bir RVA grafigi

Maksimum viskozite, maksimum viskoziteye kadar olan siire, maksimum
degerinden sonra minimum viskozite ve son viskozite numunenin ¢irislenme
ozelliklerinin gostergelerini ve dolayisiyla pisirme ve diger amaclar i¢in isleme
degerini belirlemektedir (AACC-I, 1999).

Vizkozite testinin bekleme siiresi boyunca, materyal karigimi, amiloz
ekstraksiyonu ve gruplagmasi ile sonuglanan yiiksek sicakliga ve tanelerde nigasta

graniillerini daha da pargalayan mekanik kayma gerilimine maruz birakilmaktadir. Bu
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periyodun genellikle viskozitede bir breakdown ile baglantili oldugu, nisastalarin
yliksek sicaklik ve kayma gerilmesindeki 1sinmaya direnme kabiliyetinin birgok
proseste Oonemli bir faktér oldugu bildirilmistir. Yiiksek breakdown derecesinin,
yliksek maksimum viskozitesi ile iligkili oldugu ve 1sitma sirasinda nisasta
graniillerinin sisme derecesine bagli oldugu, yiliksek sisme kapasitesine sahip daha
fazla nisasta graniiliniin daha yiiksek bir maksimum viskozite ile sonuglandigi,
maksimum viskozitenin genellikle son uriliniin kalitesi ile iliskilendirildigi ifade
edilmektedir (Ragaee ve Abdel-Aal, 2006).

Sogutma sirasinda nisasta molekiilleri arasinda yeniden birlesmenin (6zellikle
amiloz kisminda) bir jel yapisinin olusumuyla sonuglanacagi ve bu sebeple
vizkozitenin bir final vizkozitesine kadar artacagi, bu asamanin genellikle setback
bolgesi olarak tanimlandigi ve nisasta molekiillerinin retrogradasyonu ve yeniden
siralanmast ile ilgili oldugu bildirilmektedir. Diisiik katilasma degerlerinin nigasta
retrogradasyonunun ve sinerezis oranimnin diisiik oldugunu gosterdigi ifade edilmistir
(Ragaee ve Abdel-Aal, 2006).

Calismada kullanilan 19 farkli c¢avdar cesidinin c¢irislenme oOzellikleri
belirlenmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.15. te, ¢avdar 6rneklerinin yetistirildigi
bes farkli bolgeye gore cirislenme 6zellikleri sonuglar1 da Cizelge 4.16.” da verilmistir.

Cavdar orneklerinin ¢iriglenme 6zellikleri degerleri incelendiginde maksimum
vizkozite degerlerinin 453.47-2929.00 cP, breakdown degerlerinin 371.27-1098.80 cP,
final viskozite degerlerinin 171.00-3598.07 cP, setback degerlerinin 88.80-1682.80 cP
ve cirislenme sicakligi degerlerinin 66.62-71.18°C arasinda degistigi belirlenmistir.
Maksimum viskozite, breakdown, final viskozite ve setback kriterleri acisindan en
disiik degerlere ve ¢irislenme sicakligi agisindan en yiiksek degere sahip ¢esitin Tulus
oldugu ve istatistiki olarak da digerlerinden dnemli diizeyde farkli (P<0.05) oldugu
saptanmistir.  KWS Guttino en yiiksek maksimum vizkozite, final viskozite, sicak
cirislenme vizkozitesi ve setback degerine sahip cesittir ve bu 6zellikler agisindan
istatistiki olarak SU performer ile benzer (P>0.05) diger tiim cesitlerden farklidir
(P<0.05). SU Forsetti de en yiiksek abreakdown degerine sahip; SU performer ile
benzer (P>0.05) ve diger tiim cesitlerden farklidir (P<0.05), ayrica en diisiik
cirislenme sicakligi degeri de SU Forsetti ¢esidinde goriilmiistiir (Cizelge 4.15.).

Cavdar orneklerinin bolgelere gore ¢isirlenme 06zellikleri incelendiginde,
maksimum vizkozite degerleri 1602.16-1836.68 cP, breakdown degerleri 627.07-
899.86 cP, final viskozite degerleri 1824.98-2134.75 cP, setback degerleri 903.91-
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1054.46 cP ve ¢irislenme sicakligi degerleri de 66.86-70.75°C arasinda saptanmistir
(Cizelge 4.16.). Maksimum viskozite kriteri agisindan en diisiik degere sahip bolge St.
Paul, en yiiksek degere sahip bolge Le Center bdlgesi olmustur, ayrica Le Center
bolgesinin en yiiksek final vizkozite degerine de sahip oldugu goriilmiistiir. Lamberton
bolgesi breakdown degeri acisindan en diisiik degere sahipken setback ve ¢irislenme
sicaklig1 acisindan en yliksek degere sahiptir. Crookston bolgesi breakdown degeri
agisindan en yiiksek, setback, final viskozite ve ¢irislenme sicaklig1 agisindan en diisiik
degerlere sahiptir ve istatistiki olarak da digerlerinden farklidir (P<0.05).

Gomand vd. (2011) ¢avdar nisastasinin yapisal ve fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledikleri bir c¢aligmalarinda, ti¢ farkli c¢avdar tiirlinlin maksimum vizkozite
degerlerini 2650 cP, 2880 cP ve 2900 cP; azalma degerlerini 790 cP, 930 cP ve 690
cP; final vizkozite degerlerini 4280 cP, 4430 cP ve 5220 cP; setback degerlerini 1190
cP, 1990 cP ve 2330 cP; ¢irigslenme sicakligi degerlerini de 71.9°C, 72.2°C ve 71.9°C
olarak bildirmislerdir. Ragace ve Abdel-Aal (2006) tam tane cavdar nisastasinin
ozelliklerini incelemis, ortalama maksimum vizkozite degerlerini 1084 cP, ortalama
breakdown degerlerini 328 cP, ortalama final vizkozite degerlerini 1770 cP, ortalama
setback degerlerini 1014 cP olarak bildirmislerdir ayrica maksimum zamani 8.6 dakika
ve cirigslenme sicaklig1 degeri ortalamasinin ise 95.0°C oldugu bildirilmistir. Buksa vd.
(2013) tarafindan ¢avdar ununun ekmeklik kalitesini inceledikleri ¢aligmalarinda, iki
farkli ticari ¢cavdar unu 6rneginin viskozite 6zelliklerini amilograf testi ile belirlemisler
ve ortalama ¢irislenme sicakligi degerlerini 75.7°C ve 76.4°C, ortalama maksimum
viskozite degerlerini ise 1042 BU ve 910 BU olarak bildirmislerdir. Repeckiene vd.
(2001) cavdar unu 6zellikleri iizerine yaptiklar ¢alismalarinda, 6rneklerin maksimum
vizkozite degerlerinin 368-883 BU, maksimum viskozitedeki sicaklik degerinin 80-
88°C arasinda degistigini bildirmislerdir. Wiepert (1997) amylogram ile yaptigi
viskozite Olglimleri sonucunda, maksimum viskozite degerlerinin 415-1100 BU,
maksimum sicakligin ise 66-76°C arasinda oldugunu bildirmistir. Nilsson vd. (1997a)
cavdar unu Orneklerinin maksimum viskozite ortalamasinin 341 BU, maksimum
viskozitedeki sicaklik ortalamasimin 67°C ve final viskozitesinin 47 BU oldugunu
bildirmiglerdir. Graber (1999) ¢avdar ununun amilograf ile belirlenen maksimum

viskozitesinin 980 BU oldugunu bildirmistir.
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Hansen vd. (2004) ii¢ farkli yilda yetistirilmis li¢ farkli grup cavdar Grneginin
amilograf ile belirlenen maksimum viskozite degerlerinin 387-114 BU araliginda;
jelatinizasyon sicakliginin da 61-76°C araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Calismada kullanilan 6rneklerin nisasta viskozite 6l¢limii sonuglari literatiir
arastirmalart verileri ile kargilagtirildiginda, Gomand vd. (2011)’ nin calismarindan
elde ettikleri veriler ile maksimum viskozite, breakdown agisindan benzer oldugu;
final viskozite, cirislenme sicakligi degerlerinin daha diisiikk oldugu goriilmektedir.
Ragaee ve Abdel-Aal (2006)° i calismalarina gore ise maksimum viskozite,
breakdown, final viskozitesi ve setback degerleri acisindan benzer oldugu ancak

cirislenme sicakligi verilerinin bu ¢alismaya gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.8. Ekmek Yapimi

Ekmek yapimi denemesi i¢in Once genis bir literatiir taramasi sonrasi ¢avdar ekmegi
icin en giincel ve yapilabilir metot se¢ilmistir. Daha sonra ¢avdar ¢esitlerinin bin tane
agirhigr ve diisme sayis1 degerleri baz alinarak hangi orneklerin ekmek yapiminda
kullanilacagina karar verilmistir. bin tane agirlig1 24 g ve iizerinde ve diisme sayisi
degerleri de 249 saniye ve iizerinde olan 6rnekler se¢ilmistir. Bu kriterlere uygun 4
bolgeye ait 10 ¢avdar gesiti ekmek tiretiminde kullanilmistir.

Uretilen cavdar ekmekleri %14 nem esasina gore yaklasik 100 g un
icermektedir. Ekmek hacminin (100 g un iceren ekmegin spesifik hacmi) temel kalite
kriteri olarak kabul edilmesi durumunda, ¢avdarda bu degerin bugdaydan daha diisiik
seviyede oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu deger bugday unu ekmeginde 650
cm’/100 g ve lizerinde, ¢avdar unu ekmeginde yaklasik 280-300 ¢cm?/100 g oldugu
bildirilmistir (Wiepert, 1997).

Ekmek yapiminda kullanilan 10 farkli ¢avdar c¢esitinin ekmek ozellikleri
cesitler bazinda Cizelge 4.17.” de, yetistirildikleri dort farkli bolge bazinda da Cizelge
4.18.” de verilmistir.

Ekmek yapiminda kullanilan 10 farkli c¢avdar ¢esidinin fermantasyon
yiiksekligi degerleri 5.14-5.65 cm arasinda degismistir. Bu 6zellik agisindan en yiiksek
sonuglara sahip ¢esitin Elbon, en diisiik sonuglara sahip ¢esitin ise KWS Guttino ¢esiti
oldugu goriilmiistiir. Bolgeler arasinda fermantasyon yiiksekligi degerleri 5.35-5.48

cm araliginda degismistir. Le Center ve Kimball bolgeleri en yiiksek sonuclara sahip
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bolgeler olmustur. Crookston bolgesi fermantasyon yiiksekligi acisindan en diisiik
degerlere sahiptir ve istatistiksel anlamda digerlerinden farklidir (P<0.05).

Cavdar cesitlerinin firmn ¢ikis1 yiksekligi degerleri 5.1-5.65 cm arasinda
degismistir. Bu 6zellik agisindan en yiiksek sonuglara sahip ¢esitin Elbon, en diisiik
sonuglara sahip ¢esitin ise KWS Guttino gesiti oldugu gorilmiistiir. Bélgeler bazinda
firin ¢ikis1 yliksekligi degerleri 5.45-5.51 cm arasinda degismistir. Kimball bolgesinin
en yliksek sonuglara sahip bolge oldugu goriilmiistiir. Crookston bolgesi firin ¢ikisi
yliksekligi acisindan en diisiik sonuglara sahiptir ve istatistiksel anlamda digerlerinden
farklidir (P<0.05).

Cavdar cesitlerinin firin sigramast degerleri 0.01 ile 0.7 cm arasinda
degismistir. Bu 6zellik ac¢isindan en yliksek sonuglara sahip ¢esitin KWS Guttino, en
diistik degere sahip cesitin ise Aroostok oldugu goriilmiistiir. Bolgeler bazinda firin
sigramasi degerleri 0.03-0.10 cm arasinda degismistir. Firin sigramasi agisindan en
yiiksek deger Crookston en diisiik deger ise Le Center bolgesinde tespit edilmistir.
Crookston bolgesi istatistiksel anlamda diger bolgelerden farklidir (P<0.05).

Cavdar ¢esitlerinin somun hacmi degerleri 285.00-314.17 cc arasinda
degismistir. Bu 6zellik agisindan en yiiksek sonuclara sahip ¢esitin Elbon, en diisiik
sonuclara sahip ¢esitin ise KWS Guttino oldugu goriilmiistiir. Elbon ¢esiti somun
hacmi agisindan diger tiim ¢esitlerden istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.05)
farkhidir. Bolgeler bazinda somun hacmi degerleri 298.00-303.33 cc arasinda
degismistir. En yiiksek degerlere sahip bolge St Paul, en diistik degerlere sahip bolge
ise Crookston bolgesi olmustur.

Cavdar gesitlerinin agirliklar1 138.89-143.78 g arasinda degismistir. Bu 6zellik
acisindan en yiiksek sonuglara sahip ¢esitin KWS En yliksek degerlere sahip bolge
LeCenter, en diisiik degerlere sahip bolge ise St Paul bolgesi olmustur ve istatistiksel
anlamda diger bolgelerden farklidir (P<0.05).

Cavdar c¢esitlerinin spesifik hacim degerleri 1.98-2.25 cc/g arasinda
degismistir. Bu 6zellik agisindan en yiiksek sonuglara sahip ¢esitin Elbon, en diisiik
sonuclara sahip ¢esitin ise KWS Guttino oldugu goriilmiistiir. Elbon cesiti spesifik
hacim acisindan diger tiim cesitlerden istatistiksel olarak énemli diizeyde (P<0.05)
farklidir. En yiiksek degerlere sahip bolge St Paul bolgesi olmustur ve istatistiksel
anlamda diger bolgelerden farklidir (P<0.05). En diisiik degerlere sahip bolge ise

Crookston bolgesi olmustur.
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St. Paul

Sekil 4.2. St. Paul bolgesinde yetistirilmis ¢esitlerden elde edilen bazi ekmek
ornekleri
Crookston

Sekil 4.3. Crookston bolgesinde yetistirilmis ¢esitlerden elde edilen bazi ekmek
Ornekleri
LeCenter

Sekil 4.4. LeCenter bolgesinde yetistirilmis ¢esitlerden elde edilen bazi ekmek
ornekleri
Kimball

Sekil 4.5. Kimball bolgesinde yetistirilmis ¢esitlerden elde edilen bazi ekmek
ornekleri
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St. Paul, Crookston, Le Center ve Kimball bdlgelerinde yetistirilen
cavdarlardan elde edilen ekmeklere ait bazi 6rnek resimler Sekil 4.2.,4.3.,4.4.ve 4.5.°
te verilmistir. Repeckiene vd. (2001) ¢avdar ekmegi Orneklerinin ortalama hacim
degerlerinin 264-288 ml araliginda, ortalama spesifik hacim degerlerini ise 1.52-1.64
ml/g araliginda oldugunu bildirmislerdir. Kuhn ve Grosch (1989) alti farkli un
fraksiyonunda ekmek orneklerinin spesifik hacimlerinin 1.06-1.42 cm?®/g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Autio vd. (1996) iki farkli uygulamada c¢avdar ekmegi
orneklerinin spesifik hacimlerinin 1.95-2.00 cm®/g araliginda ve 2.02-2.12 cm’/g
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Buksa vd. (2010) ti¢ farkli ¢cavdar tiirii ile yapilan
ekmeklerde en biiyiik ve en kii¢iik somun hacimlerinin sirasiyla 227.75 cm? ve 267.50
cm’, 228.13 cm?® ve 268.75 cm?, 233.50 cm? ve 272.50 cm? oldugunu bildirmislerdir.
Nilsson vd. (1997a) tarafindan da ¢avdar ekmegi orneklerinin spesifik hacminin 1.6
ml/g oldugu bildirilmislerdir. Somun hacmi ve spesifik hacim temel kriterler olarak
baz alinirsa, calismada kullanilan ¢avdar 6rneklerinden hazirlanan ekmeklerin somun
hacmi ve spesifik hacim degerlerinin diger ¢calismalarda elde edilen veriler ile benzer
oldugu belirlenmistir. Ayrica literatiirde 100 g ¢avdar ekmegi hacminin 280-300 c¢cm?
araliginda oldugu bilgisine ulagilmistir. Ekmek 6rneklerinin hacim verilerinin bu

degerlere uygun oldugu goriilmektedir.

4.9. Arabinoksilan iceriginin Ekmek Kalitesine EtKkisi

Cavdar ekmeginin en 6nemli karakteristiginin ekmek i¢inin yumusak-esnek ve elastik
olan fiziksel o6zellikleri oldugu, siki ve kuru ya da 1slak-gevsek ve elastik olmayan
ekmek i¢inin ¢avdar ekmegini satilamaz yaptigi, bugdaym aksine cavdarin isleme
performansinin biiyiik l¢iide pentozanlarin fonksiyonel 6zelliklerinin bagli oldugu,
gluten bileseninin ikinci derecede 6nemli oldugu bildirilmistir (Wiepert, 1997).
Soliisyonlarda viskoz yapt olusturabilme yetenegine sahip suda ¢6ziinebilir
arabinoksilanlarin ayn1 zamanda oksidatif ajanlarla jel olusturabilme yetenegine de
sahip oldugu, arabinoksilanlarin su baglama yetenegi yliksek oldugundan, ekmek
yapim kalitesi, nisasta retrogradasyonu ve hamur reolojik 6zelliklerindeki roliiniin
onemli oldugu ifade edilmistir (Boz, 2015). Cavdar hamurunun isleme &zellikleri
lizerine olumlu katkilar1 olan suda ¢6ziinebilir arabinoksilanlarin ekmek hacmini ve

hamur viskozitesini artirdigi, pisirme sirasinda arabinoksilanlarda gerceklesen
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enzimatik hidroliz ve fiziksel degisimlerin hamurda yumusamaya neden oldugu
bildirilmektedir (Banu vd., 2011).

Arabinoksilanlarin baska bir islevsel Ozelliginin ise hamurda gaz tutma
yetenegini etkilemesi oldugu (Foscihia vd., 2013), arabinoksilanlarin protein
kopiiklerini termal bozulmalara karsi korudugu bildirilmistir. Yiiksek viskozitesinin,
gaz kabarciklarini ¢evreleyen gluten-nisasta filmlerinin mukavemet ve elastikiyetine
katkida bulunacagi ve bu nedenle pisirme sirasinda hamurdan COz difiizyon oranini
yavaglatacagi diisiiniilmektedir. Ekmek i¢i dokusunun inceligi ve homojenliginin
1sitma  sirasinda gaz hiicrelerinin  birlesip ¢Okmesi ile dogrudan ilgili oldugu
bildirilmistir (Izydorczyk ve Biliaderis, 1995). Arabinoksilanlarin ekmek yapiminda
gaz tutmadaki islevi Sekil 4.6.” da sematik olarak verilmistir (Courtin ve Delcour,

2002).
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Sekil 4.6. Arabinoksilanlarin ekmek yapimindaki islevi

Ekmek yapimi igin secilen 4 bolgeye ait cavdarlardan tiretilen ekmeklerin kesit
ornekleri ve gavdar c¢esitlerinin ylizde arabinoksilan igerikleri Sekil 4.7., 4.8., 4.9. ve
4.10.” da verilmistir. Sekillerden goriildiigli gibi arabinoksilan yiizdesi yiiksek olan
cesitlerden elde edilen ekmek kesitlerinin daha diizglin yapida oldugu agik¢a fark
edilirken arabinoksilan yiizdesi diisiik olan ¢esitlerden elde edilen ekmek 6rneklerinin
dokusunun daha siki ve daha kati oldugu belirlenmistir. Ekmek yapiminda hamur
olusumu ve gaz tutma kapasitesini Onemli derecede etkileyen arabinoksilan
fraksiyonunun suda ekstrakte olabilir arabinoksilanlar oldugu belirtilmektedir.

Arabinoksilanlarin tanede bulunduklari kisimlarin birbirinden farkli oldugu,
suda ¢Ozlnebilen arabinoksilanlarin hiicre duvarmin disinda bulunurken, suda
¢cozlinmeyen arabinoksilanlarin ise hiicre duvari igerisinde yer aldigi (Finnie vd.,

2006), suda ekstrakte edilebilir arabinoksilanlarin formik asit kopriileri kurarak
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kimyasal ya da enzimatik oksidasyon ile arabinoksilan zincirlerinin kovalent ¢apraz

baglanmasi ile jel olusturabildigi bildirilmistir (Vinkx ve Delcour, 1996).

Le Center

Oklon SU Cossani
%9.3 Arabinoksilan %7.5 Arabinoksilan

Sekil 4.7. Le Center bolgesinde yetistirilmis Oklon ve SU Cossani ¢esiti
cavdarlardan elde  edilen ekmek kesit drnekleri ve yilizde arabinoksilan

igerikleri
Crookston
Oklon SU Forsetti
%7.5 Arabinoksilan %06.6 Arabinoksilan

Sekil 4.8. Crookston bolgesinde yetistirilmis Oklon ve SU Cossani ¢esiti
cavdarlardan elde  edilen ekmek kesit drnekleri ve yilizde arabinoksilan
igerikleri
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St. Paul

Elbon SU Performer
%7.9 Arabinoksilan %7.3 Arabinoksilan

Sekil 4.9. St. Paul bolgesinde yetistirilmis Oklon ve SU Cossani ¢esiti ¢avdarlardan
elde edilen ekmek kesit 6rnekleri ve yiizde arabinoksilan igerikleri

Kimball

Aroostok KWS Bono
%7.9 Arabinoksilan %7.9 Arabinoksilan

Sekil 4.10. Kimball bolgesinde yetistirilmis Oklon ve SU Cossani g¢esiti
cavdarlardan elde edilen ekmek kesit Ornekleri ve yiizde
arabinoksilan icerikleri

4.10. Nisasta Icerigi ve Diisme Sayisinin Ekmek Ozelliklerine EtKisi

Nigastanin su varliginda 1sitilmasi ile meydana gelen degisimlerin bir¢ok gidanin
ozelliklerini belirledigi, normal nisasta suda ¢oziinmemesine ragmen ilave edilen
suyun bir kismini yapisinda hapsettigi ve yaklasik %5 hacim artigina ugradigi, suyun
ylzeyde tutunmasi ve hacimdeki degisimin tersinir oldugu, ancak nisasta taneciginin

jelatinizasyon sicakligindan daha yiiksek sicakliklara 1sitilirsa tersinmez degisimlerin
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meydana geldigi ve bunun sonucunda nisasta taneciginin yapisinin bozuldugu
belirtilmektedir. Bu olaya jelatinizasyon denilmektedir (Saldamli, 2014).

Kismen jelatinlestirilmis formdaki ¢avdar nisastasinin  pismis c¢avdar
ekmeginin ekmek i¢i tekstiiriinde énemli rol oynadigi, nisastanin ¢ok yiiksek derece
jelatinlesmesi ve a-amilaz ile dekstrinlere ayrismasinin ekmek kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi, yapiskan yapi1 olustugu, ters yonde diisiik jelatinizasyon derecesi ve
diisiik a-amilaz aktivitesinin de kuru ekmek ici ile sonuglandig1 ifade edilmektedir
(Lasztity, 1999).

Diisme sayisi testi ile dolayli olarak 6lciilen enzim aktivitesi seviyesinin {liriin
kalitesini etkileyen ¢ok énemli bir parametre oldugu bildirilmistir. Ornegin; ekmek
hamurunda maya gelisiminin diizgiinliigii icin gerekli sekerin olugmasi i¢in hamurda
belli seviyede enzim aktivitesi gerekmektedir. Ancak cok yiiksek enzim aktivitesi
durumu da ¢ok fazla seker ve ¢ok diisiik nigasta varligi anlamina gelmektedir. Ekmek
yapisina destek saglayan nisastanin azlig1 sekerin ¢oklugunun da yapiskan hamur ve
zayif son tirlin tekstiirii ile sonuclandigi, diisme sayisinin yiiksekliginin una cesitli
yollarla enzim ilave edilerek telafi edebilecegi, ancak diisme sayisinin ¢ok diisiik ise
enzimlerin undan ayrilamayacagindan unu kullanilamaz hale getiren ciddi bir soruna
neden oldugu bildirilmektedir (Center, 2008). Diisme sayis1 150 saniyeden az ise
enzim aktivitesinin yiiksek, 200-250 saniye arasinda ise normal, 350 saniyeden fazla
ise enzim aktivitesinin diisiik oldugu belirtilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

St. Paul, Le Center, Crookston ve Kimball bolgelerinde yetistirilen farkli
cavdar tiirlerinden elde edilen ekmek 6rneklerinin ekmek kesit 6rnekleri, diisme sayisi
degerleri ve ylizde nisasta icerikleri Sekil 4.11., 4.12., 4.13. ve 4.14." te verilmistir.
Ekmek orneklerinin kesitleri incelendiginde, diisme sayist degerleri normal
seviyelerde olan c¢esitlerden elde edilen ekmeklerin ekmek i¢i dokusunun belirgin
sekilde daha diizgiin oldugu goriiliirken, diisme sayis1 degerleri ¢ok yiiksek olan
cesitlerden elde edilen ekmeklerin ekmek i¢i dokusunun daha siki ve kati oldugu
belirlenmistir. Bu sonug diisiik enzim aktivitesinin maya gelisimini ve dolayisiyla

ekmek kalitesini olumsuz yonde etkiledigi seklinde yorumlanmustir.
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St. Paul
Elbon KWS Guttino
Diisme say1s1=246 Diigsme sayis1 =385
Toplam nisasta=%53.7 Toplam nisasta =%58.4

Sekil 4.11. St. Paul bolgesinde yetistirilmis Elbon ve KWS Guttino ¢esiti cavdarlardan
elde edilen ekmek kesit 6rnekleri, diisme sayis1 degerleri ve yiizde nigasta
igerikleri

Firimcilik iirtinlerinde ylizey rengi, aroma, tat ve genel goriiniimiin dnemli
kalite nitelikleri oldugu bildirilmistir. Bu anlamda esmerlesme ekmeklerde maksimum
renk olusumu olarak tanimlanabilmektedir. Ekmek {irtinlerinde esmerlesmenin
gelisimi, agirlikli olarak sistemin sicaklik ve su aktivitesinden etkilenen dinamik bir
stire¢ oldugu bildirilmistir. Hidroksimetilfurfural (HMF) ve melanoidinler gibi pisirme
esnasinda olusan renkli bilesiklerin iiretimi ve birikiminden kaynaklanmaktadir

(Purlis, 2010).
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Le Center

Elbon KWS Guttino
Diisme say1s1 =249 Diisme sayis1 =332
Toplam nisasta =%52.6 Toplam nisasta =%58.6

Sekil 4.12. Le Center bolgesinde yetistirilmis Elbon ve WS Guttino ¢esiti
cavdarlardan elde edilen ekmek kesit rnekleri, diigme sayis1 degerleri ve
ylizde nisasta igerikleri

Crookston
Aroostok KWS Brasetto
Diisme sayis1 =260 Diisme say1s1 =297
Toplam nisasta =%54.1 Toplam nisasta =%61.0

Sekil 4.13. Crookston bdlgesinde yetistirilmis Aroostok ve KWS Brasetto cesiti
cavdarlardan elde edilen ekmek kesit 6rnekleri, diisme sayis1 degerleri ve
ylizde nisasta igerikleri
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Kimball
Oklon KWS Bono
Diisme sayis1 =273 Diisme sayis1 =320
Toplam nigasta =%57.1 Toplam nisasta =%62.6

Sekil 4.14. Kimball bolgesinde yetistirilmis Oklon ve KWS Bono ¢esiti ¢avdarlardan
elde edilen ekmek kesit ornekleri, diigme sayis1 degerleri ve yiizde nisasta
icerikleri

Firinda pisirme sirasinda renk olusumunun Maillard Reaksiyonu ve sekerlerin
karamelizasyonu sebebiyle gerceklestigi (Purlis, 2010), gida teknolojisinde dnemli
yere sahip olan Maillard Reaksiyonunun, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
oldugu ve ekmek kabugunda arzu edilen renk ve aromay1 olusturdugu belirtilmektedir.
Bu reaksiyonun serbest amino asit, peptit veya proteinlerin yapisindaki serbest amino
grubu ile indirgen sekerler arasindaki reaksiyonla basladigi ve esmer renkli azotlu
polimerlerin (melanoidin) olusumu ile sonu¢landigi, azotlu maddelerin bulunmadigi
ortamda da sekerler ve seker gruplart 1sitildiginda karamelizasyon olarak
isimlendirilen bir seri tepkime meydana geldigi, bunun da Maillard Reaksiyonu gibi
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu oldugu ifade edilmektedir. Ortam sicaklig
120°C’ yi agtiginda orta dereceli 1s1l isleme dayanikli olan sekerlerin prolize ugradigi,
karamelizasyon reaksiyonunun indirgen sekerlerin dehidrasyonu ile basladigi, susuz
veya konsante ¢ozeltilerde 1sitilan sekerlerin bir dizi tepkimeden gegtigi ve renklerinin
kahverengiye donerek koyulastigi (Saldamli, 2014), pisirme sirasinda nigasta ve

sukroz hidroliz edilerek bu iki esmerlesme reaksiyonlarina katilabilen indirgen
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sekerlerin olusumuna yol actifi ve dolayisiyla Maillard reaksiyonu ve
karamelizasyonnun ayn1 anda gerceklesebildigi bildirilmistir (Capuano vd., 2008).
Sekil 4.11., 4.12., 4.13. ve 4.14. te verilen St. Paul, Le Center, Crookston ve
Kimball bolgelerinde yetistirilen farkli ¢avdar tiirlerinden elde edilen ekmeklerin
kabuk rengi incelendiginde nisasta igerigi daha diisiik olan tiirlerde rengin daha koyu
oldugu goriilmektedir. Bu durum bu orneklerin daha yiiksek enzim aktivitesi ile
aciklanabilir, ¢iinkii diisiik diisme sayisina yani yiiksek enzim aktivitesine sahip bu
orneklerde nisasta par¢alanmasi ve dolayisiyla indirgen seker olusumu daha yiiksek
seviyelerde olacaktir. Indirgen seker seviyesinin daha yiiksek olmasi da daha fazla

esmerlesmeyi saglayacagi diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gilintimiizde saglikli beslenme ve bilingli gida tiiketimine yonelim kapsaminda son
yillarda cavdar ve yulaf gibi fonksiyonel bilesenleri yliksek oranda iceren diger tiriinlere
yonelim hizla artmaktadir. Cavdarda yiiksek besinsel lif igeriginin (%15-21) en 6nemli
bileseni, ekmegin yapimi, kalitesi ve besinsel Ozellikleri {izerine etkili olan
arabinoksilanlardir. Bu ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’ nin Minneota Eyaleti’
nin hava ve toprak kosullar1 birbirinden farkli bes ayr1 bolgesinde, ti¢ tekerriirlii olarak
yetistirilmis 19 farkli cavdar ¢esitinin tane ve un kalitesi, arabinoksilan igerigi ve secilen
cavdarlardan {iretilen ekmek Orneklerinin kalite Ozellikleri belirlenmistir. Caligilan
cavdar orneklerinin farkli genetik gegmislere sahip olmasi, hava ve toprak kosullari farkl
bolgelerde yetistirilmeleri sebebiyle fiziksel ve kimyasal bircok agidan Onemli
farkliliklar belirlenmistir.

Tane kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan analizlerde 19 farkli cavdar ¢esiti
arasinda yabanci madde miktar1 %0.07-0.77 arasinda degismis, en diisiik deger Hazlet,
en yliksek deger Wheeler ¢esidinde belirlenmistir. Bolgeler agisindan ise yabanct madde
miktar1 %0.08-0.26 arasinda degismis ve en diisiik deger Kimball, en yiiksek deger de
Crookston bdlgesinde saptanmustir. Hektolitre agirligi ¢esitler arasinda 64.00-73.50
kg/hl, bolgeler arasinda da 70.26-73.00 kg/hl arasinda degismistir. En diisiik ve yiiksek
degerlerin sirastyla Tulus ve Hazlet cesitleri ile Lamberton ve Crookston bolgelerinde
oldugu belirlenmistir. Bin tane agirligi ¢esitler arasinda 25.40-38.47 g, bolgeler arasinda
ise 25.90-32.07 g arasinda degismistir. En diisiik ve yliksek degerler sirasiyla Aroostok
ve Wheeler ¢esitleri ile Lamberton ve Le Center bolgelerinde belirlenmisgtir.

Un kalitesi analizlerinden nem degerleri ¢esitler arasinda %8.56-8.91, bolgelerde
%8.46-9.17 arasinda degismistir. En diisiik ve yiiksek nem degeri sirastyla Wheeler ve
Tulus ¢esileri ile St. Paul ve Kimball bolgelerinde belirlenmistir. Kiil icerikleri cesitler
arasinda %1.30-1.72, bolgelerde %1.30-1.72 araliginda degismis, en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla ¢esitlerde SU Memphisto ve Wheeler, bolgelerde Crookston ve St. Paul
bolgelerinde saptanmustir. Protein iceriginin de cesitlerde %9.89-16.23, bolgelerde
%10.07-12.85 arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik ve yiiksek degerler sirastyla SU
Forsetti ve Wheeler ¢esitleri ile Kimball ve LeCenter bolgelerinde belirlenmistir. Nigasta
iceriginin de cesitlerde %53.45-63.25, bolgelerde %58.84-60.54 arasinda degistigi
belirlenmistir. En diisiik ve yliksek nisasta icerigine sahip ¢esitin sirasiyla Aroostook ve

Tulus, bolgenin ise LeCenter ve Kimball oldugu tespit edilmistir.
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Un 6rneklerinin diisme sayisi degerlerinin ¢esitler arasinda 98.07-333.53 saniye,
bolgeler arasinda 228.49-260.72 saniye araliginda degistigi, en yliksek ve diisiik degerin
sirastyla cesitlerde Tulus ve KWS Guttino, bdlgelerin Crookston ve LeCenter oldugu
belirlenmistir.

Arabinoksilan igeriginin ¢esitler arasinda %6.24-8.83 araliginda degistigi ve en
diisiik icerige sahip ¢esitin Tulus, en yiiksek icerige sahip cesitin Oklon oldugu,

arabinoz/ksiloz oraninin da 0.72-0.80 arasinda degistigi belirlenmistir. Bolgeler arasinda
da arabinoksilan igeriginin %7.53-7.97 araliginda degistigi ve en disiik icerigin
Crookston, en ytiksek icerigin Kimball bolgelerinde oldugu tespit edilmistir. Bolgeler
arasinda arabinoz/ksiloz orani da 0.74-0.77 arasinda degismistir.

Unun jelatinizasyonu hakkinda bilgi veren cirislenme o6zelliklerinde ¢esitler
agisindan maksimum viskozite 453.47-2929.00 cP, final viskozite 171.00-3598.07 cP,
setback degeri 88.80-1682.80 cP, cirislenme sicakligi 66.62-71.18°C arasinda
bulunmustur. Maksimum viskozite, final viskozite ve setback degeri agisindan en diislik
degerlere ve ¢iriglenme sicaklig1 agisindan en yiiksek degere sahip ¢esitin Tulus oldugu
tespit edilmistir. KWS Guttino en yiiksek maksimum, final viskozite ve setback degerine
sahip ¢esittir. En diisiik ¢irislenme sicakligi degeri ise SU Forsetti ¢esitinde goriilmiistiir.
Bolgeler agisindan ise maksimum viskozite 1602.16-1836.68 cP, final viskozite 1824,98-
2134.75 cP, setback degeri 903.91-1054.46 cP ve c¢irislenme sicakligi 66.86-70.75°C
arasinda bulunmustur. Maksimum viskozite kriteri agisindan en diisiik degere sahip
bolge St. Paul iken, en yiiksek degere sahip bolge Le Center bolgesi olmustur, ayrica Le
Center bolgesinin en yiiksek final viskozite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Setback
degeri ve cirigslenme sicakligi agisindan da Lamberton bolgesi en yliksek, Crookston
bolgesi de setback ve ¢irislenme sicakligi agisindan en diistik degerlere sahiptir.

Yukarida Ozetlenen analizler ile genel kalite kriterleri belirlenen g¢avdar
orneklerinden ekmek yapimi i¢in bin tane agirligt 24 g ve lizerinde, diisme sayisi
degerleri de 249 saniye ve iizerinde olan 4 bolgeye ait 10 cavdar cesiti ekmek tiretiminde
kullanilmistir. Cesitler arasinda fermantasyon yliksekligi degerleri 5.14-5.65 cm, firin
cikist yiiksekligi 5.31-5.65 cm, somun hacmi 285.00-314.17 cc, firin sigramas1 0.01-0.17
arasinda ve spesifik hacim degerleri 1.98-2.25 cc/g arasinda belirlenmistir. Tiirler
arasinda fermentasyon yliksekligi, firin yiiksekligi, somun hacmi ve spesifik hacim
acisindan en yiiksek degerlere Elbon, en diisiik degerlere KWS Guttino ¢esitinin sahip
oldugu goriilmiistiir. KWS Guttino ¢esiti firin sicramasi kriteri agisindan en yiiksek

degere sahip olandir. Bolgeler arasinda da fermentasyon yiiksekligi 5.35-5.48 cm, firin
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cikist yiiksekligi 5.45-5.51 cm, somun hacmi 298.00-301.33 cc, firin sigramasi 0.03-0.10
cm ve spesifik hacim degerleri 2.11-2.17 cc/g arasinda degismistir. Firin sigramasi
disinda tiim degerlerde en diisiik ortalamaya sahip bolge Crookston bolgesi olmustur. En
yliksek degerler somun hacmi ve spesifik hacim agisindan St. Paul, fermentasyon
yiiksekligi acisindan Le Center ve Kimball, firin yiiksekligi agisindan da Le Center
bolgeleri oldugu belirlenmistir. Firin sigramasi agisindan ise en yiiksek deger Crookston
en diisiik deger Le Center bolgesinde tespit edilmistir.

Besinsel liflerin ana bilesenleri olan arabinoksilan igeriklerinin ekmek kalitesi
iizerine etkileri degerlendirildiginde, arabinoksilan orani yiiksek olan tlirlerden elde
edilen ekmek kesitlerinin daha diizgiin yapida oldugu agikg¢a fark edilirken, arabinoksilan
ylizdesi diisiik olan tiirlerden elde edilen ekmek 6rneklerinin dokusunun daha siki ve
daha kat1 oldugu belirlenmistir. Ekmek kesitlerinden belirlenen ekmek i¢i dokusunun
diisme sayis1 degerleri normal seviyelerde olan ¢avdar tiirlerinde belirgin sekilde daha
diizgiin oldugu, diisme say1s1 degerleri ¢cok yiiksek olanlarda ise daha siki ve kat1 oldugu
belirlenmistir. Bu durum diisiik enzim aktivitesinden dolayr maya gelisiminin kot
etkilenmesine baglanmigtir. Ekmek 6rneklerinin kabuk renginin nisasta igerigi daha
diisiik olan orneklerde daha koyu oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi bu 6rneklerdeki
disiik diigme sayisia yani yiiksek enzim aktivitesi dolayistyla nisastanin par¢alanmasi
ve indirgen seker olusumunun daha yiiksek olmasina baglanmistir. Cavdar 6meklerinin
un Ozellikleri genel olarak degerlendirildiginde, toplam nisasta icerigi, diisme sayisi ve
toplam arabinoksilan igeriginin ekmek ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi tespit
edilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalarda arabinoksilan igerigi ve diisme sayisi gibi
ozellikler ile ekmek ozellikleri arasindaki korelasyonun belirlenmesi hedeflenebilir.
Ulkemizde gereken degeri heniiz géremenmis, icerdigi besinsel lifler ve diger énemli
bilesenlerle saglik ve beslenme agisindan 6nemi bilimsel ¢alismalarca kanitlanmis olan,
ancak standart bir {iretim siirecine sahip olmayan cavdar ve cavdar ekmegi konusunda
tane ve ekmek kalite Ozelliklerini belirlemeye ve farkli ekmek iiretim yontemlerini
karsilagtirmaya yonelik arastirmalar yapilarak tilkemizde bu konuda sinirli olan literatiire

katk1 saglanmali, halkin saglikli beslenmesi i¢in alternatif iiriinler ortaya konulmalidir.
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EKLER
EK A. CAVDAR UNU ORNEKLERININ CIRISLENME OZELLIKLERIi

Cizelge A.1. Calismada kullanilan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore cavdar unlarinin cirislenme o6zellikleri

Bolge Viskorite Viskostest Breakdown visote  Setback 7R ki
Cesit cP cP cP cP cP min °C

Akusti 997.67 387.00 610.67 856.00 469.00 4.87 68.18
Aroostook 1309.67 895.67 414.00 1920.67 1025.00 5.62 68.28
Dukato 989.00 393.67 595.33 867.33 473.67 4.78 67.72
Elbon 1044.67 727.67 317.00 1556.33 828.67 5.56 67.72
Hazlet 1396.33 712.00 684.33 1515.33 803.33 5.16 68.00
KWS Bono 2300.67 1448.67 852.00 2974.00 1525.33 5.49 67.77
KWS Brasetto 2441.00 1459.00 982.00 2922.33 1463.33 5.47 68.05
KWS Guttino 3006.33 1907.00 1099.33 3668.00 1761.00 5.62 67.47
Musketeer 1382.00 711.67 670.33 1529.00 817.33 5.04 68.55
St Paul Oklon 1292.00 945.00 347.00 1974.33 1029.33 5.64 67.70
Prima 1738.33 957.67 780.67 1979.33 1021.67 5.27 67.18
Rymin 1101.00 474.33 626.67 1045.33 571.00 4.96 68.05
Spooner 1332.33 623.33 709.00 1317.33 694.00 5.16 68.25
SU Cossani 2101.67 1323.00 778.67 2689.00 1366.00 5.47 67.53
SU Forsetti 2204.33 1229.00 975.33 2338.00 1109.00 5.13 68.28
SU Memphisto 1775.33 1142.67 632.67 2437.33 1294.67 5.31 66.87
SU Performer 2749.00 1779.33 969.67 3467.67 1688.33 5.60 67.70
Tulus 360.67 49.00 311.67 97.33 48.33 3.44 69.87
Wheeler 919.00 390.67 528.33 851.33 460.67 4.98 67.95
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Cizelge A.1. (Devam) Calismada kullanilan 19 farkh ¢avdar cesiti ve bolgelere gore cavdar unlarimin cirislenme 6zellikleri

Sicak Cirislenme Final

Maksimum Viskozite . o . Breakdown . . Setback Maksimum Zamani Cirislenme Sicakhg
Bilge Cesit P Vlskcolfltem P Vlsl:gzne P min oC

AKusti 1408.00 733.00 675.00 1555.67 822.67 5.16 69.35
Aroostook 1579.33 1170.67 408.67 2416.00 1245.33 5.78 74.23
Dukato 1327.00 614.33 712.67 1312.67 698.33 5.02 69.63
Elbon 1327.67 1032.67 295.00 2120.67 1088.00 5.82 78.50
Hazlet 1407.67 735.67 672.00 1562.00 826.33 5.11 69.37
KWS Bono 2047.33 1417.00 630.33 2801.33 1384.33 5.67 70.10
KWS Brasetto 2052.67 1364.33 688.33 2755.33 1391.00 5.49 69.58
KWS Guttino 2795.33 1911.00 884.33 3644.67 1733.67 5.62 68.90
Musketeer 1420.67 698.33 722.33 1476.33 778.00 5.07 69.83
Lamberton Oklon 1471.33 1155.00 316.33 2373.00 1218.00 5.82 78.83
Prima 1407.00 657.00 750.00 1397.00 740.00 5.04 69.32
Rymin 1401.00 737.33 663.67 1574.00 836.67 5.18 69.57
Spooner 1282.67 621.33 661.33 1327.00 705.67 5.07 69.62
SU Cossani 1995.67 1415.67 580.00 2901.00 1485.33 5.58 69.38
SU Forsetti 2398.33 1443.67 954.67 2886.67 1443.00 5.49 69.08
SU Memphisto 2117.33 1583.00 534.33 3236.67 1653.67 5.71 68.80
SU Performer 2703.33 1755.00 948.33 3362.67 1607.67 5.71 69.10
Tulus 299.67 43.00 256.67 75.00 32.00 3.53 71.22
Wheeler 845.33 285.00 560.33 630.00 345.00 4.89 69.90
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Cizelge A.1. (Devam) Calismada kullanilan 19 farkh ¢avdar cesiti ve bolgelere gore cavdar unlarinin cirislenme 6zellikleri

Bolge Cesit Maksimuzrll) Viskozite Slci,l;sﬁ:)l:istl::;me Breacl;)down Vil;li(l(l)zlite Setcb}?d( Maksimllg;lnlamanl Cirislemzlg Sicakhgi
cP cP

AKkusti 1366.00 437.33 928.67 916.33 479.00 4.73 66.35
Aroostook 1498.00 839.67 658.33 1721.33 881.67 5.33 66.58
Dukato 1365.67 438.00 927.67 918.00 480.00 4.67 65.85
Elbon 1287.33 760.00 527.33 1580.00 820.00 531 67.15
Hazlet 1420.33 546.00 874.33 1150.33 604.33 4.80 66.27
KWS Bono 2621.33 1554.67 1066.67 3033.00 1478.33 5.44 66.03
KWS Brasetto 2908.33 1793.33 1115.00 3392.67 1599.33 5.42 67.43
KWS Guttino 3289.00 2149.00 1140.00 3940.67 1791.67 5.56 66.30
Musketeer 1398.67 360.67 1038.00 773.67 413.00 4.60 62.82
Crookston Oklon 1575.67 908.33 667.33 1880.00 971.67 5.33 66.65
Prima 1442.67 44533 997.33 931.67 486.33 4.78 66.90
Rymin 1382.33 458.33 924.00 946.00 487.67 4.73 66.35
Spooner 1169.33 324.00 845.33 674.33 350.33 4.64 65.98
SU Cossani 2367.33 1437.33 930.00 2862.00 1424.67 533 66.32
SU Forsetti 271533 1384.00 1331.33 2693.33 1309.33 5.16 67.00
SU Memphisto 2286.67 1542.00 744.67 3073.67 1531.67 5.42 65.68
SU Performer 2799.00 1614.00 1185.00 3074.33 1460.33 5.38 67.15
Tulus 827.33 220.67 606.67 502.67 282.00 4.71 76.32
Wheeler 877.33 287.67 589.67 610.67 323.00 4.87 67.15
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Cizelge A.1. (Devam) Calismada kullanilan 19 farkh ¢avdar cesiti ve bolgelere gore cavdar unlarinin cirislenme 6zellikleri

Sicak Cirislenme Final

Bolge Cesit Maksimuzt;) Viskozite Viskozitesi Breacl;down Viskozite Setcblilck Maksimlllnr?nlamanl CirislenTé Sicakhigi
cP cP

AKkusti 1677.33 895.67 781.67 1846.67 951.00 5.18 62.18
Aroostook 1174.33 704.00 470.33 1502.00 798.00 5.42 72.80
Dukato 1573.67 838.67 735.00 1747.00 908.33 5.20 68.02
Elbon 1327.67 888.33 439.33 1830.33 942.00 5.69 68.58
Hazlet 1469.00 778.67 690.33 1645.33 866.67 5.16 62.85
KWS Bono 2543.33 1645.67 897.67 3141.33 1495.67 5.67 6748
KWS Brasetto 2594.67 1632.00 962.67 3031.00 1399.00 5.47 68.23
KWS Guttino 2762.33 1763.67 998.67 3316.67 1553.00 5.58 67.47
Musketeer 1535.00 726.33 808.67 1496.33 770.00 5.18 67.98
LeCenter Oklon 1425.67 967.67 458.00 1989.33 1021.67 5.76 68.53
Prima 1906.00 1024.00 882.00 2085.33 1061.33 5.38 67.75
Rymin 1600.00 790.67 809.33 1650.33 859.67 5.20 67.22
Spooner 1402.67 619.67 783.00 1294.67 675.00 5.11 68.02
SU Cossani 2313.67 1458.00 855.67 2879.67 1421.67 5.49 61.90
SU Forsetti 2886.00 1804.33 1081.67 3339.33 1535.00 5.56 68.03
SU Memphisto 2279.67 1596.67 683.00 3107.33 1510.67 5.56 66.92
SU Performer 3004.67 1953.67 1051.00 3649.00 1695.33 5.60 68.00
Tulus 389.00 51.00 338.00 99.67 48.67 3.56 67.75
Wheeler 1032.33 427.33 605.00 909.00 481.67 5.07 67.83
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Cizelge A.1. (Devam) Calismada kullanilan 19 farkh ¢avdar cesiti ve bolgelere gore cavdar unlarimin cirislenme 6zellikleri

Sicak Cirislenme Final

Bolge Cesit Maksimu(l':lll) Viskozite Viskozitesi Breaz(lt)iown Viskozite Setcblilck Maksimlllnl?nZamanl Cirislemzlg Sicakhigi
cP cP

Akusti 1420.67 563.67 857.00 1173.33 609.67 5.00 68.75
Aroostook 1353.00 754.00 599.00 1598.67 844.67 5.36 69.63
Dukato 1166.00 388.67 777.33 840.00 451.33 4.82 68.50
Elbon 1448.33 946.67 501.67 1923.00 976.33 5.80 74.75
Hazlet 1373.00 604.00 769.00 1302.00 698.00 5.09 68.50
KWS Bono 2184.33 1325.67 858.67 2663.67 1338.00 5.64 68.55
KWS Brasetto 2477.00 1499.67 977.33 2932.00 1432.33 5.64 68.83
KWS Guttino 2792.00 1845.67 946.33 3420.33 1574.67 5.84 67.97
Musketeer 1479.33 573.33 906.00 1204.00 630.67 5.04 68.55
Kimball Oklon 1470.33 961.00 509.33 1952.67 991.67 5.73 69.67
Prima 1754.00 767.33 986.67 1599.00 831.67 5.29 68.83
Rymin 1534.67 669.00 865.67 1413.33 744.33 5.09 68.30
Spooner 892.33 170.33 722.00 358.33 188.00 4.22 68.33
SU Cossani 2329.33 1451.67 877.67 2823,67 1372.00 5.71 67.98
SU Forsetti 2908.67 1757.67 1151.00 3320.00 1562.33 5,71 68.53
SU Memphisto 2228.67 1529.33 699.33 2982.00 1452.67 5.89 67.73
SU Performer 2980.33 1876.33 1104.00 3420.67 1544.33 5.89 68.48
Tulus 390.67 47.33 343.33 80.33 33.00 3.67 70.75
Wheeler 860.67 260.67 600.00 569.67 309.00 4.82 68.50
LSD (P<0.05) 380.71 304.16 145.15 557.05 259.78 0.33 3.96
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EK B. ORNEKLERIN ARABINOKSILAN iCERIGi VE ARABINOZ/KSILOZ ORANI

Cizelge B.1. Calismada kullanilan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore arabinoksilan
icerigi ve arabinoz/ksiloz oram

Bolge Cesit Arabinoksilan (%) Arabinoz/Ksiloz
Akusti 7.58 0.77
Aroostook 8.67 0.81
Dukato 7.93 0.75
Elbon 7.81 0.79
Hazlet 7.60 0.73
KWS Bono 8.04 0.80
KWS Brasetto 7.37 0.76
KWS Guttino 8.53 0.72
Musketeer 7.57 0.80
St Paul Oklon 9.07 0.78
Prima 7.39 0.75
Rymin 7.11 0.77
Spooner 6.79 0.84
SU Cossani 7.72 0.74
SU Forsetti 7.27 0.78
SU Memphisto 6.78 0.79
SU Performer 7.33 0.72
Tulus 7.22 0.78
Wheeler 7.10 0.77

Cizelge B.1. (Devami) Calismada kullamlan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore
arabinoksilan icerigi ve arabinoz/ksiloz oram

Bolge Cesit Arabinoksilan (%) Arabinoz/Ksiloz
Akusti 7.72 0.73
Aroostook 9.19 0.72
Dukato 8.36 0.74
Elbon 7.19 0.77
Hazlet 6.97 0.72
KWS Bono 7.91 0.76
KWS Brasetto 7.42 0.75
Lamberton KWS Guttino 8.40 0.69
Musketeer 7.20 0.76
OKlon 9.46 0.75
Prima 7.60 0.71
Rymin 7.06 0.75
Spooner 7.68 0.75
SU Cossani 7.85 0.71
SU Forsetti 9.49 0.67
SU Memphisto 8.27 0.73
SU Performer 7.43 0.74
Tulus 5.89 0.81
Wheeler 6.97 0.80
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Cizelge B.1. (Devami) Calismada kullamlan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore
arabinoksilan icerigi ve arabinoz/ksiloz oram

Bolge Cesit Arabinoksilan (%) Arabinoz/Ksiloz
Akusti 6.97 0.80
Aroostook 8.87 0.77
Dukato 7.10 0.75
Elbon 7.76 0.81
Hazlet 6.94 0.73
KWS Bono 8.57 0.74
KWS Brasetto 7.18 0.75
KWS Guttino 8.28 0.76
Crookston Musketeer 8.09 0.77
Oklon 7.75 0.79
Prima 8.03 0.76
Rymin 7.47 0.75
Spooner 7.64 0.76
SU Cossani 7.18 0.76
SU Forsetti 7.10 0.74
SU Memphisto 5.93 0.73
SU Performer 8.17 0.79
Tulus 6.32 0.81
Wheeler 7.80 0.78

Cizelge B.1. (Devam) Calismada kullanilan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore
arabinoksilan icerigi ve arabinoz/ksiloz oram

Bolge Cesit Arabinoksilan (%) Arabinoz/Ksiloz
Akusti 7.28 0.76
Aroostook 7.92 0.76
Dukato 7.41 0.75
Elbon 8.19 0.78
Hazlet 6.92 0.71
KWS Bono 8.57 0.76
KWS Brasetto 7.08 0.76
KWS Guttino 8.02 0.73
Le Center Musketeer 7.84 0.74
Oklon 8.63 0.79
Prima 7.88 0.74
Rymin 7.30 0.77
Spooner 7.31 0.78
SU Cossani 7.61 0.74
SU Forsetti 7.18 0.75
SU Memphisto 6.56 0.76
SU Performer 8.28 0.73
Tulus 5.52 0.75
Wheeler 7.68 0.80
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Cizelge B.1. (Devami) Calismada kullamlan 19 farkh cavdar cesiti ve bolgelere gore
arabinoksilan icerigi ve arabinoz/ksiloz oram

Bolge Cesit Arabinoksilan (%) Arabinoz/Ksiloz
AKkusti 9.07 0.74
Aroostook 8.04 0.73
Dukato 7.93 0.77
Elbon 7.37 0.82
Hazlet 7.06 0.74
KWS Bono 8.24 0.74
KWS Brasetto 8.21 0.73
Kimball KWS Guttino 8.22 0.76
Musketeer 8.17 0.79
Oklon 9.23 0.78
Prima 7.82 0.73
Rymin 7.35 0.71
Spooner 8.35 0.79
SU Cossani 9.06 0.73
SU Forsetti 7.80 0.68
SU Memphisto 7.29 0.73
SU Performer 8.06 0.73
Tulus 6.26 0.75
Wheeler 7.89 0.76
LSD (P<0.05) 0.67 0.05
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EK C. TUM EKMEK ORNEKLERINE AiT KESIiT FOTOGRAFLARI

Sekil C.1. St Paul bolgesine ait 6rnekler
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Sekil C.2. Crookston bolgesine ait drnekler
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Sekil C.3. Le Center béslne ait drnekler
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Sekil C.4. Kimball bolgesine ait 6rnekler
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