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Araştırmamızda Şanlıurfa yöresine özgü açık ekmek yapımında, buğday ununa % 0, 20, 40, 60, 80, 

100 oranlarında arpa unu eklenerek elde edilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri 

incelenmiştir. Arpa unu ilave oranı arttıkça örneklerin protein, kül, besinsel lif, fitik asit, fenolik 

madde içerikleri ve nem miktarıyla a* ve b* renk değerlerinde artış görülürken, L* renk değerinde 

düşüş belirlenmiştir (p<0.05). Duyusal analiz sonucunda ise yumuşaklık, katlanma, tat, ağız hissi ve 

genel özellikler itibariyla örneklerin tamamı kabul edilebilir düzeyin üzerinde puan alırken, yüzey 

özelliği ve şeklin % 60’ ın üzerinde arpa unu ilavesiyle, rengin de % 80’in üzerinde arpa unu 

ilavesiyle beğeni sınırlarının altına düştüğü görülmüştür.   

 

ANAHTAR KELİMELER: Düz ekmek, Arpa, fitik asit, besinsel lif, duyusal  
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In our research, the physical, chemical and sensory properties of the breads obtained by adding 0, 20, 

40, 60, 80, 100 % barley flour to wheat flour in açık ekmek (flat bread) making specific to Şanlıurfa 

region were investigated.. As the amount of barley flour increased, the protein, ash, dietary fiber, 

phytic acid, phenolic substance contents and  moisture  of the samples showed an increase in a* and 

b* color values, while a decrease was observed in the L* color value (p<0.05). Sensory-wise, all of 

the sample scored above the acceptable level in terms of softness, folding, taste, mouthfeel and 

general characteristics, while the surface properties and shape were below the limits of taste with the 

addition of barley flour above 60 % and color with the addition of more than 80 % barley flour was 

found to decrease. 

               

KEY WORDS: Flat bread, Barley phytic acid, diertary fiber sensory 
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a*   Kırmızılık Değeri 

aw   Su Aktivitesi 

AAC

C 

  American Association of Cereal Chemists 

b*                                    Sarılık Değeri 
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 ͦC                                     Santigrat Derecesi  
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GAE   Gallik Asit Eşdeğeri 

g   Gram 
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1. GİRİŞ 

 

 

Dünyada hızla artan nüfusa karşılık gıda kaynaklarındaki daralma, tarımsal 

üretimde verime ve kaliteye yönelik çalışmaları da hızlandırmıştır.  Bununla birlikte,  

kaynakların sınırlı olması, tarımsal üretim deseninde yer alan ürünlerin insan gıdası 

olarak tüketimdeki oranların artışını da zorunlu kılmaktadır. Bu anlamda arpa, 

dünyada ve ülkemizde büyük çoğunlukla hayvan yemi olarak kullanılmasına karşın, 

dile getirilen nedenlerden ötürü insan gıdası olarak kullanımına yönelik ilgiyi 

artırmıştır.    

 

 Arpa, buğdayla beraber kültüre alınan dünyanın ilk tahıllarındandır. Arpa 

başlangıçta insan gıdası olarak tüketilirken zaman içerisinde buğday ve pirince artan 

talepten dolayı insan gıdası olarak tüketimi azalmış ve insan gıdasının yerini 

çoğunlukla hayvansal yem almıştır ( Baik ve Ulrich, 2008). 

 

Arpa, dünyada hayvan yemi olarak değerlendirilen yem değeri en yüksek tahıl 

ürünüdür (Sayım ve ark., 2013). 

 

Arpa dünyada üretim miktarı olarak buğday, çeltik ve mısırdan sonra en çok 

üretilen dördüncü tahıl ürünüdür. 2021 yılında dünyada 773 milyon ton buğday 

üretimi gerçekleşirken, arpa üretim miktarı 158 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. 

Dünyada bu kadar çok üretilen arpanın % 67’ye yakını yem amaçlı, % 21’i sanayi 

sektöründe kullanılırken sadece, % 5’i gıda sektöründe kullanılmaktadır. (TMO, 

2021). Ülkemizde 2021 yılı arpa üretimi 5.8 milyon ton olarak gerçekleşmiştir 

(TUİK, 2021). 

 

Ayrıca, gelişmiş ülkelerde, insanların hareketsiz yaşamlarının artması, lifli 

gıdaların az tüketilmesi çeşitli sağlık sorunlarını beraberinde getirmiştir. Bu durum, 

insanları bilinçli tüketici olmaya yöneltmiş, bileşimi ve besinsel lif içeriğince zengin 

gıdaların tüketilmesinin önemini arttırmıştır. 
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Arpa, içerdiği yüksek miktarda β-glukandan dolayı kalp rahatsızlıklarını 

iyileştirmesi, kolesterolü düşürmesi, kan şekeri seviyesini stabilite etmesi, obeziteyi 

engelleyici özelliklerinin olması ve gatrointestinal sistemin sağlıklı çalışmasına 

etkilerinden dolayı önemli bir gıdadır. 

 

Ekmeklik buğday ve arpa unlarının paçallanmasıyla elde edilecek ekmekler, 

arpanın sahip olduğu özelliklerden dolayı ekmeğin besin değerini arttıracak, insan 

gıdası olarak kullanılmasındaki payının artmasıyla elde edilen katma değerle ülke 

ekonomisine katkı sağlayacaktır. Ayrıca arpanın bayatlamayı geciktirici, ekmeğin raf 

ömrünü uzatıcı etkileri olduğuna dair araştırma bulguları da bulunmaktadır. 

 

Tüketicilerin sağlığa yararlı gıda ihtiyacını karşılarken, geliştirilen yeni ürünün 

tat, tekstür ve görünüş gibi duyusal özelliklerinin de tüketiciler tarafından kabul 

edilebilir olması gerekmektedir. 

 

Sonuç olarak Şanlıurfa ve çevresinde artan hızlı nüfus, beslenmede ekmeğin 

ucuz oluşu ve yörede açık ekmeğin çok yaygın olarak tüketilmesi, bizi bu yönde bir 

çalışma yapmaya yöneltmiştir.  Bu amaçla ekmeklik buğday ununa, farklı 

miktarlarda arpa unu eklenerek, üretilen açık ekmekte fiziksel, kimyasal ve duyusal 

kalite özellikleri araştırılmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

 

Niffenegger (1964)’ün yaptığı araştırmada arpa unu ‘’muffin’’ (küçük kek 

çeşidi) ve bisküvi üretiminde  kullanılmış fakat kaliteyi mayalı ekmeklere göre çok 

az etkilemiştir. Hacim, görünüş, tat ve koku, 25:75, 50:50 ve 75:25 arpa buğday 

karışımlarındakine yakın tespit edilmiştir. 25:75, 50:50 ve 75:25 arpa buğday unu 

karışımlarında artan arpa unu oranıyla doğru orantılı olarak kabuk rengi, gözenek 

yapısı ve ekmek hacmi düşmüştür. Bisküvilerde, arpa unu eklenme miktarı arttıkça 

yayılma oranı artmış ancak bu artış kabul edilebilir düzeyde bulunmuştur. 

 

Kim ve Lee (1977), arpa unu ve ekmeklik buğday unu karışımına (30:70) % 1 

gliserilmonostearat ve % 0.5 kalsiyum stearol laktilat ilave edildiğinde ekmeklerde 

kabuk ve gözenek renginin, tektstürün kabul edilebilir düzeyde olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Ekmeklik buğday ununa % 10’dan % 40’a kadar ilave edilen arpa ununun su 

absorpsiyonunu, ilave edilen arpa unu miktarıyla orantılı olarak artırdığı tespit 

edilmiştir. Pişmiş ekmek hacmi 4.6 ml/g’dan 3.9 ml/g’a düşmüş, iç ve dış görünüş 

bozulmuştur (Cheich, 1979).  

 

Altan (1986), kaliteli bir ekmeğin standart bir hacmi, düzgün bir şekli, kabul 

edilebilir bir kabuk rengi, homojen bir gözenek yapısı olması gerektiğini ve ekmek 

çiğnenirken yumuşak, ekmek dilimlenirken de şeklinin bozulmaması ve sert yapıda 

da olmaması gerektiğini belirtmiştir.  

 

Muffin üretiminde % 100 arpa unu kullanılabileceği, duyusal analizlerden 

alınan sonuçlara göre, örneklerin kabul edilebilirliğinin buğday unu ile hazırlanan 

örneklere eşit yada daha yüksek olduğu saptanmıştır ( Newman ve ark., 1990). 
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Quail ve ark. (1990), kaliteli düz ekmeğin pişme sıcaklığının 350-550 ͦC 

arasında olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Newman ve Newman (1991), arpa ve buğdaydan üretilen makarnaların 

fonksiyonel kalite özelliklerini karşılaştırdıkları bir çalışmada, arpadan üretilen 

makarnada yapışkanlık daha az olup, kümeleşme değeri, yumuşaklık ve 

çiğnenebilirliğin daha yüksek olduğu sonucuna varmışlardır. 

 

Hudson ve ark. (1992), muffin formülasyonuna % 40 oranında β-glukanca 

zengin arpa fraksiyonu ilave etmiş ve yüzeyi düzgün, karakteristik çatlakları olmayan 

ürün elde etmiştir. 

 

Ulusal Kanser Enstitüsü tarafından yapılan değerlendirmede fitik asidin kolon 

kanseri olma oranını düşürebileceği bildirilmiştir (Graf ve Eaton, 1993). 

 

Berlund ve ark. (1994), ekstrüzyon ürünlerinde yüksek besinsel lifli gıdaların 

üretiminde arpa ununun kullanılabileceğini göstermişler. % 100 arpa unu kullanılan 

gıdalarda yüksek kitle yoğunluğu ve hacimce genişleme miktarının sınırlı olduğunu 

tespit etmişler. % 50 pirinçle kıyaslandığında kitle yoğunluğunun % 50 oranında 

azaldığı ve görünüşün % 100 pirinçli ürüne yakın olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Uzun pişirme süresi ve düşük sıcaklığın, düz ekmeğin içinin sert ve kuru 

olmasına sebep olduğu bildirilmiştir. Düz ekmekler, yüksek sıcaklıklarda kısa sürede 

pişirilirlerse ekmek kabuk karakterinin daha iyi olduğu ve tüketici tarafından daha 

çok tercih edildiği görülmüştür (Quraooni, 1996).    

 

 Ekmeklik buğday ve makarna ununa % 20 oranında arpa unu ilave edilerek lif 

miktarı yüksek ürünler yapılmıştır. Üretilen ekmek ve erişte de duyusal özellikler 

bakımından herhangi bir sorun olmadığı belirlenmiştir. Buna ek olarak arttan lif 

miktarından dolayı tüketilen ekmek ve erişte miktarında azalma olmuştur bundan 

dolayı vücudun alacağı kalori de düşmüş olması sağlık açısından daha ideal olacağı 

saptanmıştır (Knuckles ve ark., 1997). 
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Başman ve Köksel (1999), ekmeklik buğday ununa % 40’a kadar arpa unu 

katarak bazlama ekmekleri üretmişlerdir. Üretilen ekmeklerde duyusal özellikler 

bakımından azalma olmasına rağmen arttırılan arpa unu miktarıyla üretilen 

ekmeklerin genel kaliteleri kabul edilebilir düzeyde olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Düz ekmekler genellikle düşük kalite özelliğine sahip unlardan üretilir ve zayıf 

hamur olgunlaşma özelliği gösterirler (Coşkuner ve ark., 1999). 

 

Başman ve Köksel (2001), iki ayrı ekmeklik buğday ununa farklı miktarlarda 

arpa unu ve buğday kepeği ilave ederek elde ettikleri yufka numunelerini duyusal 

açıdan incelediklerinde; üretilen yufka numunelerindeki arpa unu ve buğday kepeği 

etkisinin benzer olduğunu tespit etmişler ve ekmeklik buğday una ilave edilen arpa 

unu ve buğday kepeğinin duyusal özellikleri bakımından bir miktar düşüşe sebep 

olduğunu görmelerine rağmen tüm yufka örneklerinin kabul edilebilir olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Ekmeklik buğday ununa değişik miktarlarda soya ve arpa unu eklenmesiyle 

yapılan ekmeklerin besinsel özellikleri ve duyusal özelliklere etkisi incelenmiştir. 

Ekmeklik buğday ununa ilave edilen soya unu ve arpa unundaki artışla beraber 

üretilen ekmeklerin protein, toplam lisin, diyet lif ve β-glukan oranları da 

yükselmiştir. Bununla beraber üretilen ekmeklerin duyusal özellikleri ve besinsel 

değerleri ret edilmeyecek düzeyde olduğu tespit edilmiştir (Dhingra ve Jood, 2001). 

 

Arpadaki β-glukan çözünebilen bir özellikte olup arpadaki düzeyi % 2 ile % 10 

arasında değişmektedir (Kuusela ve ark., 2004). 

 

Lee ve ark. (2004), çalışmalarında fenolik madde içeren gıdaların antioksidan 

özelliğinden dolayı bu tarz gıdaları tüketenlerde kardiyovisküler hastalığa ve kansere 

yakalanma oranını düşük olduğunu tespit etmişler. 
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Hatcher ve ark. (2005), yaptıkları bir çalışmada, kavuzsuz arpa ilave edilerek 

yapılan alkali eriştelerde artan arpa ilavesinin L*, a* ve b* değerlerini düşürdüğünü 

belirlemişlerdir. 

 

Ames ve ark. (2006), yaptıkları bir araştırmada arpa unu kullanımıyla üretilen 

tortilla ekmeklerinin tekstürel olarak tüketiciler tarafından kabul gördüğünü ve 

tortilla ekmeğinin pazarlanabileceğini bildirmişlerdir.  

 

Ereifej ve ark. (2006), yaptıkları çalışmada baladi ekmeğine % 15 ile % 30 

arasında değişen miktarlarda arpa unu katmışlar. Bu ekmekleri tüketenlerin 

ekmekleri beğendiklerini ama üretilen ekmeklerin yumuşaklığının azaldığını ve 

renklerinin açıklıktan uzaklaştığını ve yapılarının benzer olmadığını tespit etmişler. 

 

Köten ve Ünsal (2006), tırnaklı ve açık ekmeklere yönelik yaptıkları bir 

çalışmada ortalama rutubet, protein, kül ve tuz içeriklerini sırasıyla % 28.04, % 

12.14, % 0.75 ve % 0.52 olarak bulmuşlardır. 

 

Köten ve Ünsal (2007), Şanlıurfa ve çevresinde yoğun olarak tüketilen tırnaklı 

ekmeklerin üretiminde, hamur oluşturmada ilave edilecek su miktarının farinograf su 

absorbsiyon değerinin birkaç puan üstünden verilerek cıvık hazırlandığını, yaklaşık 

% 2 ile % 3 arasında maya ve % 1 tuz eklenerek hazırlanan hamurun 30 ile 40 dakika 

arasında süreyle fermantasyonda bekletildiğini tespit etmişlerdir. 

 

Ekmeklik buğday ununa % 40 civarında ilave edilen arpa unuyla  üretilen 

ekmeklerin antioksidan ve fenolik madde oranını arttırdığı, böylelikle sağlık 

açısından daha faydalı olduğu belirlenmiştir (HoltekjØlen ve ark., 2008). 

 

Arpa ununun içerdiği β-glukandan, çapati ekmeklerine % 2 ile % 8 arasında 

değişen miktarlarda ilave edilerek ekmekler üretilmiştir. Bu ekmekleri tüketen 5 

kişinin kanlarından numuneler alınmış ve analize koyulmuş. Analiz sonuçlarına göre: 

glikoz seviyelerinin ve glisemik indeks seviyelerinin şahit numunelerle kıyaslanınca 

düşük seviyede çıktığı saptanmıştır (Thondre ve Henry, 2009). 
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Rodriguez ve ark. (2009), yaptıkları çalışmada fenolik bileşiklerin gıda da tat, 

burukluk ve renk gibi duyusal özellikleri geliştirdiği ayrıca aroma ve tatlarına katkı 

sağladığını bildirmişlerdir. 

 

Gupta ve ark. (2011), buğday ununa % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarında 

arpa unu ilave ederek bisküviler üretilmiş ve bu bisküvilerin tekstürel, besinsel ve 

fonksiyonel özelliklerini incelenmiştir. Arpa unlu bisküvilerde şahit bisküvilere göre 

daha yüksek lif, minarel ve protein içeriği tespit edilmekle beraber antioksidan 

özelliklerinin, toplam fenol içeriklerinin de daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir. 

Ayrıca arpalı bisküvilerin daha gevrek yapıda olduğu belirlenmiştir. 

 

Gupta ve ark. (2011), ekmeklik buğday ununa % 15 ile % 20 arpa unu 

eklenmesiyle üretilen ekmeklerin tat, görünüm ve yapı özelliklerinin kabul edilebilir 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Ekmeklik buğday ununa % 30 ve % 50 miktarında arpa unu ilave edilerek 

bisküvi elde edilmiştir. Elde edilen bisküvilerdeki Se, Cu, Fe, Zn, ve β-glukan 

içeriklerinin kontrol bisküvilerle karşılaştırılınca yüksek çıktığı tespit edilmiştir. 

Ayrıyeten bisküvilere ilave edilen  arpa unu miktarı arttırıldıkça bisküvi içeriğindeki 

karbonhidrat, yağ, protein, kül, selüloz ve ά-tokoferol miktarları da artmıştır (Skrbic 

ve Cvejanov, 2011). 

 

Ünsal ve Köten (2011), tırnaklı ekmek üzerine yaptıkları bir araştırmada 

ekmeklik buğday ununa, makarnalık un ve monogliserid diasetil tartarik asit esteri 

eklenmesinin ekmeğin tekstürel özellikleri üzerine etkilerinin olumlu olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Bisküvilere % 5 ile % 30 arasında ilave edilen arpa ununun, bisküvilerin 

duyusal özelliklerini iyileştirdiği ve % 30 arpa ilave edilen bisküvilerin ise kontrol 

örneğindeki bisküvilere göre daha fazla beğeni aldığı bildirilmiştir (Hassan ve ark., 

2012). 
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Pita ekmeğine farklı miktarlarda ilave edilen arpa unu ve arpa protein izolatının 

üretilen ekmeklerdeki kimyasal, fonksiyonel ve besinsel özelliklere etkisinin 

incelendiği çalışmada miktar artışıyla beraber ekmeklerdeki toplam fenolik madde, 

antioksidan özellik, protein, kül ve lif miktarının yükseldiği tespit edilmiştir (Alu’ dat 

ve ark., 2012). 

 

Arpa, fonksiyonel özelliğinden dolayı geleceğin en önemli tahılı olarak 

gösterilmektedir. Bu ise arpanın insan gıdası olarak kullanım alanlarının artırılması 

için yapılan araştırmaları da artırmaktadır. Arpa β-glukanlar, tokoller, pentozanlar, 

protein ve nisaşta gibi fonksiyonel bileşenlere sahip olması farklı gıdalarda 

kullanımına olanak sağlamaktadır (Köten ve ark., 2013). 

 

Sharma ve Gujral (2013), çapati ekmeklerine farklı miktarlarda arpa unu ve β-

glukan ilave edilerek ürettikleri çapati ekmeklerinde, ekmeklerin bayatlamasının 

geciktiği ve ekmek hamurlarının su alma miktarlarının arttığını tespit etmişler fakat 

ekmeklerdeki pişme kaybı ve ekmek boyutlarında küçülme olduğunu bildirmişler. 

 

Bisküviye farklı oranlarda arpa unu ilave edilerek bisküvilerin antioksidan 

özelliği araştırılmıştır. Arpa unu miktarı arttırıldıkça bisküvi içeriğindeki antioksidan 

özellik ve toplam fenolik madde miktarı artmış, renk seviyelerinde (L* ve b*) 

düşüsler belirlenmiştir. Buna karşın, bisküvi örneklerinin enzimatik esmerleşme 

indeksinin arttığı gözlemlenmiştir (Sharma ve Gujral, 2014). 

 

Hatami Golzari (2015) tarafından yapılan bir araştırmada, ekmeklik buğday 

ununa değişik miktarlarda kavuzsuz arpa unu ilave edilerek ekmekler yapılmıştır. 

Ekmeklik buğday ununa ilave edilen arpa unu miktarı arttıkça β-glukan miktarının da 

doğru orantılı olarak arttığı tespit edilmiştir. Buna karşın ekmek hacimlerinde 

küçülmeler olmuş, bu küçülmelerin % 30 kavuzsuz arpa unu içeren numunelerde 

önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 

Blandino ve ark. (2015) yaptıkları bir çalışmada, kavuzsuz arpa unu ilavesiyle 

ekmeklik buğday unundan üretilen ekmeklerin diyet lif ve β-glukan miktarlarının 
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yükseldiği, ekmeklerin tekstürel ve hacimsel olarak olumsuz etkilendiği tespit 

edilmiştir. % 10 kavuzsuz arpa unu ilaveli ekmeğin ise hacim ve tekstürel olarak 

kabul edilebilir olduğu ve şahit ekmek numunesiyle yakın benzerlikte olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Ünsal ve ark. (2016a), Şanlıurfa ve çevresinde somun ve düz ekmek yapımında 

kullanılan unların kül, toplam besinsel lif, çözünebilen ve çözünemeyen besinsel lif 

değerlerinin değişim aralığının sırasıyla %  0.51 ile % 0.78, % 5.63 ile % 8.80, % 

0.97 ile % 2.26 ve % 3.87 ile % 7.04 olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

 Ünsal ve ark. (2016b), tam arpa ve soyulmuş arpa ununun eriştenin bazı kalite 

özelliklerine etkisini inceledikleri bir çalışmada, ilave edilen arpa ununun protein ve 

kül değerlerini artırdığını, pişme süresini, pişmiş ağırlığı ve pişmiş eriştelerin 

hacmini azalttığını, L* ve b* değerlerini düşürdüğünü tespit etmişlerdir. 

 

Arpanın sahip olduğu β-glukan lipit metabolizmasını iyileştirmekte, plazma 

kolesterolünü ve glisemik indeksi düşürmektedir (Idehen ve ark., 2017). 

 

Tahılların, lif içerikleri bakımından zengin kaynaklar olduğu, fakat tahıllarda 

yaygın olarak bulunan fitik asidin bazı minerallerin emilimini azalttığı, çimlenme, 

fermantasyon ve pişirme gibi işlemlerin bu olumsuzluğu giderdiği bildirilmiştir 

(Bilgiçli, 2002; Özkaya, 2002, Şat ve Keleş, 2004, Steve, 2012, Ertaş ve Türker, 

2014, Bektaş, M., 2018, Ünsal ve ark. 2020). Buna karşın fitik asidin antioksidan 

etkisinin olduğu, antikanserojenik bir özellik taşıdığı da bazı araştırmacılar 

tarafından bildirilmiştir (Yılmaz ve Atak, 2014).  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

 3.1. Materyal 

 

Araştırmamızda kullanılan arpa (Şekil 3.1.; Çizelge 3.1.), Mardin ili Kızıltepe 

ilçesindeki buğday pazarından temin edilmiştir. Arpanın öğütülmesi AACC metod 

26-50’a göre yapılmıştır (AACC, 2000a). Öğütülen arpa; sırasıyla 8 ipek no (180 

mikron), 15GG (1400 mikron), 32GG (600 mikron) ve 70GG ( 236 mikrondan) 

eleklerden elenerek. % 68 randımanlı arpa unu olarak alınmıştır. Ekmeklik buğday 

unu olarak, Şanlıurfa piyasasında yaygın olarak tüketilen İMSA marka isimli un 

kullanılmıştır. Pres yaş maya (TS 3522) ve tuz (TS 933) Şanlıurfa’daki marketlerden 

temin edilmiş ve su olarak da şebeke suyu kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.1. Analizde kullanılan arpa 
 

Çizelge 3.1. Arpanın fiziksel özellikleri 

 

 

 

 1000 Tane Özelliği                    Hektolitre       Nem 

Arpa         38.95                               66.50 kg/hI                    13.90 
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3.2. Yöntem 

 

Arpa unu, ekmeklik buğday ununa % 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 olarak ilave 

edilmiş ve açık ekmek üretim tekniğine uygun olarak 6 adet ekmek örneği 

üretilmiştir. Çizelge 3.2. da paçal oranları ve kullanılan unlara ait kodlar 

gösterilmiştir. 

 
Çizelge 3.2. Ekmek üretiminde kullanılan unlara ait paçal oranları ve elde edilen unlara ve ekmeklere 

ilişkin kodlar  

Un/Ekmek Kodları      A      B      C      D      E     F 

 Arpa unu (%) 0 20 40 60 80 100 

 Ekmek unu (%) 100 80 60 40 20 0 
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Şekil 3.2. Ekmek yapım şeması (Ünsal ve Köten, 2011) 
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Çizelge 3.3. Ekmek üretimde kullanılan materyal miktarları 

Materyaller A B C D E F 

Ekmeklik 
buğday unu  
    (g) 

350 280 210 140 70 - 

Arpa unu (g) - 70 140 210 280 350 

Su (ml) 225 245 251 252 264 273 

Tuz (g) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

Maya (g) 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

 A: % 100 buğday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 arpa unu,  

 F: % 100 arpa unu 

 

3.2.1. Arpada yapılan fiziksel analizler 

 

3.2.1.1. Hektolitre ağırlığı tayini 

 

 Özkaya ve Özkaya (2005a)’ya göre yapılmış, sonuçlar kg/hl olarak verilmiştir. 

 

3.2.1.2. Arpada bin tane ağırlığı 

 

Özkaya ve Özkaya (2005a)’ya göre yapılmıştır.  

 

3.2.2. Unlarda yapılan fiziksel analizler 

 

3.2.2.1. Su aktivitesi tayini 

 

Örneklerin su aktive değerleri Aqualab Pre marka su aktivitesi cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir (Mierzwa ve Kowalski, 2016). 
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3.2.2.2. Renk analizi 

 

Renk analizi HunterLab ColorQuest, Xe model (HCL-405) cihazında AACC 

Metot 14-22’ye göre yapılmıştır (AACC, 2000b).   

 

3.2.3. Unlarda yapılan fizikokimyasal analizler 

  

3.2.3.1. Yaş gluten tayini 

 

ICC-standart no: 106 metoduna göre yapılmıştır (ICC, 2002a). 

 

3.2.3.2. Kuru gluten tayini 

 

AACC Metot 38-10’a göre yapılmıştır (AACC, 2000c). 

 

3.2.3.3. Gluten indeks tayini 

 

“Un örneklerinde gluten indeks analizi AACC 38-12 metoduna göre Bastak 

marka 2002 model gluten indeks cihazında yapılmıştır” (AACC, 2000d). 

 

3.2.3.4. Zeleny sedimantasyon testi 

 

Numunelerin sedimantasyon testi, ICC-standart No. 116 metoduna göre 

yapılmıştır (ICC, 2002b). 
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3.2.3.5. Beklemeli sedimantasyon testi 

 

Greenaway ve ark., (1965)’na göre yapılmıştır. 

 

3.2.4. Unlarda yapılan reolojik analizler 

 

3.2.4.1.  Farinograf analizi 

 

Almanya firmasına ait brabender marka cihaz kullanılmıştır. AACC Metod 54-

21’e göre analiz yapılmıştır (AACC, 2000e). 

 

 3.2.4.2. Ekstensograf analizi 

 

Almanya firmasına ait brabender marka cihaz kullanılmıştır. AACC Metod 54-

10’a göre analiz yapılmıştır (AACC, 2000f). 

 

3.2.5. Unlarda ve ekmeklerde yapılan kimyasal analizler  

 

Ekmekler dilimlenip açıkta kurutulduktan sonra, öğütülerek 20 mesh’lik 

elekten geçirilerek analize hazırlanmıştır. Şekil 3.3. da dilimlenip kurutulmaya 

alınmış örnekler gösterilmektedir. 

 

3.2.5.1. Protein analizi tayini 

 

Numunelerin protein değerleri; Leco marka FP-528 model cihaz ile Dumas 

yöntemi kullanılarak ölçülmüştür (Wiles ve ark., 1998). 

 

3.2.5.2. Fenolik madde tayini 

 

Toplam fenolik madde (TFM) Folin & Ciocalteau ile spektrofotometrik olarak 

belirlenmiştir. Sonuçlar gallik asit eşdeğer (GAE) miktarı olarak ifade edilmiştir 

(Çam ve İçyer, 2015). 
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3.2.5.3. Kül tayini 

 

Numunelerin kül analizi ICC-standart No. 104 metoduna göre yapılmıştır 

(ICC, 2002c). 

 

3.2.5.4. Nem tayini 

 

Numunelerin nem tayini ICC-standart No. 110 metoduna göre yapılmıştır 

(ICC, 2002d). 

 

3.2.5.5. Besinsel lif tayini 

 

Analiz Köten (2021)’in bildirdiği metoda göre yapılmıştır. 

 

3.2.5.6. Fitik asit tayini 

 

Analiz (Köten, 2021)’in bildirdiği metoda göre yapılmıştır. 

 

 

3.2.6. Ekmekte nem tayini 

 

Özkaya ve Özkaya (2005a)’ya göre yapılmıştır. 
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Şekil 3.3. Dilimlenip kurutulmaya alınan örnekler 

  

3.2.7. Ekmeklerde yapılan fiziksel analizler 

 

3.2.7.1. Renk analizi 

  

Numunelerin renk analizi HunterLab ColorQuest, Xe model (HCL-405) 

cihazında AACC Metot 14-22’ye göre yapılmıştır (AACC, 2000b).   

 

3.2.8.  Duyusal analizler 

 

Ünsal ve Köten (2011)’in belirlediği kurallara uygun hazırlanan formun 

kullanılmasıyla gerçekleştirilmiştir. Ekmek örnekleri üretim yapıldıktan bir saat 

sonra duyusal özellikler bakımından analize alınmıştır. Duyusal testler, analiz bilen 

kişiler arasından seçilen 13 panelist tarafından yapılmıştır. 

 

 

 

 

 

 A B  C  D  E  F 
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3.2.9. İstatistiksel analizler 

 

Sonuçların değerlendirilmesinde JMP 2011 paket programı kullanılmış, 

ortalamaların çoklu karşılaştırılmalarında gruplar arasındaki farklılık p<0.05 

düzeyinde LSD yöntemi ile test edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

4.1. Hammadde Analiz Sonuçları 

 

4.1.1. Çalışmada kullanılan unların özellikleri 

 

4.1.1.1. Unların kimyasal özellikleri 

 

Denemede kullanılan arpa ve ekmeklik buğday ununa ait kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 4.1. da verilmiştir. Ekmeklik buğday unuyla arpa ununun proteini 

kıyaslanınca arpa unundaki protein miktarı % 13.79 ile daha yüksek bulunurken, 

ekmeklik buğday ununda bu değer % 11.10 olarak daha düşük bulunmuştur. Bununla 

birlikte, çalışmada kullanılan buğday ununun protein değeri, TS4500’de verilen 

asgari değer % 10.5’in üzerindedir.  

 

Sağlık açısından önemli bir yere sahip olan besinsel lif miktarı ekmeklik 

buğday ununda % 6.14 iken, arpa ununda % 16.91 olarak oldukça yüksektir. Benzer 

şekilde buğday unundaki fitik asit ve fenolik madde miktarı sırasıyla 2.13 mgGAE/g 

ve 0.23 mgGAE/g olarak bulunurken, arpa ununda bu değerler sırasıyla 7.16 

mgGAE/g ve 1 GAE olarak daha yüksek bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Çalışmada kullanılan ekmeklik buğday una ve arpa ununa ilişkin kimyasal  özellikler 

 Protein 
(%) 

Besinsel 
lif (%) 

Fitik asit 
(mg/g) 
 

Fenolik 
Madde 
(mgGAE/g) 

Kül 
(%) 

Nem 
(%) 

aw 

Ekmeklik 
buğday 
unu 

11.10 6.14 2.13 0.23 0.79 13.20 0.545 

Arpa unu 13.79          16.91          7.16                 1 2.2          13.80        0.546           
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4.1.1.2. Unların renk değerleri 

 

Denemede kullanılan unlara ait renk değerleri Çizelge 4.2. da verilmiştir. 

Ekmeklik buğday unundaki 90.7 L* değeri, 86.57 L* değerine sahip arpa unundan 

yüksek olması, buğday unun daha parlak olduğunu göstermektedir. Arpa unundaki 

a* değerinin 1.13 olarak,  0.82 değerine sahip ekmeklik buğday unundan daha 

yüksek olması arpa ununun daha kırmızı olduğunu ve ekmeklik buğday ununa ilave 

edilecek arpa unu miktarı arttıkça elde edilecek ekmeğin daha kırmızımsı renge 

döneceğini gösterir. Ekmeklik buğday unundaki 9.88 b* değeri ile arpa unundaki 

9.85 b* değerleri birbirine yakın değerlerdedir. 

 

Çizelge 4.2. Çalışmada kullanılan ekmeklik buğday una ve arpa ununa ilişkin renk değerleri 

                L*                 a*               b* 

Ekmeklik buğday unu              90.7                                 0.82                              9.88 

Arpa unu              86.57                                1.13                             9.85 
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4.1.1.3. Çalışmada kullanılan ekmeklik unun fizikokimyasal özellikleri 

 

4.1.1.3.1. Yaş ve kuru gluten değerleri 

 

Çizelge 4.3. ya bakıldığında yaş gluten değeri % 30.50 bulunmuştur. Ünal 

(2002), yaş gluten değerleri unda % 35’ten yukarısı yüksek kalite; % 28-35 iyi kalite; 

% 20-27 orta kalite ve % 20’den az değerlerin düşük kalite gluten miktarı olduğunu 

belirtmiştir. Araştırmada kullanılan unun iyi kalitede olduğu görülmektedir. 

 

Kuru gluten değerleri incelendiğinde ekmeklik buğday ununda % 10.20 

bulunmuştur. Yaş gluten değerlerimizle uyumlu olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.3. Ekmeklik unun fizikokimyasal özellikleri 

 

4.1.1.3.2. Zeleny ve beklemeli sedimantasyon değeri 

 

  

Çizelge 4.3. da görüldüğü üzere; zeleny sedimantasyon değeri ekmeklik 

buğday unda 33 ml bulunmuştur. Ünal (2002), sedimantasyon değerlerini 

sınıflandırırken; ekmeklik buğday unlarında 30 ve üstü değerlerin çok iyi kalite 

olarak tanımlandığını belirtmiştir. Yaptığımız çalışmada kullandığımız ekmeklik 

buğday unun sedimantasyon değerinin çok iyi olduğu bulunmuştur. 

 

Beklemeli sedimantasyon değeri incelendiğinde, normal sedimantasyonun 10 

puan üzerinde, 43 ml olarak bulunmuştur. Bu sonuca göre ekmeklik buğday ununda 

süne ve kımıl zararının olmadığı görülmektedir ( Özkaya ve Özkaya, 2005b).  

 

 

 

Yaş 
Gluten (%) 

Kuru 
Gluten (%) 

Gluten 
İndeks (%) 

Sedimantasyon 
(ml) 

Beklemeli 
Sedimantasyon           

(ml) 

    30.50      10.20         92           33           43 
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4.1.1.3.3. Gluten indeks değeri 

 

Gluten indeks değeri, gluten kalitesini tespitte kullanılan bir ölçüttür. Çizelge 

4.3. incelendiğinde gluten indeks değeri 92 bulunmuştur. Ünal (2002), ekmeklik 

buğday unu için en ideal gluten indeks değerinin: 60 ile 90 arasında değiştiğini, 90 

ile 100 arasındaki değerlerin çok iyi değerler olduğunu ve 40’ın altında kalan 

unlardan ise kaliteli ekmek yapılamayacağını bildirmiştir. 

 

4.1.1.4. Unların reolojik özellikleri 

 

4.1.1.4.1. Farinogram özellikleri 

 

Çalışmada kullanılan ekmeklik buğday unun farinograf değerleri Çizelge 4.4. 

da verilmiştir. Kruger (1996), ekmek üretiminde su absorbsiyonunun önemli bir 

kalite faktörü olduğunu, bu değerin yüksek olduğu unların gluten değerlerinin de 

yüksek olduğunu belirtmiştir. Çalışmamızda kullandığımız ekmeklik buğday unun su 

absorbsiyonu da yüksek olup % 60’ın üzerindedir. Ayrıca diğer farinograf 

değerleride ekmek yapımına uygun bir un olduğunu göstermektedir.  

 

Çizelge 4.4. Ekmeklik unun farinograf değerleri 

Gelişme 

Süresi 

(dk/s) 

Su 

Absorbsiyon 

(%) 

Stabilite 

(dk/s) 

10. Dakika 

Sonraki   

Yumuşama 

Derecesi (dk/s) 

12. Dakika 

Sonraki 

Yumuşama 

Derecesi (dk/s) 

01:37 60.3 08:04      42     53 
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4.1.1.4.2.. Ekstensograf özellikleri 

 

Çizelge 4.5. da ekmek unun ekstensograf değerleri verilmiştir. Köten ve Ünsal 

(2020), Şanlıurfa ve çevresinde yaygın olarak tüketilen tırnaklı ekmeğe çeşitli katkı 

maddeleri ilavesinin ekmeğin kalitesine etkisinin araştırıldığı çalışmalarında 135. 

dakikaya ait ekstensograf analizine ait direnç, uzama yeteneği, maksimum direnç ve 

enerji değerlerini sırasıyla: 413.50-625.50 BU, 97.50-122.00 mm, 471.50-692.00 BU 

ve 78.00-96.50 cm² arasında tespit etmişlerdir. Çalışmamızda kullanılan ekmeklik 

buğday unun ekstensograf değerleri de yüksek ya da yükseğe yakın değerler olup, 

fermantasyona ve ekmek yapımına uygun bir un olduğunu göstermektedir.  

 

Çizelge 4.5. Ekmeklik unun ekstensograf değerleri 

 45 (dk) 90 (dk) 135 (dk) 

Enerji (cm²) 92 111 98 

Direnç (BU) 333 432 420 

Uzama (mm) 152 151 137 

Maximum Direnç (BU) 437 543 530 

 

4.2. Ekmeklere İlişkin Analiz Sonuçları 

 

4.2.1. Renk analiz sonuçları 

 

Ekmeklerin, kurutulup öğütüldükten sonra AACC Metot 14-22’ye göre 

(AACC, 2000b) renk ölçümleri yapılmıştır. Çizelge 4.7. incelendiğinde en yüksek L* 

değeri 83.51 ile buğday ekmeğinde bulunmuşken, en düşük L* değeri 73.20 ile % 

100 arpalı unlu ekmekte bulunmuştur. Ekmeklik buğday ununa eklenen arpa unu 

miktarı arttıkça L* değerinin düştüğü gözlenmiştir. Azalan L* değeri parlaklığın 

azaldığını göstermektedir. Bu sonuç birçok araştırıcının bulgularıyla da uyum 

içerisindedir (Niffenegger 1964; Hatcher ve ark., 2005; Ereifej ve ark., 2006; Sharma 

ve Gujral, 2013; Ünsal ve ark., 2016). 
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Çizelge 4.7. ya bakıldığında en düşük a* ve b* değerlerinin sırasıyla 1.49 ve 

13.96 ile ekmeklik buğday unuyla yapılan ekmeklerden elde edildiği, en yüksek a* 

ve b* değerlerinin de sırasıyla 2.90 ve 16.39 ile arpa unundan yapılan ekmeklerden 

elde edildiği görülmektedir. Bu sonuç,  arpa unu ilavesiyle elde edilen ekmeklerin 

daha kırmızı ve sarımsı bir renk verdiğini göstermiştir. Elde edilen a* ve b* 

değerlerine ilişkin sonuçlar, Başman ve Köksel (2001)’in yaptıkları çalışmadan elde 

ettikleri değer aralıkları içerisinde yer almaktadır.        

 

Çizelge 4.6. Ekmeklerin renk değerlerine ilişkin varyans analizi kareler toplamı ve önemlilik 

dereceleri 

Varyans 
Kaynağı 

SD L* a* b* 

Örnek 5 151.638**         3.404**              11.628** 
Paralel 1 0.252*               0.011*                 0.124* 
Hata 5 0.937                 0.020                   0.405 
Toplam 11    

*P<0.05 düzeyinde önemli. **P<0.01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.7.  Ekmeklerin renk değerlerine ait ortalamaların çoklu karşılaştırılması 

 L* a* b* 

A 83.51ᵃ                     1.49ᶜ               13.96ᶜ                   

B 80.73ᵇ                     1.61ᶜ               13.63ᶜ                  

C 78.04ᶜ                      2.00ᵇ               15.00ᵇ            

D 75.29ᵈ                      2.01ᵇ              14.90ᵇ              

E 75.10ᵈ                             2.76ᵃ               15.97ᵃ              

F 73.20ᵉ                       2.90ᵃ               16.39ᵃ            

LSD 1.11 0.16 0.73 

A: % 100 buğday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 arpa unu,  

   F: % 100 arpa unu 

 

4.2.2. Kimyasal analiz sonuçları 

 

Üretimi yapılan ekmeklerin kimyasal özelliklerine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.8. da, ekmeklerin kimyasal özelliklerine ait ortalamaların çoklu 

karşılaştırmalar ise Çizelge 4.9. da verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre, arpa unu 
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ilavesiyle ekmeklerin tüm kimyasal değerlerinin önemli derecede etkilendiği 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.8. Ekmeklerin kimyasal özelliklerine ilişkin varyans analizi kareler toplamı ve önemlilik 

dereceleri  

Varyans 
Kaynağı 

SD Protein Besinsel 
Lif 

Fitik 
Asit 

Fenolik 
Madde 

Kül Nem 

Örnek 5 9.68**           130.8**      16.59**       0.755**        2.24**      109.4**                     
Paralel 1 0.0065*         0.38*          0.0037*      0.00078*       0.004*      0.12*                                     
Hata 5 0.354           1.51            0.76            0.00055         0.033        8.94                     
Toplam 11 10.03             132.3           17.36          0.7568           2.27          118.46                   
Değişim       
Katsayısı(%) 

 2.5                  5.20            15.81          11.97             4.58          4.01                   

*: P<0.05 düzeyinde önemli. **: P<0.01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.9. Ekmeklerin  kimyasal özelliklerine ait ortalamaların çoklu  karşılaştırılması 

Örnekler Protein 
(%) 

Besinsel 
Lif 
(%) 

Fitik Asit 
(mg/g) 

Fenolik 
Madde 
(mgGAE/g) 

Kül    (%)  Nem   
(%)  

A 9.41ᵉ                   5.50ᵈ       0.24ᵈ         0.632ᵈ         1,13ᵉ      27.41ᶜ 

B 9.80ᵈᵉ              7.62ᶜ       2.05ᶜ         0.635ᵈ         1.44ᵈ      32.44ᵇ 

C 10.36ᶜᵈ            10.22ᵇ     2.72ᵇᶜ        0.803ᶜ         1.66ᶜ       34.84ᵅᵇ 

D 10.88ᵇᶜ 11.22ᵇ     2.51ᵇᶜ        0.806ᶜ         1.95ᵇ       33.32ᵅᵇ 

E 11.48ᵅᵇ            13.87ᵅ     3.41ᵅᵇ        1.070ᵇ          2.19ᵅ       35.65 ᵅᵇ 

F 11.97ᵅ             14.96ᵅ     3.95ᵅ 1.334ᵅ          2.39ᵅ       36.68ᵅ 

LSD 0.684                   1.414         1.006            0.027                0.211          3.44 

A: % 100 buğday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 Arpa unu,  

F: % 100 arpa unu. ** Aynı harfle gösterilen örnekler arasındaki farklılık önemsizdir 

 

4.2.2.1. Protein değeri 

 

Çizelge 4.9. incelendiğinde, ekmeklerin protein miktarları, ilave edilen arpa 

unuyla doğru orantılı olacak şekilde artış göstermiştir.   Bu anlamda en düşük protein 

% 9.41 ile A örneğinden elde edilirken, en yüksek protein ise % 11.97 ile F 

örneğinden elde edilmiştir. Birçok araştırıcı ekmeklik buğday ununa ilave edilen arpa 

unundaki artışla beraber üretilen ekmeklerin protein oranlarının yükseldiğini tespit 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                   Mehmet Ali ELÇİ 

26 

 

etmişlerdir (Dhingra ve Jood, 2001; Skrbic ve Cvejanov, 2011; Alu’ dat ve ark., 

2012). 

 

4.2.2.2. Besinsel lif değeri 

 

Ekmeklerin besinsel lif değerleri, Çizelge 4.9. da görüldüğü üzere artan arpa 

miktarıyla beraber artmıştır. Bu anlamda en düşün besinsel lif % 5.5 ile A 

örneğinden alınırken, en yüksek besinsel lif değerleri ise sırasıyla % 13.87 ve % 

14.96 olmak üzere E ve F örneklerinden elde edilmiş olup aynı istatistiksel önem 

grubunda yer almışlardır. Birçok araştırıcı ekmeklik buğday ununa farklı miktarlarda 

arpa unu eklenmesiyle üretilen ekmeklerin besinsel lif değerlerinin yükseldiğini 

tespit etmişlerdir. Besinsel lifin, gastrointestinal sistemin sağlıklı çalışmasına olumlu 

etkisi vardır (Knuckles ve ark., 1997; Dhingra ve Jood., 2001; Alu’ dat ve ark., 

2012). 

 

4.2.2.3. Fitik asit değeri 

 

Çizelge 4.9. incelendiğinde, ilave edilen arpa ununa bağlı olarak fitik asit 

değerlerinin yükseldiği, bu anlamda en düşük fitik asit değerinin 0.24 ile A 

örneğinden, en yüksek değerin ise 3.95 ile F örneğinden elde edildiği belirlenmiştir. 

Fitik asit miktarının randımanla ilişkili olduğu, artan lif ve kül içeriğine bağlı olarak 

fitik asit miktarının arttığı diğer birçok araştırıcının sonuçlarında da görülmüştür 

(Ünsal ve ark., 2020).  

 

Ayrıca fitik asitin antioksidan etkisinin olmasından dolayı fitik asit içerikli 

gıdalar tüketmek kanser olma riskini azaltabileceği belirtilmiştir (Graf ve Eaton, 

1993; Yılmaz ve Atak, 2014). 

  

4.2.2.4. Fenolik madde miktarı 

 

Çizelge 4.9. da görüldüğü üzere ekmeklerde fenolik madde miktarı, ilave 

edilen arpa ununa bağlı olarak artmıştır. En düşük fenolik madde değeri 0.63 
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mgGAE/g ile A örneğinde bulunurken, en yüksek fenolik madde ise 1.33 mgGAE/g 

ile F örneğinde bulunmuştur. Ekmeklik buğday ununa ilave edilen arpa unu miktarı 

arttıkça üretilen ekmekteki toplam fenolik madde miktarı da artmıştır. 

 

Fenolik madde içeren ürünler tüketmek kardiyovisküler hastalığa ve kansere 

yakalanma riskini azalttığından sağlık için çok önemli bir maddedir (Lee ve ark., 

2004; HoltekjØlen ve ark., 2008 ). 

 

4.2.2.5. Kül değeri 

 

Çizelge 4.9. da görüldüğü üzere, ilave edilen arpa ununa bağlı olarak 

ekmeklerin kül içerikleri de artmıştır. En düşük kül % 1.13 ile A örneğinde 

bulunurken, en yüksek kül arpa ununun en yüksek oranlarda kullanıldığı E ve F 

örneklerinden sırasıyla % 2.19 ve % 2.39 olarak bulunmuş ve aynı istatistik grubu 

içerisinde yer almışlardır. Artan arpa unu ilavesi ile beraber üretilen ekmeklerin kül 

miktarlarının yükseldiği gözlemlenmiştir. Ünsal ve ark. (2016b), yaptıkları çalışmada 

artan arpa miktarıyla doğru orantılı bir şekilde kül miktarının da artığını 

belirtmişlerdir. 

 

4.2.2.6. Nem değeri 

 

Köten ve Ünsal (2006), yaptıkları bir araştırmada Şanlıurfa açık ekmeklerinde 

nem içeriklerinin % 22.83 ile % 32.26 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Çizelge 

4.9. incelendiğinde sadece ekmeklik buğday unuyla yapılan ekmeklerin nem içeriği 

% 27.41 ile belirtilen değerler arasında kalırken, arpa unu ilavesiyle birlikte nem 

içeriklerinin arttığı ve en yüksek nem değerine % 36.68 ile F örneğinde ulaşıldığı 

tespit edilmiştir.   
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4.2.3. Duyusal özellikleri 

 

Ekmeklerin duyusal özelliklerine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.8. 

da, ortalamalara ait çoklu karşılaştırılmaları da Çizelge 4.9. da verilmiştir. Ekmeklere 

ait fotoğraflar Şekil 4.1. ve Şekil 4.2. da verilmiştir. Çizelgeler incelendiğinde arpa 

unu ilavesinin tüm duyusal kalite özellikleri üzerine önemli etkileri olduğu 

görülmüştür. 

 

Çizelge 4.10. Ekmeklerin duyusal özelliklerine ilişkin varyans analizi kareler toplamı ve önemlilik 

dereceleri 

 

*: P<0.05 düzeyinde önemli. **: P<0.01 düzeyinde önemli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İncelenen Özellikler 
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Örnek 5 94.56**         195.38**       250.25**     158.87**     103.23**      59.02**      40.30**      89.96**                                                                                  

Paralel 12 101.17**        49.79            67.61**       84.71**       104.15**       52.05**      62.05**     67.82**                                                                          

Hata 60 77.43              171.28          160.07         143.12          54.76            117.64        153.02       115.87                                                                              

Toplam 77         

Değişim 
Katsayısı(%) 

 15.28              26.46            24.60           22.73            12.18                 - 21.19             -   
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Çizelge 4.11. Ekmeklerin duyusal özelliklerine ilişkin ortalamaların çoklu karşılaştırılması 

 

A: % 100 buğday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 arpa unu,  F: 

% 100 arpa unu. ** Aynı harfle gösterilen örnekler arasındaki farklılık önemsizdir        
 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

                                                   İncelenen Özellikleri                       
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A 8.69ᵅ       8.53ᵅ      9.00ᵅ       8.76ᵅ       9.31ᵅ       8.92ᵅ       8.30ᵅ      8.92ᵅ 

B 8.54ᵅ         7.61ᵅ     8.07ᵅᵇ       8.23ᵅᵇ      9.23ᵅ       8.61ᵅᵇ     7.92ᵅᵇ      8.15ᵅ 

C 8.00ᵃᵇ        7.23ᵅᵇ    7.61ᵇᶜ        7.38ᵇ       7.77ᵇ        8.23ᵅᵇ     8.23ᵅ    7.84ᵅᵇ 

D 7.31ᵇ       6.15ᵇ      6.38ᶜ        5.84ᶜ       7.85ᵇ       7.53ᵇᶜ     7.61ᵅᵇᶜ    7.00ᵇᶜ 

E 6.38ᶜ        4.61ᶜ      4.84ᵈ       5.69ᶜ        6.62ᶜ        6.92ᶜ     6.46ᶜ       6.38ᶜᵈ 

F 5.69ᶜ        4.15ᶜ      3.92ᵈ        4.84ᶜ       6.31ᶜ        6.53ᶜ      6.69ᵇᶜ     5.77ᵈ 

LSD 0.89            1.33         1.28         1.21        0.75            1.09        1.25           1.09 
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4.2.3.1. Yumuşaklık 

 

Çizelge 4.11. da görüldüğü gibi,  % 100 arpa undan yapılan örnek ile % 80 

arpa unu ilave edilmiş undan yapılan örnekler sırasıyla 5.69 ve 6.38 değerlerle 

yumuşaklık olarak en düşük değerleri alırken, % 20 arpa ilaveli undan yapılan ekmek 

ile % 100 ekmeklik buğday unundan yapılan ekmekler sırasıyla 8.54 ve 8.69 

değerleriyle yumuşaklık olarak en yüksek değerleri almışlardır. Bu sonuç, diğer 

araştırmacıların çalışmalarıyla da benzerlik göstermektedir (Newman ve Newman, 

1991). 

 

4.2.3.2. Yüzey özelliği 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde yüzey özelliği olarak en yüksek puanı 8.53 ile % 

100 ekmek buğday unundan yapılan ekmek alırken, en düşük puanları sırasıyla, 4.15 

ve 4.61 ile F ve E örneklerinden alınmış ve her 2 örnek de ortalamanın altında 

bulunmuştur. Her iki örnekte de kat yerlerinin homojenliği bozulmuş, yüzeydeki 

pütürlülük artmış ve benekli yapının çoğaldığı görülmüştür (Şekil 4.1. ve Şekil 4.2.). 

Arpa unu ilavesinin yüzey özellikleri üzerine bu olumsuz etkisi diğer araştırıcıların 

bulgularında da rastlanmıştır (Sharma ve Gujral, 2014). 

 

4.2.3.3. Şekil 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde şekil özelliği olarak en yüksek puanı 9.00 ile  % 

100 ekmeklik buğday undan yapılan A örneği alırken, en düşük puanları ise sırasıyla 

4.84 ve 3.92 ile E ve F örnekleri almışlardır.  Şekil 4.1. ve Şekil 4.2. incelendiğinde, 

simetrinin kaybolduğu, kenar dış kısımlarda tırtıklı gayrı muntazam bir yapı oluştuğu 

görülmektedir.
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Şekil 4.1. Ekmek resimleri 
 

4.2.3.4. Renk  

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde, % 100 ekmeklik buğday unundan yapılan 

ekmekten % 100 arpa unundan yapılan ekmeğe doğru beyazlığın düştüğü, rengin 

koyulaştığı görülmektedir.  En yüksek değer 8.76 ile A örneğinden elde edilirken en 

düşük değer 4.84 ile F örneğinden elde edilmiştir. Bununla birlikte, D ve E 

örneklerinden de sırasıyla 5.84 ve 5.69 olarak aynı istatistik grubunda yer alan düşük 

değerler elde edilmesine karşın, sadece F örneği ortalamaların altında kalmıştır. 

  

Arpa unu ilavesinin renkte koyulaşmaya neden olduğu birçok araştırıcının 

çalışmalarında da belirlenmiştir (Başman ve Köksel, 1999; Hatcher ve ark., 2005; 

Sharma ve Gujral, 2014). 

 A  B 
 C 

 D  E  F 
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Şekil 4.2. Ekmek resimleri 

  

4.2.3.5. Katlanma 

 

Lavaş tipi düz ekmeklerde, katlanabilir yumuşak bir yapı olması, içerisine katık 

olarak konulacak gıdanın dökülmeden yenilebilmesi açısından çok büyük bir 

kolaylık sağlar. Çizelge 4.11. da görüldüğü gibi A ve B örnekleri sırasıyla 9.31 ve 

9.23 olarak en yüksek puanları almışlar ve panelistler tarafından çok 

beğenilmişlerdir. E ve F örnekleri, 6.62 ve 6.31 olarak en düşük değerleri almasına 

karşın, ortalamaların üzerinde bir beğeni toplamışlardır. Diğer bazı araştırmacılarda 

ekmeklik buğday ununa arpa unu ilavesinin tortilla ve pita ekmeğinde 

yuvarlanabilme özelliğini olumsuz yönde etkilediğini bildirmişlerdir (Malcolmson ve 

ark., 2014). 

 

 A  B  C  D  E  F 
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Şekil 4.3. Ekmeklerin kurutulduktan sonraki resimleri 

 

4.2.3.6. Tat 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde; % 100 ekmeklik buğday unundan yapılan A 

örneği 8.92 ile en yüksek değeri alırken, en düşük değer ise sırasıyla 6.92 ve 6.53 ile 

E ve F örnekleri almışlardır. Başman ve Köksel (1999) ile Başman ve Köksel 

(2001)’in araştırmalarında tat ve aromanın artan arpa unu ilavesinden olumsuz yönde 

etkilendiğini bildirmelerine karşın, Niffenegger (1964) ile Newman ve ark. (1990)’ın 

çalışmalarında ise tat ve aromanın ilave edilen arpa unu oranına bağlı olarak düştüğü 

ancak kabul edilebilir sınırlarda kaldığı belirtilmiştir. Çalışmamızdaki en düşük 

değerlerin bile panelistleri rahatsız etmeyen ortalamaların üzerinde yer aldığı 

görülmüştür.   

 A  B  C 

 D 
 E 

 F 
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4.2.3.7.  Ağız hissi 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde, özellikle tükrük salgılarını artırma, ağızda 

çiğnenebilme ve kolaylıkla yutulabilme özelliğinin bir göstergesi olan ağız hissinin 

tüm ekmeklerde ortalamaların üzerinde puan aldığı, en yüksek değere % 100 

ekmeklik buğday unundan yapılan ekmekte 8.30 ile ulaşılırken, en düşük değer ise 

arpa ununun % 80 oranında kullanıldığı ekmekten (6.46) elde edilmiştir. Newman ve 

ark. (1990)’ın çalışmalarında da ‘’Muffin’’ üretiminde % 100 arpa unu kullanılması 

halinde bile duyusal analizlerden alınan sonuçlara göre, örneklerin kabul edilebilir 

değerler arasında yer aldığını belirlemişlerdir. Knuckles ve ark. (1997 )’da % 20 

miktarında arpa unu ilave edilerek üretilen ekmeklerin duyusal özelliklerinde 

herhangi bir sorun olmadığını yaptıkları çalışmada bildirmişlerdir. 

 

4.2.3.8.  Genel kabuledilebilirlik 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde, ekmeklerin tüm duyusal özellikler açısından 

tamamının kabul edilebilir ya da daha yüksek puanlar aldığı, en yüksek değerlere 

sırasıyla 8.92 ve 8.15 ile A ve B örneğinde ulaşılırken, en düşük değer 5.77 ile F 

örneğinden alınmıştır. Başman ve Köksel (1999), ekmeklik buğday ununa arpa unu 

ilavesiyle elde edilen ekmeklerin genel kalitelerinin kabul edilebilir düzeyde 

olduğunu bildirmişlerdir. Dhingra ve Jood (2001), ekmeklik buğday ununa ilave 

edilen soya unu ve arpa unundaki artışa bağlı olarak üretilen ekmeklerin duyusal ve 

besinsel olarak kabul edilebilir olduğunu tespit etmişlerdir. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

 

Çalışmamızda ekmeklik buğday ununa % 0 ile % 100 arasında değişen 

oranlarda ilave edilen arpa unu ile yapılan ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 

özellikleri incelenmiş ve aşağıdaki sonuçlara varılmıştır. 

 

Ekmeklik buğday ununa, arpa unu ilavesinin, ekmeklerde protein, besinsel lif, 

fitik asit ve fenolik madde içeriklerini arttırdığının tespit edilmesi ekmeklerin 

besinsel açıdan zenginleştiğini göstermektedir. 

 

Ekmeklik buğday ununa % 40’a kadar ilave edilen arpa unu ve bu unların 

karışımlarından yapılan ekmeklerde duyusal özelliklerin tamamında iyi ve daha 

yüksek düzeyde beğeni alınırken, yüzey özelliği ve şeklin % 80 ve üzeri arpa unu 

ilavesinden, rengin ise % 100 arpa unu ilavesinden olumsuz etkilendiği 

belirlenmiştir. Bunların dışında kalan diğer tüm özellikler % 40’tan % 100’e kadar 

olan arpa unu ilavesiyle beğeni düzeylerinde düşüş olmakla birlikte kabul edilebilir 

sınırlar içinde kaldığı tespit edilmiştir. 

 

Ekmeklik buğday ununa katılan arpa unu oranına bağlı olarak L* değeri 

azalırken, a* ve b* değerlerinde artış görülmüştür.  

 

Ekmek, hem diğer gıdalara çok iyi bir katık olması hem de dünyanın birçok 

ülkesinde diyetten sağlanan enerjinin büyük bir kısmını oluşturması açısından temel 

bir gıda maddesi konumundadır. Bu özelliğiyle ekmek, besinsel içerikçe 

zenginleştirme çalışmalarının yanı sıra çok farklı çeşitlerde üretilmesine imkan 

vermesiyle birçok araştırmanın da konusu olmaktadır. Bununla birlikte dünyada 

artan nüfusa karşılık azalan kaynakları artırma, tarımsal üretim deseni içerisinde yer 

alan olası insan gıdası olarak yararlanılacak ürünleri de genişletme çabası 

içerisindedir. Bu çalışmanın da, bu konuda yapılacak diğer araştırmalara kaynak 

teşkil edeceğini düşünmekteyiz.  
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EKLER 

 

Ek 1. Ekmek duyusal analiz formu 

 

  

Panelistler 1 ile 10 arasında puan vermişlerdir. 1 en düşük puan iken 10 en yüksek  puandır. 1-2: Çok  

zayıf, 3-4: Zayıf, 5-6: Orta, 7-8: İyi, 9-10: Pekiyi 

 

 
EKMEK ÖZELLİKLERİ 

 

 
PUAN 

ARALIĞI 

 
EKMEK ÖRNEKLERİ 

A B C D E F 

G
Ö

R
Ü

N
Ü

Ş
 Ö

Z
E

L
L

K
L

E
R

İ 

Şekil ve Simetri (Düzgün açılmış, 
muntazam şekil ve simetriye doğru artan 
puan) 

1-10       

Kabuk Rengi  (Renk beyaz ya da koyu 
olarak değerlendirildiğinde, üzerinizdeki 
etkinin olumlu olması doğrultusunda beyaza 
doğru artan puan)  

1-10       

Yüzey Özellikleri  (Kat yerlerinin 
homojenliği ve yüzeydeki pütürlülük ve 
benekli yapının azlığı doğrultusunda artan 
puan) 

1-10 
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Ekmek Yumuşaklığı (Sertlikten 
yumuşaklığa doğru artan puan) 

1-10       

Katlanabilme özelliği (Kırılgan-kopan 
yapıdan yumuşak ve katlanabilir olmaya 
doğru artan puan)  

1-10       
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Tat ve Aroma (Arzu edilmeyen yabancı bir 
tat ve aromadan, beğenilen tat ve aromaya 
doğru artan puan) 

1-10       

Ağız Hissi (Tükrük salgılarını olumlu yönde 
tetikleyerek ağızda kolaylıkla çiğnenebilme 
ve yutulabilme doğrultusunda artan puan) 

1-10       
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İK
 Genel Kabuledilebilirlik (Tüm duyusal 

özellikler bir arada değerlendirildiğinde en 
olumsuzdan olumluya doğru artan puan) 

1-10 
 

      


