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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ARPA UNU iLAVESININ SANLIURFA ACIK EKMEGININ KALITESINE ETKiSiNiN
ARASTIRILMASI

Mehmet Ali ELCi

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Sabri UNSAL
Yil: 2022, Sayfa: 42

Aragtirmamizda Sanlurfa yoresine 6zgii acik ekmek yapiminda, bugday ununa % 0, 20, 40, 60, 80,
100 oranlarinda arpa unu eklenerek elde edilen ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ¢zellikleri
incelenmistir. Arpa unu ilave orami arttik¢a Orneklerin protein, Kil, besinsel lif, fitik asit, fenolik
madde icerikleri ve nem miktariyla a* ve b* renk degerlerinde artig goriiliirken, L* renk degerinde
diistis belirlenmistir (p<0.05). Duyusal analiz sonucunda ise yumusaklik, katlanma, tat, agiz hissi ve
genel ozellikler itibariyla 6rneklerin tamami kabul edilebilir diizeyin lizerinde puan alirken, ylizey
ozelligi ve seklin % 60’ 1n iizerinde arpa unu ilavesiyle, rengin de % 80’in iizerinde arpa unu
ilavesiyle begeni sinirlarinin altina diistiigii goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Diiz ekmek, Arpa, fitik asit, besinsel lif, duyusal



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF BARLEY FLOUR ADDITION ON THE QUALITY OF SANLIURFA ACIK
EKMEK (FLAT BREAD)

Mehmet Ali ELCi

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet Sabri UNSAL
Year: 2022, Page: 42

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 agik ekmek (flat bread) making specific to Sanliurfa
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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1. GIRIS Mehmet Ali ELCi

1. GIRIS

Diinyada hizla artan nifusa karsilik gida kaynaklarindaki daralma, tarimsal
tiretimde verime ve kaliteye yonelik calismalar1 da hizlandirmistir. Bununla birlikte,
kaynaklarin sinirli olmasi, tarimsal iiretim deseninde yer alan {iriinlerin insan gidasi
olarak tliketimdeki oranlarin artisini da zorunlu kilmaktadir. Bu anlamda arpa,
diinyada ve tilkemizde biiyiik ¢cogunlukla hayvan yemi olarak kullanilmasina karsin,
dile getirilen nedenlerden oOtiirii insan gidasi olarak kullanimia ydnelik ilgiyi

artirmigtir.

Arpa, bugdayla beraber kiiltiire aliman diinyanin ilk tahillarindandir. Arpa
baslangigta insan gidasi olarak tiiketilirken zaman igerisinde bugday ve pirince artan
talepten dolay1 insan gidasi olarak tiiketimi azalmig ve insan gidasinin yerini

cogunlukla hayvansal yem almistir ( Baik ve Ulrich, 2008).

Arpa, diinyada hayvan yemi olarak degerlendirilen yem degeri en yiiksek tahil
urinudur (Sayim ve ark., 2013).

Arpa diinyada iiretim miktar1 olarak bugday, celtik ve misirdan sonra en ¢ok
uretilen dordiincu tahil dranudir. 2021 yilinda diunyada 773 milyon ton bugday
iretimi gerceklesirken, arpa iiretim miktar1 158 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Diinyada bu kadar ¢ok iiretilen arpanin % 67’ye yakini yem amagli, % 21’1 sanayi
sektoriinde kullanilirken sadece, % 5’i gida sektoriinde kullanilmaktadir. (TMO,
2021). Ulkemizde 2021 yili arpa iiretimi 5.8 milyon ton olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2021).

Ayrica, gelismis tlilkelerde, insanlarin hareketsiz yagsamlarinin artmasi, lifli
gidalarin az tiiketilmesi g¢esitli saglik sorunlarini beraberinde getirmistir. Bu durum,
insanlar1 bilingli tiikketici olmaya yoneltmis, bilesimi ve besinsel lif icerigince zengin

gidalarin tiikketilmesinin 6nemini arttirmigtir.
1
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Arpa, icerdigi yliksek miktarda B-glukandan dolay:r kalp rahatsizliklarini
iyilestirmesi, kolesterolii diigiirmesi, kan sekeri seviyesini stabilite etmesi, obeziteyi
engelleyici 6zelliklerinin olmasi ve gatrointestinal sistemin saglikli calismasina

etkilerinden dolay1 6nemli bir gidadir.

Ekmeklik bugday ve arpa unlarinin pagallanmasiyla elde edilecek ekmekler,
arpanin sahip oldugu o6zelliklerden dolay1 ekmegin besin degerini arttiracak, insan
gidast olarak kullanilmasindaki paymin artmasiyla elde edilen katma degerle Ulke
ekonomisine katki saglayacaktir. Ayrica arpanin bayatlamayi geciktirici, ekmegin raf

Omriinii uzatici etkileri olduguna dair aragtirma bulgular1 da bulunmaktadir.

Tiiketicilerin sagliga yararl gida ihtiyacini karsilarken, gelistirilen yeni iirliniin
tat, tekstir ve goriintis gibi duyusal 6zelliklerinin de tiiketiciler tarafindan kabul

edilebilir olmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak Sanliurfa ve c¢evresinde artan hizli niifus, beslenmede ekmegin
ucuz olusu ve yorede agik ekmegin ¢ok yaygin olarak tiiketilmesi, bizi bu yonde bir
calisma yapmaya yoneltmistir.  Bu amagla ekmeklik bugday ununa, farkli
miktarlarda arpa unu eklenerek, Uretilen agik ekmekte fiziksel, kimyasal ve duyusal

kalite 6zellikleri arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Niffenegger (1964)’lin yaptig1 arastirmada arpa unu “’muffin’’ (kiiciik kek
cesidi) ve biskiivi iiretiminde kullanilmig fakat kaliteyi mayali ekmeklere gore cok
az etkilemistir. Hacim, goriiniis, tat ve koku, 25:75, 50:50 ve 75:25 arpa bugday
karisimlarindakine yakin tespit edilmistir. 25:75, 50:50 ve 75:25 arpa bugday unu
karisimlarinda artan arpa unu oraniyla dogru orantili olarak kabuk rengi, gdzenek
yapisi ve ekmek hacmi diigmiistiir. Biskiivilerde, arpa unu eklenme miktar1 arttikca

yayilma orani artmis ancak bu artig kabul edilebilir diizeyde bulunmustur.

Kim ve Lee (1977), arpa unu ve ekmeklik bugday unu karisimina (30:70) % 1
gliserilmonostearat ve % 0.5 kalsiyum stearol laktilat ilave edildiginde ekmeklerde
kabuk ve gozenek renginin, tektstiirin kabul edilebilir diizeyde oldugunu tespit

etmislerdir.

Ekmeklik bugday ununa % 10’dan % 40’a kadar ilave edilen arpa ununun su
absorpsiyonunu, ilave edilen arpa unu miktariyla orantili olarak artirdigi tespit
edilmistir. Pigsmis ekmek hacmi 4.6 ml/g’dan 3.9 ml/g’a diismiis, i¢ ve dis goriiniis
bozulmustur (Cheich, 1979).

Altan (1986), kaliteli bir ekmegin standart bir hacmi, diizgun bir sekli, kabul
edilebilir bir kabuk rengi, homojen bir gozenek yapisi olmasi gerektigini ve ekmek
cignenirken yumusak, ekmek dilimlenirken de seklinin bozulmamasi ve sert yapida

da olmamasi gerektigini belirtmistir.

Muffin dretiminde % 100 arpa unu kullanilabilecegi, duyusal analizlerden
alinan sonuclara gore, 6rneklerin kabul edilebilirliginin bugday unu ile hazirlanan

orneklere esit yada daha yiiksek oldugu saptanmistir ( Newman ve ark., 1990).
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Quail ve ark. (1990), kaliteli diiz ekmegin pisme sicakliginin 350-550<C

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Newman ve Newman (1991), arpa ve bugdaydan diiretilen makarnalarin
fonksiyonel kalite ozelliklerini karsilastirdiklart bir g¢aligmada, arpadan iiretilen
makarnada yapigkanlik daha az olup, kiimelesme degeri, yumusaklik ve

c¢ignenebilirligin daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Hudson ve ark. (1992), muffin formiilasyonuna % 40 oraninda B-glukanca
zengin arpa fraksiyonu ilave etmis ve yiizeyi diizgiin, karakteristik gatlaklart olmayan

iiriin elde etmistir.

Ulusal Kanser Enstitiisti tarafindan yapilan degerlendirmede fitik asidin kolon

kanseri olma oranini diigiirebilecegi bildirilmistir (Graf ve Eaton, 1993).

Berlund ve ark. (1994), ekstriizyon drunlerinde yiiksek besinsel lifli gidalarin
Uretiminde arpa ununun kullanilabilecegini gostermisler. % 100 arpa unu kullanilan
gidalarda yiiksek kitle yogunlugu ve hacimce genisleme miktarinin sinirli oldugunu
tespit etmisler. % 50 piringle kiyaslandiginda kitle yogunlugunun % 50 oraninda

azaldig1 ve goriiniisiin % 100 piringli triine yakin oldugunu belirlemislerdir.

Uzun pisirme siiresi ve diisiik sicakligin, diiz ekmegin i¢inin sert ve kuru
olmasina sebep oldugu bildirilmistir. Diiz ekmekler, yiliksek sicakliklarda kisa siirede
pisirilirlerse ekmek kabuk karakterinin daha iyi oldugu ve tiiketici tarafindan daha

cok tercih edildigi goriilmistiir (Quraooni, 1996).

Ekmeklik bugday ve makarna ununa % 20 oraninda arpa unu ilave edilerek lif
miktar1 yiiksek {irinler yapilmistir. Uretilen ekmek ve eriste de duyusal 6zellikler
bakimindan herhangi bir sorun olmadigi belirlenmistir. Buna ek olarak arttan lif
miktarindan dolay1 tiiketilen ekmek ve eriste miktarinda azalma olmustur bundan
dolay1 viicudun alacagi kalori de diismiis olmasi1 saglik acisindan daha ideal olacagi

saptanmuistir (Knuckles ve ark., 1997).
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Bagman ve Koksel (1999), ekmeklik bugday ununa % 40’a kadar arpa unu
katarak bazlama ekmekleri iiretmislerdir. Uretilen ekmeklerde duyusal ozellikler
bakimindan azalma olmasina ragmen arttirilan arpa unu miktariyla iretilen

ekmeklerin genel kaliteleri kabul edilebilir diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Diiz ekmekler genellikle diisiik kalite 6zelligine sahip unlardan tiretilir ve zayif

hamur olgunlasma ozelligi gosterirler (Coskuner ve ark., 1999).

Bagman ve Koksel (2001), iki ayr1 ekmeklik bugday ununa farkli miktarlarda
arpa unu ve bugday kepegi ilave ederek elde ettikleri yutka numunelerini duyusal
acidan incelediklerinde; iiretilen yufka numunelerindeki arpa unu ve bugday kepegi
etkisinin benzer oldugunu tespit etmisler ve ekmeklik bugday una ilave edilen arpa
unu ve bugday kepeginin duyusal 6zellikleri bakimindan bir miktar diisiise sebep
oldugunu gdérmelerine ragmen tim yufka Orneklerinin kabul edilebilir oldugunu

bildirmislerdir.

Ekmeklik bugday ununa degisik miktarlarda soya ve arpa unu eklenmesiyle
yapilan ekmeklerin besinsel 6zellikleri ve duyusal 6zelliklere etkisi incelenmistir.
Ekmeklik bugday ununa ilave edilen soya unu ve arpa unundaki artigla beraber
uretilen ekmeklerin protein, toplam lisin, diyet lif ve pB-glukan oranlar1 da
yiikselmistir. Bununla beraber Uretilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri ve besinsel

degerleri ret edilmeyecek diizeyde oldugu tespit edilmistir (Dhingra ve Jood, 2001).

Arpadaki B-glukan ¢ozunebilen bir 6zellikte olup arpadaki dizeyi % 2 ile % 10
arasinda degismektedir (Kuusela ve ark., 2004).

Lee ve ark. (2004), calismalarinda fenolik madde igeren gidalarin antioksidan
ozelliginden dolay1 bu tarz gidalari tiiketenlerde kardiyoviskiiler hastaliga ve kansere

yakalanma oranini diisiik oldugunu tespit etmisler.
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Hatcher ve ark. (2005), yaptiklar bir ¢aligmada, kavuzsuz arpa ilave edilerek
yapilan alkali erigtelerde artan arpa ilavesinin L*, a* ve b* degerlerini diisiirdigiinii

belirlemislerdir.

Ames ve ark. (2006), yaptiklar bir arastirmada arpa unu kullanimryla iiretilen
tortilla ekmeklerinin tekstiirel olarak tiiketiciler tarafindan kabul gordiglinii ve

tortilla ekmeginin pazarlanabilecegini bildirmislerdir.

Ereifej ve ark. (2006), yaptiklari ¢aligmada baladi ekmegine % 15 ile % 30
arasinda degisen miktarlarda arpa unu katmiglar. Bu ekmekleri tuketenlerin
ekmekleri begendiklerini ama {iretilen ekmeklerin yumusakliginin azaldigim1 ve

renklerinin agikliktan uzaklastigini ve yapilarinin benzer olmadigini tespit etmisler.

Koten ve Unsal (2006), tirnakli ve agik ekmeklere yonelik yaptiklari bir
calismada ortalama rutubet, protein, kiil ve tuz iceriklerini sirasiyla % 28.04, %

12.14, % 0.75 ve % 0.52 olarak bulmuslardir.

Koten ve Unsal (2007), Sanlurfa ve gevresinde yogun olarak tiiketilen tirnakli
ekmeklerin Gretiminde, hamur olusturmada ilave edilecek su miktarinin farinograf su
absorbsiyon degerinin birka¢ puan Ustiinden verilerek civik hazirlandigini, yaklagik
% 2 ile % 3 arasinda maya ve % 1 tuz eklenerek hazirlanan hamurun 30 ile 40 dakika

arasinda sireyle fermantasyonda bekletildigini tespit etmislerdir.

Ekmeklik bugday ununa % 40 civarinda ilave edilen arpa unuyla Uretilen
ekmeklerin antioksidan ve fenolik madde oranim arttirdigi, bdylelikle saglik

acisindan daha faydali oldugu belirlenmistir (Holtekj@len ve ark., 2008).

Arpa ununun igerdigi B-glukandan, ¢apati ekmeklerine % 2 ile % 8 arasinda
degisen miktarlarda ilave edilerek ekmekler iiretilmistir. Bu ekmekleri tiiketen 5
kisinin kanlarindan numuneler alinmis ve analize koyulmus. Analiz sonuglarina gore:
glikoz seviyelerinin ve glisemik indeks seviyelerinin sahit numunelerle kiyaslaninca
diisiik seviyede ciktig1 saptanmistir (Thondre ve Henry, 2009).

6
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Rodriguez ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada fenolik bilesiklerin gida da tat,
burukluk ve renk gibi duyusal 6zellikleri gelistirdigi ayrica aroma ve tatlarina katki

sagladigini bildirmislerdir.

Gupta ve ark. (2011), bugday ununa % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda
arpa unu ilave ederek biskiiviler liretilmis ve bu biskiivilerin tekstiirel, besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelenmistir. Arpa unlu bisklvilerde sahit biskiivilere gore
daha yiiksek lif, minarel ve protein igerigi tespit edilmekle beraber antioksidan
ozelliklerinin, toplam fenol iceriklerinin de daha yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir.

Ayrica arpali biskiivilerin daha gevrek yapida oldugu belirlenmistir.

Gupta ve ark. (2011), ekmeklik bugday ununa % 15 ile % 20 arpa unu
eklenmesiyle iiretilen ekmeklerin tat, goriiniim ve yapi 6zelliklerinin kabul edilebilir

oldugunu tespit etmislerdir.

Ekmeklik bugday ununa % 30 ve % 50 miktarinda arpa unu ilave edilerek
biskiivi elde edilmistir. Elde edilen biskiivilerdeki Se, Cu, Fe, Zn, ve B-glukan
igceriklerinin kontrol biskiivilerle karsilastirilinca yiiksek c¢iktigi tespit edilmistir.
Ayriyeten biskiivilere ilave edilen arpa unu miktari arttirildikca biskiivi icerigindeki
karbonhidrat, yag, protein, kil, seliiloz ve d-tokoferol miktarlar1 da artmistir (Skrbic

ve Cvejanov, 2011).

Unsal ve Koten (2011), tirnakli ekmek iizerine yaptiklari bir arastirmada
ekmeklik bugday ununa, makarnalik un ve monogliserid diasetil tartarik asit esteri
eklenmesinin ekmegin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkilerinin olumlu oldugunu

belirlemislerdir.

Biskuvilere % 5 ile % 30 arasinda ilave edilen arpa ununun, biskiivilerin
duyusal o6zelliklerini iyilestirdigi ve % 30 arpa ilave edilen biskuvilerin ise kontrol
ornegindeki biskiivilere gore daha fazla begeni aldig1 bildirilmistir (Hassan ve ark.,

2012).
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Pita ekmegine farkli miktarlarda ilave edilen arpa unu ve arpa protein izolatinin
uretilen ekmeklerdeki kimyasal, fonksiyonel ve besinsel Ozelliklere etkisinin
incelendigi ¢alismada miktar artisiyla beraber ekmeklerdeki toplam fenolik madde,
antioksidan 6zellik, protein, kiil ve lif miktarinin yiikseldigi tespit edilmistir (Alu’ dat
ve ark., 2012).

Arpa, fonksiyonel ozelliginden dolayr gelecegin en 6nemli tahili olarak
gosterilmektedir. Bu ise arpanin insan gidasi olarak kullanim alanlarmin artirilmasi
i¢in yapilan aragtirmalar1 da artirmaktadir. Arpa B-glukanlar, tokoller, pentozanlar,
protein ve nisasta gibi fonksiyonel bilesenlere sahip olmasi farkli gidalarda

kullanimina olanak saglamaktadir (Koten ve ark., 2013).

Sharma ve Gujral (2013), capati ekmeklerine farkli miktarlarda arpa unu ve f3-
glukan ilave edilerek iirettikleri ¢apati ekmeklerinde, ekmeklerin bayatlamasinin
geciktigi ve ekmek hamurlarinin su alma miktarlarinin arttigini tespit etmisler fakat

ekmeklerdeki pisme kayb1 ve ekmek boyutlarinda kiiciilme oldugunu bildirmisler.

Biskiiviye farkli oranlarda arpa unu ilave edilerek biskiivilerin antioksidan
ozelligi arastirilmistir. Arpa unu miktar arttirildikca biskiivi i¢erigindeki antioksidan
Ozellik ve toplam fenolik madde miktar1 artmig, renk seviyelerinde (L* ve b¥)
diistisler belirlenmistir. Buna karsin, biskiivi 6rneklerinin enzimatik esmerlesme

indeksinin arttig1 gézlemlenmistir (Sharma ve Gujral, 2014).

Hatami Golzari (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, ekmeklik bugday
ununa degisik miktarlarda kavuzsuz arpa unu ilave edilerek ekmekler yapilmistir.
Ekmeklik bugday ununa ilave edilen arpa unu miktari arttikca B-glukan miktarinin da
dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir. Buna karsin ekmek hacimlerinde
kiigiilmeler olmus, bu kiiciilmelerin % 30 kavuzsuz arpa unu i¢eren numunelerde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Blandino ve ark. (2015) yaptiklar bir ¢alismada, kavuzsuz arpa unu ilavesiyle
ekmeklik bugday unundan iiretilen ekmeklerin diyet lif ve B-glukan miktarlarinin

8
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yiikseldigi, ekmeklerin tekstlirel ve hacimsel olarak olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. % 10 kavuzsuz arpa unu ilaveli ekmegin ise hacim ve tekstlrel olarak
kabul edilebilir oldugu ve sahit ekmek numunesiyle yakin benzerlikte oldugu

belirlenmistir.

Unsal ve ark. (2016a), Sanliurfa ve ¢evresinde somun ve diiz ekmek yapiminda
kullanilan unlarin kiil, toplam besinsel lif, ¢6ziinebilen ve ¢6ziinemeyen besinsel lif
degerlerinin degisim araliginin sirastyla % 0.51 ile % 0.78, % 5.63 ile % 8.80, %
0.97 ile % 2.26 ve % 3.87 ile % 7.04 oldugunu tespit etmislerdir.

Unsal ve ark. (2016b), tam arpa ve soyulmus arpa ununun eristenin bazi kalite
Ozelliklerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada, ilave edilen arpa ununun protein ve
kiil degerlerini artirdigini, pisme siiresini, pismis agirligi ve pismis eristelerin

hacmini azalttigini, L* ve b* degerlerini diisiirdiiglinii tespit etmislerdir.

Arpanin sahip oldugu B-glukan lipit metabolizmasini iyilestirmekte, plazma

kolesteroliini ve glisemik indeksi diisiirmektedir (Idehen ve ark., 2017).

Tahillarin, 1if igerikleri bakimindan zengin kaynaklar oldugu, fakat tahillarda
yaygin olarak bulunan fitik asidin bazi minerallerin emilimini azalttigi, ¢cimlenme,
fermantasyon ve pisirme gibi islemlerin bu olumsuzlugu giderdigi bildirilmistir
(Bilgigli, 2002; Ozkaya, 2002, Sat ve Keles, 2004, Steve, 2012, Ertas ve Tiirker,
2014, Bektas, M., 2018, Unsal ve ark. 2020). Buna karsin fitik asidin antioksidan
etkisinin oldugu, antikanserojenik bir Ozellik tasidigt da bazi1 arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir (Y1lmaz ve Atak, 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmamizda kullanilan arpa (Sekil 3.1.; Cizelge 3.1.), Mardin ili Kiziltepe
ilgesindeki bugday pazarindan temin edilmistir. Arpanin 6giitiilmesi AACC metod
26-50’a gore yapilmstir (AACC, 2000a). Ogiitiilen arpa; sirasiyla 8 ipek no (180
mikron), 15GG (1400 mikron), 32GG (600 mikron) ve 70GG ( 236 mikrondan)
eleklerden elenerek. % 68 randimanli arpa unu olarak alinmistir. Ekmeklik bugday
unu olarak, Sanliurfa piyasasinda yaygin olarak tiiketilen IMSA marka isimli un
kullanilmistir. Pres yas maya (TS 3522) ve tuz (TS 933) Sanlwurfa’daki marketlerden

temin edilmis ve su olarak da sebeke suyu kullanilmistir.

Sekil 3.1. Analizde kullanilan arpa

Cizelge 3.1. Arpanin fiziksel 6zellikleri
1000 Tane Ozelligi Hektolitre Nem

Arpa 38.95 66.50 kg/hl 13.90
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3.2. Yontem

Arpa unu, ekmeklik bugday ununa % 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 olarak ilave
edilmis ve agik ekmek iiretim teknigine uygun olarak 6 adet ekmek Ornegi
tretilmistir. Cizelge 3.2. da pacal oranlart ve kullanilan unlara ait kodlar
gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ekmek iiretiminde kullanilan unlara ait pagal oranlar1 ve elde edilen unlara ve ekmeklere
iligkin kodlar

Un/Ekmek Kodlari A B C D E F
Arpa unu (%) 0 20 40 60 80 100
Ekmek unu (%) 100 80 60 40 20 0

11
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ACIK EKMEK YAPIM ASAMASI

HAMUR BILESENLERININ KARISTIRILMASI

(Un+Maya+Tuz)

!

HAMUR YOGURMA

3ile 5 dk )

!

KESME ve SEKIL. VERME

!

FERMANTASYON

(35 dk)
!

PISIRME

(350-400 °C, 3-4 dk )

Sekil 3.2. Ekmek yapim semas1 (Unsal ve Koten, 2011)
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Cizelge 3.3. Ekmek iiretimde kullanilan materyal miktarlari

Materyaller A B C D E F
Ekmeklik 350 280 210 140 70 -
bugday unu

)
Arpa unu (g) - 70 140 210 280 350
Su (ml) 225 245 251 252 264 273
Tuz (g) 35 35 35 35 35 35
Maya (g) 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25

A: % 100 bugday 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 yapilan fiziksel analizler

3.2.1.1. Hektolitre agirhg tayini

Ozkaya ve Ozkaya (2005a)’ya gore yapilmis, sonuglar kg/hl olarak verilmistir.

3.2.1.2. Arpada bin tane agirhgi

Ozkaya ve Ozkaya (2005a)’ya gore yapilmstir.

3.2.2. Unlarda yapilan fiziksel analizler

3.2.2.1. Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktive degerleri Aqualab Pre marka su aktivitesi cihazi

kullanilarak belirlenmistir (Mierzwa ve Kowalski, 2016).
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3.2.2.2. Renk analizi

Renk analizi HunterLab ColorQuest, Xe model (HCL-405) cihazinda AACC
Metot 14-22’ye gore yapilmistir (AACC, 2000b).

3.2.3. Unlarda yapilan fizikokimyasal analizler

3.2.3.1. Yas gluten tayini

ICC-standart no: 106 metoduna gore yapilmistir (ICC, 2002a).

3.2.3.2. Kuru gluten tayini

AACC Metot 38-10’a gore yapilmistir (AACC, 2000c).

3.2.3.3. Gluten indeks tayini

“Un oOrneklerinde gluten indeks analizi AACC 38-12 metoduna gore Bastak
marka 2002 model gluten indeks cihazinda yapilmistir” (AACC, 2000d).

3.2.3.4. Zeleny sedimantasyon testi

Numunelerin sedimantasyon testi, ICC-standart No. 116 metoduna gore
yapilmistir (ICC, 2002b).
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3.2.3.5. Beklemeli sedimantasyon testi

Greenaway ve ark., (1965)’na gore yapilmistir.

3.2.4. Unlarda yapilan reolojik analizler

3.2.4.1. Farinograf analizi

Almanya firmasina ait brabender marka cihaz kullanilmistir. AACC Metod 54-
21’e gore analiz yapilmistir (AACC, 2000e).

3.2.4.2. Ekstensograf analizi

Almanya firmasina ait brabender marka cihaz kullanilmistir. AACC Metod 54-
10’a gore analiz yapilmistir (AACC, 2000f).

3.2.5. Unlarda ve ekmeklerde yapilan kimyasal analizler

Ekmekler dilimlenip acikta kurutulduktan sonra, ogiitiilerek 20 mesh’lik
elekten gegirilerek analize hazirlanmistir. Sekil 3.3. da dilimlenip kurutulmaya
alinmis ornekler gosterilmektedir.

3.2.5.1. Protein analizi tayini

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

yontemi kullanilarak dl¢tilmistiir (Wiles ve ark., 1998).

3.2.5.2. Fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde (TFM) Folin & Ciocalteau ile spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Sonuglar gallik asit esdeger (GAE) miktar1 olarak ifade edilmistir
(Cam ve Igyer, 2015).
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3.2.5.3. Kul tayini

Numunelerin kil analizi ICC-standart No. 104 metoduna gére yapilmistir
(ICC, 2002c).

3.2.5.4. Nem tayini

Numunelerin nem tayini ICC-standart No. 110 metoduna gore yapilmistir
(ICC, 2002d).

3.2.5.5. Besinsel lif tayini

Analiz K6ten (2021)’in bildirdigi metoda gore yapilmistir.

3.2.5.6. Fitik asit tayini

Analiz (Kéten, 2021)’in bildirdigi metoda gore yapilmistir.

3.2.6. Ekmekte nem tayini

Ozkaya ve Ozkaya (2005a)’ya gore yapilmistir.
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Sekil 3.3. Dilimlenip kurutulmaya alinan 6rnekler

3.2.7. Ekmeklerde yapilan fiziksel analizler

3.2.7.1. Renk analizi

Numunelerin renk analizi HunterLab ColorQuest, Xe model (HCL-405)
cihazinda AACC Metot 14-22’ye gore yapilmistir (AACC, 2000b).

3.2.8. Duyusal analizler
Unsal ve Kéten (2011)’in belirledigi kurallara uygun hazirlanan formun
kullanilmastyla gerceklestirilmistir. Ekmek oOrnekleri tiretim yapildiktan bir saat

sonra duyusal 0zellikler bakimindan analize alinmistir. Duyusal testler, analiz bilen

kisiler arasindan secilen 13 panelist tarafindan yapilmistir.
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3.2.9. Istatistiksel analizler
Sonuglarin  degerlendirilmesinde JMP 2011 paket programi kullanilmis,

ortalamalarin ¢oklu karsilagtirilmalarinda gruplar arasindaki farklihik p<0.05

diizeyinde LSD yontemi ile test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclar:

4.1.1. Cahismada kullanilan unlarin 6zellikleri

4.1.1.1. Unlarin kimyasal ozellikleri

Denemede kullanilan arpa ve ekmeklik bugday ununa ait kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1. da verilmistir. Ekmeklik bugday unuyla arpa ununun proteini
kiyaslaninca arpa unundaki protein miktar1 % 13.79 ile daha yiliksek bulunurken,
ekmeklik bugday ununda bu deger % 11.10 olarak daha diisiik bulunmustur. Bununla
birlikte, caligmada kullanilan bugday ununun protein degeri, TS4500’de verilen

asgari deger % 10.5’in Uzerindedir.

Saglik acisindan onemli bir yere sahip olan besinsel lif miktar1 ekmeklik
bugday ununda % 6.14 iken, arpa ununda % 16.91 olarak oldukca yiiksektir. Benzer
sekilde bugday unundaki fitik asit ve fenolik madde miktar1 sirasiyla 2.13 mgGAE/g
ve 0.23 mgGAE/g olarak bulunurken, arpa ununda bu degerler sirasiyla 7.16
mgGAE/g ve 1 GAE olarak daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan ekmeklik bugday una ve arpa ununa iligskin kimyasal 6zellikler

Protein Besinsel Fitik asit Fenolik Kl Nem aw
(%) lif (%) (mg/g) Madde (%) (%)
(mgGAE/g)
Ekmeklik 11.10 6.14 2.13 0.23 0.79 13.20 0.545
bugday
unu
Arpa unu 13.79 16.91 7.16 1 2.2 13.80 0.546
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4.1.1.2. Unlarin renk degerleri

Denemede kullanilan unlara ait renk degerleri Cizelge 4.2. da verilmistir.
Ekmeklik bugday unundaki 90.7 L* degeri, 86.57 L* degerine sahip arpa unundan
yiiksek olmasi, bugday unun daha parlak oldugunu gostermektedir. Arpa unundaki
a* degerinin 1.13 olarak, 0.82 degerine sahip ekmeklik bugday unundan daha
yuksek olmasi arpa ununun daha kirmizi oldugunu ve ekmeklik bugday ununa ilave
edilecek arpa unu miktar1 arttikca elde edilecek ekmegin daha kirmizimsi renge
donecegini gosterir. Ekmeklik bugday unundaki 9.88 b* degeri ile arpa unundaki
9.85 b* degerleri birbirine yakin degerlerdedir.

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan ekmeklik bugday una ve arpa ununa iligkin renk degerleri

L* a* b*
Ekmeklik bugday unu 90.7 0.82 9.88
Arpa unu 86.57 1.13 9.85
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4.1.1.3. Calismada kullanilan ekmeklik unun fizikokimyasal 6zellikleri

4.1.1.3.1. Yas ve kuru gluten degerleri

Cizelge 4.3. ya bakildiginda yas gluten degeri % 30.50 bulunmustur. Unal
(2002), yas gluten degerleri unda % 35°ten yukaris1 yiksek kalite; % 28-35 iyi kalite;
% 20-27 orta kalite ve % 20’den az degerlerin dislk kalite gluten miktar1 oldugunu

belirtmistir. Arastirmada kullanilan unun iyi kalitede oldugu goriilmektedir.

Kuru gluten degerleri incelendiginde ekmeklik bugday ununda % 10.20

bulunmustur. Yas gluten degerlerimizle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Ekmeklik unun fizikokimyasal 6zellikleri

Yas Kuru ~ Gluten Sedimantasyon Beklemeli
Gluten (%) Gluten (%) Indeks (%) (ml) Sedimantasyon
(ml)
30.50 10.20 92 33 43

4.1.1.3.2. Zeleny ve beklemeli sedimantasyon degeri

Cizelge 4.3. da gorildigl tizere; zeleny sedimantasyon degeri ekmeklik
bugday unda 33 ml bulunmustur. Unal (2002), sedimantasyon degerlerini
siniflandirirken; ekmeklik bugday unlarinda 30 ve (st degerlerin ¢ok iyi kalite
olarak tanimlandigini belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz ekmeklik

bugday unun sedimantasyon degerinin ¢ok iyi oldugu bulunmustur.
Beklemeli sedimantasyon degeri incelendiginde, normal sedimantasyonun 10

puan uzerinde, 43 ml olarak bulunmustur. Bu sonuca gore ekmeklik bugday ununda

siine ve kimil zararinin olmadig: goriilmektedir ( Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).
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4.1.1.3.3. Gluten indeks degeri

Gluten indeks degeri, gluten kalitesini tespitte kullanilan bir 6lgiittiir. Cizelge
4.3. incelendiginde gluten indeks degeri 92 bulunmustur. Unal (2002), ekmeklik
bugday unu i¢in en ideal gluten indeks degerinin: 60 ile 90 arasinda degistigini, 90
ile 100 arasindaki degerlerin ¢ok iyi degerler oldugunu ve 40’mn altinda kalan

unlardan ise kaliteli ekmek yapilamayacagini bildirmistir.

4.1.1.4. Unlarin reolojik o6zellikleri

4.1.1.4.1. Farinogram ozellikleri

Calismada kullanilan ekmeklik bugday unun farinograf degerleri Cizelge 4.4.
da verilmistir. Kruger (1996), ekmek uretiminde su absorbsiyonunun énemli bir
kalite faktorii oldugunu, bu degerin yiiksek oldugu unlarin gluten degerlerinin de
yiiksek oldugunu belirtmistir. Calismamizda kullandigimiz ekmeklik bugday unun su
absorbsiyonu da yiiksek olup % 60’in iizerindedir. Ayrica diger farinograf

degerleride ekmek yapimina uygun bir un oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Ekmeklik unun farinograf degerleri

Gelisme Su Stabilite 10. Dakika 12. Dakika

Suresi Absorbsiyon (dk/s) Sonraki Sonraki

(dk/s) (%) Yumusama Yumusama
Derecesi (dk/s) Derecesi (dk/s)

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

Cizelge 4.5. da ekmek unun ekstensograf degerleri verilmistir. Kéten ve Unsal
(2020), Sanliurfa ve ¢evresinde yaygin olarak tiiketilen tirnakli ekmege ¢esitli katki
maddeleri ilavesinin ekmegin Kalitesine etkisinin arastirildigi ¢alismalarinda 135.
dakikaya ait ekstensograf analizine ait direng, uzama yetenegi, maksimum direng ve
enerji degerlerini sirastyla: 413.50-625.50 BU, 97.50-122.00 mm, 471.50-692.00 BU
ve 78.00-96.50 cm? arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda kullanilan ekmeklik
bugday unun ekstensograf degerleri de yiiksek ya da yiiksege yakin degerler olup,

fermantasyona ve ekmek yapimina uygun bir un oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.5. Ekmeklik unun ekstensograf degerleri

45 (dk) 90 (dk) 135 (dk)
Enerji (cm?) 92 111 98
Direncg (BU) 333 432 420
Uzama (mm) 152 151 137
Maximum Direng¢ (BU) 437 543 530

4.2. Ekmeklere iliskin Analiz Sonuclar

4.2.1. Renk analiz sonugclari

Ekmeklerin, kurutulup o6giitiildikten sonra AACC Metot 14-22’ye gore
(AACC, 2000b) renk olgiimleri yapilmistir. Cizelge 4.7. incelendiginde en yiiksek L*
degeri 83.51 ile bugday ekmeginde bulunmusken, en diisiik L* degeri 73.20 ile %
100 arpali unlu ekmekte bulunmustur. Ekmeklik bugday ununa eklenen arpa unu
miktar1 arttikca L* degerinin diistiigli gozlenmistir. Azalan L* degeri parlakligin
azaldigim1 gostermektedir. Bu sonug¢ birgok arastiricinin bulgulaniyla da uyum
icerisindedir (Niffenegger 1964; Hatcher ve ark., 2005; Ereifej ve ark., 2006; Sharma
ve Gujral, 2013; Unsal ve ark., 2016).
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Cizelge 4.7. ya bakildiginda en diisiik a* ve b* degerlerinin sirasiyla 1.49 ve
13.96 ile ekmeklik bugday unuyla yapilan ekmeklerden elde edildigi, en yiiksek a*
ve b* degerlerinin de sirasiyla 2.90 ve 16.39 ile arpa unundan yapilan ekmeklerden
elde edildigi goriilmektedir. Bu sonug, arpa unu ilavesiyle elde edilen ekmeklerin
daha kirmizi ve sarimsi bir renk verdigini gostermistir. Elde edilen a* ve b*
degerlerine iliskin sonuclar, Basman ve Koksel (2001)’in yaptiklari ¢alismadan elde

ettikleri deger araliklari igerisinde yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Ekmeklerin renk degerlerine iligkin varyans analizi kareler toplami ve 6nemlilik

dereceleri
Varyans SD L* a* b*
Kaynagi
Ornek 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 dlzeyinde 6nemli. **P<0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.7. Ekmeklerin renk degerlerine ait ortalamalarin ¢oklu karsilagtiriimasi

L* a* b*

A 83.51a 1.49¢ 13.96¢
B 80.73b 1.61¢ 13.63¢
C 78.04¢ 2.00b 15.00v
D 75.29d 2.01b 14.900
E 75.10d 2.762 15.972
F 73.20e 2.90a 16.392
LSD 1.11 0.16 0.73

A: % 100 bugday 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 sonuglari
Uretimi yapilan ekmeklerin kimyasal Ozelliklerine iliskin varyans analizi

sonuglart Cizelge 4.8. da, ekmeklerin kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarin ¢oklu

karsilagtirmalar ise Cizelge 4.9. da verilmistir. Analiz sonuglarina gore, arpa unu
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ilavesiyle ekmeklerin tiim kimyasal degerlerinin énemli derecede etkilendigi

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Ekmeklerin kimyasal dzelliklerine iligkin varyans analizi kareler toplami ve 6nemlilik

dereceleri
Varyans SD Protein Besinsel Fitik Fenolik Kl Nem
Kaynagi Lif Asit Madde
Ornek 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 0.354 151 0.76 0.00055 0.033 8.94
Toplam 11 10.03 132.3 17.36 0.7568 2.27 118.46
Degisim 25 5.20 15.81 11.97 4.58 4.01

Katsayisi(%)
*: P<0.05 diizeyinde énemli. **: P<0.01 dizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Ekmeklerin kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarin ¢goklu Karsilastirilmasi

Ornekler  Protein Besinsel Fitik Asit Fenolik Kil (%) Nem
(%) Lif (mg/g) Madde (%)
(%) (mgGAE/g)

A 9.41e 5.50d 0.24d 0.632d 1,13e 27.41c
B 9.80de 7.62¢ 2.05¢ 0.6354 1.444 32.44b
C 10.36¢d 10.22b 2.72bc 0.803¢ 1.66¢ 34.84ab
D 10.88bc 11.22b 2.51bc 0.806¢ 1.95b 33.32ab
E 11.48ab 13.87¢ 3.410ab 1.070p 2.19¢ 35.65 ap
F 11.97¢ 14.96¢ 3.95¢ 1.334¢ 2.39¢ 36.68¢
LSD 0.684 1.414 1.006 0.027 0.211 3.44

A: % 100 bugday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 Arpa unu,
F: % 100 arpa unu. ** Ayni harfle gosterilen 6rnekler arasindaki farklilik 6nemsizdir

4.2.2.1. Protein degeri

Cizelge 4.9. incelendiginde, ekmeklerin protein miktarlari, ilave edilen arpa
unuyla dogru orantili olacak sekilde artig gostermistir. Bu anlamda en diisiik protein
% 9.41 ile A oOrneginden elde edilirken, en yiiksek protein ise % 11.97 ile F
orneginden elde edilmistir. Bir¢ok arastirict ekmeklik bugday ununa ilave edilen arpa

unundaki artigla beraber iretilen ekmeklerin protein oranlarinin yiikseldigini tespit
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etmiglerdir (Dhingra ve Jood, 2001; Skrbic ve Cvejanov, 2011; Alu’ dat ve ark.,
2012).

4.2.2.2. Besinsel lif degeri

Ekmeklerin besinsel lif degerleri, Cizelge 4.9. da goriildiigii lizere artan arpa
miktariyla beraber artmistir. Bu anlamda en diisiin besinsel lif % 5.5 ile A
orneginden alinirken, en yiiksek besinsel lif degerleri ise sirasiyla % 13.87 ve %
14.96 olmak iizere E ve F Orneklerinden elde edilmis olup ayni istatistiksel onem
grubunda yer almislardir. Bir¢ok arastirict ekmeklik bugday ununa farkli miktarlarda
arpa unu eklenmesiyle iiretilen ekmeklerin besinsel lif degerlerinin yiikseldigini
tespit etmislerdir. Besinsel lifin, gastrointestinal sistemin saglikli ¢alismasina olumlu
etkisi vardir (Knuckles ve ark., 1997; Dhingra ve Jood., 2001; Alu’ dat ve ark.,
2012).

4.2.2.3. Fitik asit degeri

Cizelge 4.9. incelendiginde, ilave edilen arpa ununa bagli olarak fitik asit
degerlerinin yiikseldigi, bu anlamda en diisiik fitik asit degerinin 0.24 ile A
orneginden, en ylksek degerin ise 3.95 ile F 6rneginden elde edildigi belirlenmistir.
Fitik asit miktarinin randimanla iliskili oldugu, artan lif ve kiil icerigine bagli olarak
fitik asit miktarmin arttig1 diger bircok arastiricinin sonuglarinda da goriilmiistiir

(Unsal ve ark., 2020).

Ayrica fitik asitin antioksidan etkisinin olmasindan dolay1 fitik asit icerikli
gidalar tiiketmek kanser olma riskini azaltabilecegi belirtilmistir (Graf ve Eaton,

1993; Yilmaz ve Atak, 2014).

4.2.2.4. Fenolik madde miktar:

Cizelge 4.9. da goriildigii tizere ekmeklerde fenolik madde miktari, ilave

edilen arpa ununa baglh olarak artmistir. En diigiik fenolik madde degeri 0.63
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MgGAE/g ile A 6rneginde bulunurken, en yiiksek fenolik madde ise 1.33 mgGAE/g
ile F orneginde bulunmustur. Ekmeklik bugday ununa ilave edilen arpa unu miktar

arttikca tiretilen ekmekteki toplam fenolik madde miktar1 da artmistir.

Fenolik madde igeren iirlinler tiikketmek kardiyoviskiiler hastaliga ve kansere
yakalanma riskini azalttigindan saglik i¢in ¢ok 6nemli bir maddedir (Lee ve ark.,
2004; Holtekj@len ve ark., 2008 ).

4.2.2.5. Kul degeri

Cizelge 4.9. da goriildigi {izere, ilave edilen arpa ununa bagli olarak
ekmeklerin kil icerikleri de artmistir. En distik kil % 1.13 ile A O6rneginde
bulunurken, en yiksek kil arpa ununun en ylksek oranlarda kullanildigi E ve F
orneklerinden sirastyla % 2.19 ve % 2.39 olarak bulunmus ve ayni istatistik grubu
icerisinde yer almislardir. Artan arpa unu ilavesi ile beraber Gretilen ekmeklerin kil
miktarlarmin yiikseldigi gézlemlenmistir. Unsal ve ark. (2016b), yaptiklari ¢alismada
artan arpa miktartyla dogru orantili bir sekilde kiil miktarmin da artigim

belirtmislerdir.

4.2.2.6. Nem degeri

Koten ve Unsal (2006), yaptiklari bir arastirmada Sanliurfa agik ekmeklerinde
nem igeriklerinin % 22.83 ile % 32.26 arasinda degistigini belirlemislerdir. Cizelge
4.9. incelendiginde sadece ekmeklik bugday unuyla yapilan ekmeklerin nem igerigi
% 27.41 ile belirtilen degerler arasinda kalirken, arpa unu ilavesiyle birlikte nem
igeriklerinin arttig1 ve en yiliksek nem degerine % 36.68 ile F drneginde ulasildig:

tespit edilmistir.
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4.2.3. Duyusal ozellikleri

Ekmeklerin duyusal 6zelliklerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.
da, ortalamalara ait coklu karsilastirilmalar1 da Cizelge 4.9. da verilmistir. Ekmeklere
ait fotograflar Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. da verilmistir. Cizelgeler incelendiginde arpa

unu ilavesinin tim duyusal kalite oOzellikleri tlizerine Onemli etkileri oldugu

gorilmistiir.

Cizelge 4.10. Ekmeklerin duyusal 6zelliklerine iligkin varyans analizi kareler toplami ve dnemlilik

dereceleri
incelenen Ozellikler

2 5 : .5 : :
c’ > 2 —_— — - = =
< © © D~ - X Al E n O S =
=S 5§ S8 $§ 2§ = E 22 583
c>5 Q g > N e © Ox %

3 o) x S
Ornek 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
Degisim 15.28 26.46 24.60 22.73 12.18 - 21.19 -

Katsayisi(%)

*: P<0.05 diizeyinde énemli. **: P<0.01 dizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.11. Ekmeklerin duyusal 6zelliklerine iliskin ortalamalarin ¢oklu karsilastirilmasi

incelenen Ozellikleri

x S
" o =
- Y =
gﬂ >\g = — 3 o
: 58 3 3 3 5 58 5%
S 20 & & < S <T 039
A 8.690 853¢ 9000 8760 9.310 8.920 8300 8.92¢
B 8.540 7.61c  8.07w® 823w 9230 8.61cb 7.92ab g 15a
C 8.00ab 7.230b  7.61bc 7.380 7.77b 8.230b 8231  7.840b
D 7.31b 6.15>  6.38c 5.84c 7.85b 7.53bc  7.61abc  7.00be
E 6.38¢ 461c 4849 569 6.62¢ 6.92c 6.46°c  6.38cd
F 5.69¢ 415c  3.92¢ 4.84c 6.31c 6.53¢ 6.69%c 5.77d
LSD 0.89 1.33 128 121 075 1.09 125  1.09

A: % 100 bugday unu, B: % 20 arpa unu, C: % 40 arpa unu, D: % 60 arpa unu, E: % 80 arpa unu, F:
% 100 arpa unu. ** Ayni harfle gdsterilen drnekler arasindaki farklilik 6nemsizdir
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4.2.3.1. Yumusakhik

Cizelge 4.11. da goruldiigii gibi, % 100 arpa undan yapilan 6rnek ile % 80
arpa unu ilave edilmis undan yapilan O6rnekler sirasiyla 5.69 ve 6.38 degerlerle
yumusaklik olarak en diisiik degerleri alirken, % 20 arpa ilaveli undan yapilan ekmek
ile % 100 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmekler sirasiyla 8.54 ve 8.69
degerleriyle yumusaklik olarak en yiiksek degerleri almislardir. Bu sonug, diger
arastirmacilarin ¢alismalariyla da benzerlik gostermektedir (Newman ve Newman,
1991).

4.2.3.2. Yiizey ozelligi

Cizelge 4.11. incelendiginde yiizey 6zelligi olarak en yiiksek puani 8.53 ile %
100 ekmek bugday unundan yapilan ekmek alirken, en diisiik puanlari sirastyla, 4.15
ve 4.61 ile F ve E oOrneklerinden alinmis ve her 2 6rnek de ortalamanin altinda
bulunmustur. Her iki 6rnekte de kat yerlerinin homojenligi bozulmus, yiizeydeki
pitirliiliik artmis ve benekli yapinin ¢ogaldigi goriilmustiir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.).
Arpa unu ilavesinin yiizey o6zellikleri ilizerine bu olumsuz etkisi diger arastiricilarin

bulgularinda da rastlanmistir (Sharma ve Gujral, 2014).

4.2.3.3. Sekil

Cizelge 4.11. incelendiginde sekil 6zelligi olarak en yiiksek puani 9.00 ile %
100 ekmeklik bugday undan yapilan A 6rnegi alirken, en diigiik puanlari ise sirasiyla
4.84 ve 3.92 ile E ve F Ornekleri almiglardir. Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. incelendiginde,
simetrinin kayboldugu, kenar dis kisimlarda tirtikli gayr1 muntazam bir yap1 olustugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.1. Ekmek resimleri

4.2.3.4. Renk

Cizelge 4.11. incelendiginde, % 100 ekmeklik bugday unundan yapilan
ekmekten % 100 arpa unundan yapilan ekmege dogru beyazhigin diistiigli, rengin
koyulastig1 goriillmektedir. En yiliksek deger 8.76 ile A 6rneginden elde edilirken en
diisiik deger 4.84 ile F oOrneginden elde edilmistir. Bununla birlikte, D ve E
orneklerinden de sirasiyla 5.84 ve 5.69 olarak ayni istatistik grubunda yer alan diisiik

degerler elde edilmesine karsin, sadece F 6rnegi ortalamalarin altinda kalmastir.
Arpa unu ilavesinin renkte koyulasmaya neden oldugu birgok arastiricinin

calismalarinda da belirlenmistir (Basman ve Koksel, 1999; Hatcher ve ark., 2005;
Sharma ve Gujral, 2014).
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Sekil 4.2. Ekmek resimleri

4.2.3.5. Katlanma

Lavas tipi diiz ekmeklerde, katlanabilir yumusak bir yap1 olmasi, ierisine katik
olarak konulacak gidanin dokiilmeden yenilebilmesi agisindan ¢ok biiylik bir
kolaylik saglar. Cizelge 4.11. da goriildiig gibi A ve B ornekleri sirasiyla 9.31 ve
9.23 olarak en yiiksek puanlari almiglar ve panelistler tarafindan c¢ok
begenilmislerdir. E ve F ornekleri, 6.62 ve 6.31 olarak en diisiik degerleri almasina
karsin, ortalamalarin {izerinde bir begeni toplamiglardir. Diger bazi arasgtirmacilarda
ekmeklik bugday ununa arpa unu ilavesinin tortilla ve pita ekmeginde
yuvarlanabilme 6zelligini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir (Malcolmson ve
ark., 2014).
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Sekil 4.3. Ekmeklerin kurutulduktan sonraki resimleri

4.2.3.6. Tat

Cizelge 4.11. incelendiginde; % 100 ekmeklik bugday unundan yapilan A
Ornegi 8.92 ile en yiiksek degeri alirken, en diisiik deger ise sirasiyla 6.92 ve 6.53 ile
E ve F oOrnekleri almislardir. Bagsman ve Koksel (1999) ile Basman ve Koksel
(2001)’in arastirmalarinda tat ve aromanin artan arpa unu ilavesinden olumsuz yonde
etkilendigini bildirmelerine karsin, Niffenegger (1964) ile Newman ve ark. (1990)’in
calismalarinda ise tat ve aromanin ilave edilen arpa unu oranina bagli olarak diistiigii
ancak kabul edilebilir sinirlarda kaldigi belirtilmistir. Calismamizdaki en diisiik
degerlerin bile panelistleri rahatsiz etmeyen ortalamalarin iizerinde yer aldig

gOriilmiistiir.
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4.2.3.7. Agiz hissi

Cizelge 4.11. incelendiginde, oOzellikle tiikriikk salgilarimi artirma, agizda
cignenebilme ve kolaylikla yutulabilme 6zelliginin bir gostergesi olan agiz hissinin
tim ekmeklerde ortalamalarin iizerinde puan aldigi, en yiiksek degere % 100
ekmeklik bugday unundan yapilan ekmekte 8.30 ile ulasilirken, en diisiik deger ise
arpa ununun % 80 oraninda kullanildig1 ekmekten (6.46) elde edilmistir. Newman ve
ark. (1990)’in ¢alismalarinda da “’Muffin’’ tiretiminde % 100 arpa unu kullanilmasi
halinde bile duyusal analizlerden alinan sonuglara gore, orneklerin kabul edilebilir
degerler arasinda yer aldigini belirlemislerdir. Knuckles ve ark. (1997 )’da % 20
miktarinda arpa unu ilave edilerek iiretilen ekmeklerin duyusal 6zelliklerinde

herhangi bir sorun olmadigini yaptiklari ¢alismada bildirmislerdir.

4.2.3.8. Genel kabuledilebilirlik

Cizelge 4.11. incelendiginde, ekmeklerin tiim duyusal 6zellikler agisindan
tamaminin kabul edilebilir ya da daha yiiksek puanlar aldigi, en yiiksek degerlere
sirastyla 8.92 ve 8.15 ile A ve B orneginde ulasilirken, en diisiik deger 5.77 ile F
orneginden alinmistir. Bagman ve Koksel (1999), ekmeklik bugday ununa arpa unu
ilavesiyle elde edilen ekmeklerin genel kalitelerinin kabul edilebilir dizeyde
oldugunu bildirmislerdir. Dhingra ve Jood (2001), ekmeklik bugday ununa ilave
edilen soya unu ve arpa unundaki artisa bagl olarak iiretilen ekmeklerin duyusal ve

besinsel olarak kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismamizda ekmeklik bugday ununa % O ile % 100 arasinda degisen
oranlarda ilave edilen arpa unu ile yapilan ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozellikleri incelenmis ve asagidaki sonuglara varilmistir.

Ekmeklik bugday ununa, arpa unu ilavesinin, ekmeklerde protein, besinsel lif,
fitik asit ve fenolik madde iceriklerini arttirdiginin tespit edilmesi ekmeklerin

besinsel acidan zenginlestigini gostermektedir.

Ekmeklik bugday ununa % 40’a kadar ilave edilen arpa unu ve bu unlarin
karisimlarindan yapilan ekmeklerde duyusal ozelliklerin tamaminda iyi ve daha
yiiksek diizeyde begeni alinirken, yiizey 6zelligi ve seklin % 80 ve (zeri arpa unu
ilavesinden, rengin ise % 100 arpa unu ilavesinden olumsuz etkilendigi
belirlenmistir. Bunlarin disinda kalan diger tiim 6zellikler % 40°tan % 100’e kadar
olan arpa unu ilavesiyle begeni diizeylerinde diisiis olmakla birlikte kabul edilebilir

sinirlar icinde kaldigi tespit edilmistir.

Ekmeklik bugday ununa katilan arpa unu oranina bagli olarak L* degeri

azalirken, a* ve b* degerlerinde artis goriilmiistiir.

Ekmek, hem diger gidalara ¢ok iyi bir katik olmasi hem de diinyanin birgok
tilkesinde diyetten saglanan enerjinin biiyiik bir kismini olusturmasi acisindan temel
bir gida maddesi konumundadir. Bu ozelligiyle ekmek, besinsel igerikge
zenginlestirme calismalarinin yani sira c¢ok farkli cesitlerde iiretilmesine imkan
vermesiyle bir¢ok arastirmanin da konusu olmaktadir. Bununla birlikte diinyada
artan nufusa karsilik azalan kaynaklar1 artirma, tarimsal tiretim deseni igerisinde yer
alan olas1 insan gidasi olarak yararlanilacak iriinleri de genisletme g¢abasi
icerisindedir. Bu calismanin da, bu konuda yapilacak diger arastirmalara kaynak

teskil edecegini diistinmekteyiz.
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EKLER

Ek 1. Ekmek duyusal analiz formu

EKMEK OZELLIKLERI PUAN EKMEK ORNEKLERI

ARALIGI |AB|C|D|E|F

Sekil ve Simetri (Dizgin acimis, | 1-10
muntazam sekil ve simetriye dogru artan

.E puan)
-~ Kabuk Rengi (Renk beyaz ya da koyu | 1-10
- olarak degerlendirildiginde, Uzerinizdeki
H etkinin olumlu olmasi dogrultusunda beyaza
o) dogru artan puan)
or
b
S Yizey Ozellikleri (Kat yerlerinin | 1-10
& homojenli§i ve yiizeydeki pdtirliilik ve
o benekli yapinin azligi dogrultusunda artan
puan)
Ekmek Yumusakhigi (Sertlikten | 1-10
» 'E yumusakliga dogru artan puan)
P g
QE Katlanabilme &zelligi  (Kirllgan-kopan | 1-10
L|1_J H yapidan yumusgak ve katlanabilir olmaya
O | dog@ru artan puan)

Tat ve Aroma (Arzu edilmeyen yabanci bir | 1-10
tat ve aromadan, bedenilen tat ve aromaya
dogru artan puan)

Agiz Hissi (Tukruk salgilarini olumlu yénde | 1-10
tetikleyerek agizda kolaylikla c¢ignenebilme
ve yutulabilme dogrultusunda artan puan)

TAT ve AROMA
OZELLIKLERI

Genel Kabuledilebilirlik (Tum duyusal | 1-10
Ozellikler bir arada degerlendirildiginde en
olumsuzdan olumluya dogru artan puan)

GENEL KABUL
EDILEBILIRLIK

Panelistler 1 ile 10 arasinda puan vermislerdir. 1 en diigiik puan iken 10 en yiksek puandir. 1-2: Cok
zayif, 3-4: Zayif, 5-6: Orta, 7-8: Iyi, 9-10: Pekiyi
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