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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE YETISTIRILEN BAZI YEREL KARAKILGIK BUGDAY
ORNEKLERININ KARAKTERISTIK OZELLIKLERI VE EKMEK
URETIMINDE KULLANILMASI

Kiibranur OZKAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Muhendisligi Anabilim Dal

Danigman: Prof. Dr. Hiilya GUL

Son yillarda Uretim sistemlerindeki yeni trendler ve artan talep nedeniyle yerel ya da
atalik olarak tabir edilen bugday c¢esitleri yeniden 6nem kazanmaya baslamistir. Bu
¢alismada, Turkiye'nin farkli illerinde (Adana, Ankara, Antalya, Canakkale, Isparta,
izmir, Konya, Osmaniye, Sakarya, Samsun) yerel (reticiler tarafindan yetistirilen
karakilgik bugdaylarinin bazi fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekmek Kkalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Karakilgik bugday o6rneklerinin tim bu
Ozellikleri ekmeklik modern bir bugday cesidi (Esperia) ile karsilastiriimistir. Bugday
orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden saglam tane oranlarinin %64.37-93.41, hektolitre
agirliklarinin 66.53-71.23 kg, bin tane agirhklarinin 26.00-44.74 g, unsu tane
oranlarinin %13.34-65.33 arasinda dedistigi bulunmustur. Modern ve karakilgik
bugday drneklerinin 6guttimesi ile elde edilen tam tane unlarinda; nem %8.89-10.98,
kil %1.48-1.94, yas gluten %22.7-50.4, kuru gluten %6.6-14.8, gluten indeks %59.3-
96.7, sedimantasyon 13.7-32.0 ml, gecikmeli sedimantasyon 10.0-29.0 ml ve disme
sayisi 348.7-499.7 sn arasinda saptanmistir. Tam tane bugday unu hamurlarinin
reolojik 6zelliklerinden; su absorbsiyonu %67.30-79.30, uzayabilirlik 3.29-9.04 mm,
uzamaya karsi gosterilen direng 25.33-80.18 g, yapiskanlik 5.58-20.85 g arasinda
degismistir. Tam tane unu ekmeklerin; agirliklari 125.01-153.81 g, hacimleri 250.00-
500.00 cm?, sertlik degerleri 15253.65-32807.69 g arasinda bulunmustur. Tekstir
profil analiz sonucunda ¢ignenebilirlik degeri en ylksek olan ekmek drneginin Konya
ilinden temin edilen Karakilgik tam tane bugday ekmegi oldugu ve modern tam tane
bugday ekmegi ile aralarinda anlamli bir fark olmadigi (p>0.01) saptanmistir. Tim
ekmek ornekleri arasinda Konya karakilgik tam tane bugday ekmeginin sakizimsilik
degeri en yuksek, Sakarya ili karakilgik tam tane bugday ekmeginin ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik, esneklik ve yapigkanlik degerleri ise en disuk olarak tespit edilmigtir.
Modern bugday ekmegi ile karakilgik ekmekleri arasinda duyusal Ozelliklerden;
hacim, sekil simetrisi, kabuk yapisi, ekmek ici rengi, tekstlr, agizda hissedilen
yumusaklik, koku, tat, genel kabul edilebilirik ve satin alinabilirik agisindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goérilmemistir (p>0.01). Karakilgik bugdayinin
yetistirildigi ilin tane, un ve ekmeklik kalitesi Uzerinde onemli bir etken oldugu ve
Konya ilinde yetistirilen Karakilgik bugdayinin nispeten daha iyi kaliteye sahip oldugu
sonucuna ulasiimigtir. Son zamanlarda yerel bugdaylara olan ilgi ve talebin artmasi
nedeniyle elde edilen bulgular yerel karakilgik bugdaylarinin korunmasi, iyilestiriimesi,
gelistiriimesi ve tuketiminin arttirllmasi konusunda yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Karakilgik, yerel bugday, atalik bugday, eksi maya, tam tane un.
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M.Sc. Thesis

THE CHARACTERISTIC FEATURES OF SOME LOCAL KARAKILCIK
WHEAT SAMPLES GROWN IN TURKEY AND THEIR USA IN BREAD
PRODUCTION

Kiibranur OZKAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hiilya GUL

In recent years, due to new trends in production systems and increasing demand,
wheat varieties called as local or heirloom have started to gain importance again. In
this study, it was aimed to determine some physical, chemical, technological and
bread quality characteristics of karakilgik wheat grown by local producers in different
provinces of Turkey (Adana, Ankara, Antalya, Canakkale, Isparta, izmir, Konya,
Osmaniye, Sakarya, Samsun). All these characteristics of Karakilgik wheat samples
were compared with a modern bread wheat variety (Esperia). The physical properties
of wheat samples were found to vary between 64.37-93.41% for sound grain ratio,
66.53-71.23 kg for hectoliter weight, 26.00-44.74 g for thousand kernel weight and
13.34-65.33% for floury grain ratio. In whole grain flours obtained by milling modern
and Karakilgcik wheat samples; moisture 8.89-10.98%, ash 1.48%-1.94%, wet gluten
22.7-50.4%, dry gluten 6.6-14.8%, gluten index 59.3-96.7%, sedimentation 13.7-32.0
ml, delayed sedimentation 10.0-29.0 ml and falling number between 348.7-499.7 s
were determined. Among the rheological properties of whole grain wheat flour
doughs; water absorption ranged between 67.30-79.30%, extensibility between 3.29-
9.04 mm, resistance to extension between 25.33-80.18 g and dough stickiness
between 5.58-20.85 g. The weights of whole grain flour breads were determined
between 125.01-153.81 g, volumes between 250.00-500.00 cm3 and hardness
values between 15253.65-32807.69 g. As a result of the texture profile analysis, it
was determined that the bread sample with the highest chewiness value was
Karakilgik whole wheat bread obtained from Konya and there was no significant
difference between them and modern whole wheat bread (p>0.01). Among all bread
samples, the chewiness, gumminess, elasticity and stickiness values of Karakilgik
whole wheat bread from Konya were determined as the highest, while the chewiness,
gumminess, elasticity and stickiness values of Sakarya province whole grain wheat
bread were determined as the lowest. There was no statistically significant difference
(p>0.01) between modern wheat bread and karakilgik wheat bread in terms of
sensory characteristics such as loaf volume, shape symmetry, crust structure, crumb
color, texture, mouthfeel softness, odor, taste, general acceptability, and affordability.
It has been concluded that the province where Karakilgik wheat is grown is an
important factor on grain, flour and bread quality and Karakilgik wheat grown in Konya
has a relatively better quality. Due to the increasing interest and demand for local
wheats, the findings will be useful for the protection, improvement, development and
consumption of local Karakilgik wheat varieties.

Keywords: Karakilgik, local wheat, ancient wheat, sourdough, whole grain flour.
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1. GIRIS

Bugday, bugday Urlnleri ve ekmek, insanoglunun en o6nemli besin
kaynaklarindan biri olarak gegmisten glinimuize kadar var olmustur. Uretim ve
tuketim acisindan ilk sirada yer alan bugday, insanlarin yagsamsal ve sosyal
fonksiyonlarini strdarebilmesi icin gerekli besin maddelerini saglayan stratejik
oneme sahip bir kiltir bitkisi olarak bilinmektedir ve kiresel gida guvenligi igin
onemli bir trindudr. Dunya nifusunun ugte birinin gida ve enerji ihtiyaci bugday

tarafindan kargilanmaktadir (Baloch vd., 2016).

Bugday (Triticum aestivum L.), gelismis adaptasyonlari sayesinde yodun yagis
alan bolgelerden kuru alanlara, sicak, soguk, nemli veya kuru ortamlara kadar
cok cesitli alanlarda yetistirilebilen bir bitkidir (Kog, 2020). Bugdayin genetik
merkezi olan Turkiye; uygar, yabani bugday cesitleri, yerel bugday koy turleri
ve uygar bugday islah tirleriyle son derece genis bir ¢esitlilige sahiptir (Atak,
2017).

Dunyada ve Turkiye’de ticari cesitlerin yani sira yerel bugday kullanilarak
cesitli geleneksel drtnler Uretilmekte ve tlketiimektedir. Yoresel cesitlerden
uretilen ekmek, Uretim teknikleri ve yoreye 0zgu lezzetleri ile Anadolu

kalturanan bir pargasi haline gelmigtir (Atl, 1999).

Yerel bugday cesitleri uzun yillar sizgecten gecerek ginimize kadar
gelebilmistir. Degisen mevsimlerde uzun sureli kurak donemler, yillarca suren
siddetli yagislar, cesitli hastaliklarin ve zararl faktorlerin istilasini gérmusler ve

stresli kosullara karsi direng gelistirmiglerdir (Ozberk ve Karagdz, 2016).

Tarih boyunca gelisen ve hala gelismekte olan bugdayin anavataninin bundan
yaklasik 10000 yil énce bugiin Libnan, iran, Suriye, Irak, israil, Tirkiye ve
Filistin’i icine alan ve ‘Bereketli Hilal’ olarak bilinen bodlgede buyudugine ve
buylUmeye devam ettigine inanilmaktadir. Bereketli Hilal'in bir pargasi olan
Guneydogu Turkiye ve kuzey Suriye’de dogal olarak yetistirilen yabani
bugdaylar ekili bugdaylara genetik olarak daha yakindir ve dinyanin herhangi



bir yerinde yetistirilen yabani bugdaylardan genetik olarak daha ¢esitlidir (Lev-
Yadun vd., 2000; Alsaleh vd., 2016).

Son 50 yilda Tuarkiye'deki bugday cesitlerinin artmasi yerel bugday Uretim
miktarinin azalmasina neden olmustur. Ancak son senelerde Uretim sistemleri
ve talepteki yeni yonelmelerden dolayi, yerel bugday cesitleri kullanimi

tekrardan guncel duruma gelmistir (Cetiner, 2020; Evlice ve Akkaya, 2020).

Son yillarda organik Grunlere artan ilgi, fonksiyonel gida arayiglari, direngli
nisasta, lif, mineraller ve fitokimyasallar agisindan zengin olan eski bugdaylari
yeniden kesfetme ve gelistirme yonelimini artirmistir. Besin degeri yuksek
artnlerin saghga faydalarinin anlasiimasi, tam tahil ve tam bugday unundan
yapilan Urtnlerine yonelik tliketici talebini artirmakla birlikte eski yani “Atalik
bugday” olarak tabir edilen bugday cesitlerinden elde edilen tam tane unlari ile
yapilan eksi mayall ekmek basta olmak Uzere tim tahil Grtnlerine olan ilgi de

artis gostermistir (Arzani ve Ashraf, 2017; Carroccio vd., 2021).

Tarkiye’de, Triticum cinsine ait olan ekmek ve makarnalik yerel bugday
cesitleri, evrim ve seleksiyon sureciyle gelistirilmistir. Bu suregte bircok T.
durum ve T. aestivum ¢esidi yetistirilmistir. Anadolu'da binlerce yildir devam
eden yerel cgesit yetistiriciligi, ciftciler tarafindan tane rengi, ekim zamani,
mensei, bagak ozellikleri ve tane 6zellikleri gibi farkliliklarina dayanarak cesitli
isimlerle adlandiriimigtir. Kan vd. (2015) tarafindan yaratilen calismada, 1.587
adet bugday koy cesidi toplanmis ve bu ¢alisma kapsaminda 162 adet yerel
cesit adi belirlenmistir. Arastirmacilar, bu gesitler arasinda en yaygin olarak
ekilenlerin Zerun, Ak, Kirmizi, Sari, Koca ve Uveyik Bugday, Karakilgik, Kirik,
Siyez, Topbas ve Sahman bugdayi oldugunu bildirmislerdir.

Karakilgik bugday! adini bunyesinde barindirdigi karakilgiklardan almigtir.
Yapilan galigmalar sonucunda yerel tohum olarak adlandirilan karakilgik
bugdayi ve glinumuzde c¢okg¢a kullanilan bugdaylarin fiziksel 6zelliklerinde
bayuk bir fark olmadigi gosterilmistir. Karakilgik bugdayr gunumuiz
bugdaylarindan besin degeri, vitamin ve mineral bakimindan daha zengindir.

Son zamanlarda karakilgik ekmegi, kulturel mirasin korunmasi baglaminda



tanitiminin  yayginlagtirildigr ve boylece turizme katki saglayarak vyerel
ureticilere ekonomik anlamda getiri saglayan bir ekmek c¢esidi olarak dikkat
cekmektedir (Cetiner, 2020).

Bu tez calismasinda; Turkiye'nin farkli illerinden yerel giftgilerden toplanan
karakilgik bugdaylarinin karakteristik 6zelliklerinin incelenmesinin yani sira
ogutulerek un haline getiriimesi ve un kalite &zelliklerinin incelenmesinin
ardindan bu unlardan ekmek yapilarak ekmek kalitelerinin ortaya konulmasi
bdylece tane 6zellikleri, un ve ekmek kalitesi agisindan ustun olan c¢esgitlerin
belirlenmesi amagclanmistir. Bununla birlikte karakilgik bugdayinin  ve
karakilgik ekmeginin belirlenen tim o6zellikleri Turkiye’de yaygin olarak
yetistirilen Gstin kaliteli ticari bir ekmeklik bugday cesidi ile karsilastiriimis ve

aralarindaki farklar ortaya konulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Bugday

Bugday kullaniminin tarihi, insanlarin agliktan koruma ve gida kaynaklari
Uzerinde kontrol sahibi olma ¢abalariyla yakindan baglantilhdir. Tahil yetistirme
sureci, tarim toplumlarinin kurulmasiyla baslamis ve o zamandan beri tahillar
insanlarin beslenmesinde buyuk yer tutmustur. Dengeli bir besin degerine
sahip olan ve insan beslenmesinde énemli bir yeri tahillar arasinda bugday,
dinyada yaygin olarak Uretilen tahillardan biri olmustur (Cetin vd., 2002;

Igrejas ve Branlard, 2020; Zencirci, 2021).

Dunyanin en eski mahsull olarak kabul edilen bugdayin ekim tarihi kesin
olarak bilinmemekle birlikte, ‘Bereketli Hilal’ olarak tanimlanan Yakin Dogu’da

arpa ile bagladigina inaniimaktadir (Harlan ve Zohary, 1966).

Dunya genelinde tarimsal trlGnlerin %41'i tahil grubunu olustururken, bugday
ise tahil grubu iginde %48'lik bir paya sahiptir. Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO)
gore, bugdayin tarim yapilan toplam alani 219 milyon hektar olup, bu alan
uzerinde 761 milyon ton bugday Uretiimektedir. En fazla bugday uretimi
gerceklestiren Ulkeler ise sirasiyla Cin, Hindistan ve Rusya Federasyonu'dur.

Tarkiye'de ise bugday uretimi 21,5 milyon ton seviyesindedir. (FAO, 2022).

Gecgmisten buglne kadar dnemini koruyan ve gelecekte de bodyle devam
etmesi beklenen bugday, 100’den fazla Ulkede gida, yem ve yan urun olarak
kullaniimaktadir. Ayrica bugday, dinya nifusunun Ugte birinin gidalardan
aldigi kaloriden ve proteinin yaklasik yarisindan fazlasini saglayan stratejik bir
artndur (Dhanda vd., 2004). Dunyada ve Turkiye’de ticari olarak yetistirilen ¢
cesit bugday bulunmaktadir. Bunlar; Triticum aestivum (ekmeklik), Triticum
durum (makarnalik) ve Triticum compactum (biskuvilik, topbas) bugdaylaridir
(Morris, 2004).

Bugdayin temel kromozom sayisinin n=7 oldugu belirlenmistir ve dogada

bulunan bugday tirlerinin 14, 28 ve 42 kromozom sayisina sahip olan 3 farkh



grupta siniflandigr anlasilmisgtir. 1920’lerden itibaren diploid, tetraploid ve
hekzaploid turler igin genom formulleri belirlenmistir (Kan, 1996).

Ekonomik ve ticari agidan onemli bugday turlerinden, Triticum aestivum,
gunumuzde en ¢ok ekimi yapilan ¢ok yonlu bir bugday taraduar. Bu turdeki
cesitler 42 kromozoma sahiptir ve ozellikle ekmek yapmaya uygun olduklari
icin “ekmeklik bugday” olarak adlandirilirlar (Cetiner, 2020). Ekmeklik bugday
(2n=42, AABBDD), A, B ve D alt genomlarindan olusan bir allohekzaploid
tirdar. Triticum ve Aegilops cinsleri icinde birbirini izleyen iki poliploidizasyon
turinden kaynaklanmis, sirasiyla tetraploid bugday (AABB) ve hekzaploid
bugday (AABBDD) olusturmustur (Zhou vd., 2020).

Triticum aestivum bugdayi sert veya yumusak bir endosperme sahiptir. Sert
bir endospermi olan bugday, esas olarak maya ile fermantasyon yoluyla unlu
mamullerin  (ekmek, hamur isleri vb.) Uretiminde kullanilir. Yumusak
endosperm yapiya sahip olan bugday cesitleri agirlikli olarak kimyasal
kabarticilarla yapilan unlu mamullerin (kurabiye, biskuvi, gofret, kek gibi)
uretiminde kullanilir. Makarna ve spagetti gibi irmik Urunleri ile bulgur, eriste
ve kuskus gibi tahil Grunlerinin Gretiminde ise Triticum durum bugdayi
kullanilir. Biskuvi yapimi i¢in en uygun bugday turl, dinya genelinde ve
Tuarkiye'de sinirli miktarda yetistirilen Triticum compactum bugdayidir. Yeterli
miktarda Uretilmeyen bu bugday cesitlerinin yerine yumusak ve dusuk protein
oranina sahip ekmeklik bugday cesitleri bisklivi yapiminda kullanilir. (Koyuncu,
2009; Balkan, 2011).

Ercan vd. (1988) tarafindan gercgeklestirilien bir galismada, Turkiye'de
yetigtirilen bazi bugday cesitlerinin 6gutme, ekmekgilik ve fiziko-kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla 15 ¢esit incelenmistir. Bu calismada, Bolal-
2973, Odeskaya-51, Hawk ($ahin), Sadova-1 ve Kate-a1 c¢esitlerinin Orta,
Guneydogu Anadolu ve Trakya bolgelerinde yetistirilen diger cesitlere gore

daha iyi ekmeklik 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur.

Yagdi (2004), tarafindan gergeklestirilen bir galismada, Bursa kosullarinda
geligtirilen ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) hatlarinin bazi kalite



Ozelliklerinin arastirilmasi amaciyla iki yillik ortalama degerleri incelemigtir. Bu
calismada, yuksek hektolitre, bin tane agirhgi, yas gluten icerigi gibi kalite
kriterlerine gbére umut verici genotipler olarak degerlendirilen hatlar

bulunmustur.

Topdemir (2004) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, Turkiye'de
yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinin un ve ekmeklik kalitelerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu galismada, 2002-2003 yillarinda Turkiye'nin
cesitli bolgelerinde yetigtirilen 17 farkli ekmeklik bugday cesidi fiziksel,
kimyasal, teknolojik ve ekmeklik 6zellikler agisindan incelenmistir. Bugday
cesitleri arasinda kimyasal ve teknolojik o6zelliklerde farkliliklar

gozlemlenmistir, ancak ekmeklik 6zellikleri benzer sonugclar vermigtir.

Menderis (2006) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada, Gulneydogu
Anadolu bodlgesinde yetistirilen hatlarda ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) ve bazi bugday cesitlerinin kalite 6zellikleri arastiriimistir. Bezostaja,
Nurkent, Pehlivan ve Yuregir-89 cgesitleri standart olarak kullaniimigtir.
Numunelerin fiziksel kalitesi analiz edildikten sonra kimyasal, teknolojik ve
reolojik oOzellikleri arasindaki iligskiler degerlendirilmistir. Bulgulara gore,
Bezostaja ve Pehlivan cesitleri ile Pfau/Weaver ve Attilla hatlarinin ekmek

yapma potansiyeline sahip oldugu gézlemlenmisgtir.

Kahriman (2007) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada, Turkiye'nin farkh
bdlgelerinden (Tarimsal Arastirma Enstituleri) temin edilen 20 farkh ekmeklik
bugday cesidinin Canakkale kosullarinda verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek
amaciyla kullaniimistir. Bulgularda en ylksek tane verimi Pehlivan ¢esidinden
elde edilmis olmakla birlikte Flamura85, Gelibolu ve Pamukova gesitlerinin

Canakkale bolgesi icin kaliteli ve orta verimli olarak énerebilecedi goralmustar.

Aydogan vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, Konya sartlarina
uygun 20 ekmeklik bugday genotipinde yapilan kalite 6zellikleri ¢alismasi
sonucunda, genotiplerin tane verimi, mini SDS sedimantasyon, kuru gluten
degeri ve bin tane agirigi Uzerinde gevresel faktorlerin etkili oldugu lokasyon

farkhligindan dolayi belirlenmistir.



Kurt (2012), tarafindan gercgeklegtirilen bir arastirmada, Bursa kosullarinda
bazi ileri ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) hatlarinin verim ve kalite
ozelliklerini incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda, kalite 6zellikleri agisindan
bu hatlarin ortalama sonucglardan daha Ustun olmalari, Bursa bodlgesi i¢in

potansiyel kultar adaylari olduklari sonucuna variimistir.

Kendal (2013), tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada, Diyarbakir
kosullarinda bazi yazlik ekmeklik bugday genotiplerinin verim ve kalite
agisindan degerlendiriimesi amaclanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, tane
verimliligi acisindan 14 ve 16 no'lu, hektolitre agirhgr agisindan 17 no'lu, bin
tane agirligi agisindan 3 no'lu ve protein orani agisindan 4 no'lu hat mevcut

genotipler arasinda en yuksek degerlere ulagmistir.

Aktas ve Eren (2014) tarafindan gergeklestirilen bir galismada, Ege ve Glney
Marmara Bolgesi'nden temin edilen 6 adet ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) cesidinin belirli kalite 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla bir arastirma
yapilmigtir. Calismanin sonucuna gore, incelenen Ozellikler agisindan bu
cesitler arasinda buyuk farklar gozlenmemistir. Ziyabey 98 ve Basri Bey 95
cesitleri, Ege bolgesinden temin edilen yer disinda daha yuksek tane verim
degerlerine sahip olmuslardir. Giney Marmara bdlgesinden elde edilen (g

cesidin ise kendi bolgelerinde tane verim degerleri daha yuksek olmustur.

Keceli vd. (2017), ekmeklik bugday genotiplerinin fiziksel, kimyasal ve reolojik
kalite 6zelliklerini inceledikleri bir calisma gercgeklestirmiglerdir. Calismada,
2015-2016 yetistirme doéneminde sulama yapilan 4 farkh bdlgede deneyler
kurulmus ve elde edilen materyaller kullaniimistir. Arastirmada, erken asama
Islah  materyallerinin kalitesini belirlemek icin siklikla kullanilan Zeleny
sedimantasyon analizinin hizli sonuclar sagladigi ve nihai Urun kalitesinin

guvenilir bir sekilde belirlenmesinde kullanilabilecegdi belirtilmistir.

Gul vd. (2020), Turkiye'nin Goller Bolgesi'nde yetigtirilen bugday cesitlerinin
bazi kalite Ozelliklerini inceledikleri bir calisma yurutmuglerdir. Aragtirmada
Bezostaja c¢esidinin diger cesitlere kiyasla bazi teknolojik kalite ozellikleri

acisindan ustun oldugu belirlenmisgtir.



Kara vd. (2020), Isparta ekolojik kosullarinda esit tarimsal islemlerle yetistirilen
ve tane iriliklerine goére siniflandirilan 4 adet ekmeklik bugday ¢esidi Uzerinde
arastirmalar yapmiglardir. Calismanin sonucunda, yuksek kalite 6zelliklerine

sahip bugday cesidini Sahin olarak belirlemislerdir.

Sevim ve Erekul (2020), farkh bugday genotiplerinde kalite 6zelliklerinin
incelenmesi Uzerine yaptiklari arastirmada; hat ve yerel cesitlerin kalite
parametreleri bakimindan aralarinda farkhliklar ortaya ¢ikmistir. Yerel
cesitlerin protein oranlari yuksek olsa da Zeleny sedimantasyon degerleri
dusuk ¢ikmistir. Bunun sonucunda zayif hamur olusturmuslardir. Bu durumda

yerel gesitlerin yassi ekmek yapimina uygun olduklari sdylenebilir.

Tarkiye’de ve dunyada gergeklestirilen ¢alismalarda verim ve kalite faktorleri
g6z onunde bulundurularak bugdayin birgok fiziksel, kimyasal ve reolojik
Ozellikleri incelenmis, daha ytksek verim, hastalik ve zararllara dayanikli ve
adaptasyon kabiliyeti ylksek cesitler arastiriimistir. Bugday kalitesi; bugday
cesidinin yetistirildigi cevre kosullari, toprak ve iklim 6zellikleri gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Turk, 2013).

Ekmeklik bugdayin kalitesini belirleyen fiziksel, kimyasal ve teknik 6zellikler
uzerinde gevre kosullari ve genetik etkiler de olduk¢a énemlidir (Otteson vd.,
2008). Gunumuzde var olan pek ¢ok ekmeklik bugday ¢esidi arasindan bolge
icin en uygun yuksek verimli ¢cesidin belirlenmesi ve tarimin yayginlastiriimasi

onemlidir ve cesidin kalite 6zellikleri gbz ardi edilemez (Gur, 2022).

Tanenin rengi, boyutu ve agirligi gibi fiziksel 6zellikler kolaylikla dl¢ilebilmekte
ve Ogutilmeye gobre urun hakkinda bilgi sagladigi icin  kalite

degerlendirmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Elgun ve Ergutay, 1995).

Bugdayin kalitesini belirlemek igin kullanilan hektolitre agirligi, bugdayin un
verimine dair dnemli bir dlgtdur. Cesit, cevre kosullari, yetistirme uygulamalari,
hastaliklar ve zararllar gibi diger faktorlerle birlikte etkilenir (Ath vd., 1999;
Sade vd., 1999; Menderis, 2006). Yuksek hektolitre agirigi, yogun bir tane,

yuksek protein igerigi, dusik kabuk ylzey alani ve yuksek un Uretimini ile



iligkilidir. Hektolitre olgumu, Urlindeki kiguk taneler ve yabanci maddeler
hakkinda 6nemli bilgiler verir. Tanelerin saglamligi ve dolgunlugu ile dogru

orantili olarak hektolitre agirhdi artar (Aydin vd., 2009).

Sune ve kimil gibi zararllar, bugdayin kalitesini olumsuz etkileyerek verim
kaybina neden olur. Sune tarafindan enfekte edilen bugdaylar, degirmende
temizlenemedigi ve butlin taneyle birlikte ogutuldugu igin kalite standartlarini
dusurur. Bu zararllar, ¢ozunur depolama proteinlerine proteinaz enzimi
salgilayarak gluten aginda yapisal degisikliklere yol agarlar. Boceklerin neden
oldugu hasar, bugday proteinlerinin zayiflamasina ve hamurun yumusamasina
neden olur. Civik, yapigskan ve yumusak bir hamur olustugunda gaz tutma
kapasitesi azalir ve bu nedenle bu tur hamurdan yapilan ekmeklerin hacmi
kaguktur (Dizlek ve Gul, 2007).

2.2. Yerel Bugdaylar

Yerel gesit kavrami, farkli sekillerde tanimlanmaktadir (Zeven, 1998). Harlan
(1995), yerel turleri “cevresel kosullar ve patojenlerle denge halinde olan
genetik olarak dinamik populasyonlar” olarak tanimlamistir. Loutte (2000) yerli
cesitlerin kullanildiklari takdirde ne kadar sureyle yerli sayilabileceklerini
tahmin etmis ve yerli olarak kabul edilmeleri igin en az bir nesil boyunca belirli
bir alanda yetistiriimis olmalari gerektigini bildirmistir. Bununla birlikte, ayni
calisma ayni zamanda su tanimi da énermektedir: “Yerinde meydana gelen
yerel gesitler, biyotik ve abiyotik stres kosullarina oldukga toleransli ve dusuk
girdi kullanimi kosullarinda bile orta dizeyde verim kapasitesine sahip

olanlardir” (Ozberk ve Karagdz, 2016).

Biyocgesitliligin korunmasi ve surdurtlebilir kullanimi igin uluslararasi normlar
ve standartlar getiren Uluslararasi Biyolojik Cesitlilik (Bioversity International),
yerel gesit teriminin genis bir tanimini su sekilde gelistirmistir: “Tohumla
cogaltilan bir tarun yerel gesidi, tanimlanabilir genetik cesitlilige ve genellikle
yerel bir isme sahip, resmi bir 1slah igleminden gegmemis, yetistirildigi alanin
cevresel kosullarina (bdlgenin biyotik ve abiyotik baskilarina toleransli), belirli

bir sure yore kosullarina adapte olma sureci gecirmis, onu gelistiren



topluluklarin yerel bilgilerine, aligkanliklarina ve geleneklerine uygun
cesitlerdir.” (Bioversity International, 2013). Yukarida sayilan tanimlarda ortak
olan, belirli bir bélgede adi gecen irklarin, belirli bir sire adaptasyon
gegirdikten sonra, dusuk girdi kullanan kosullarda bile belirli bir Gretkenlik
duzeyine sahip olmalari ve bdlgelerdeki stresi bir dereceye kadar tolere

edebilme ozelligidir.

Dunyada insan beslenmesine en fazla katki saglayan tahillar grubunda yer
alan bugday, cok eskilerden beri degerini korumakta ve lider konumundadir.
12.000 yiIl dncesine dayanan bugday; kuru alanda, vahsi dodada hayatta
kalmasiyla baslayan maceralari, kendi kaltirinin insanlari igin vazgecilmez
bir 6nem kazanmistir. Bugday ekimi ile insanlar barinma ve savunma
imkanlarinin gelismesine, ektikleri bugdaylarin hasat icin yerlestiriimelerine
izin vermenin yani sira sosyal hayatin baglamasina da katkida bulunmusgtur.
Bu sayede insanlik 6nce kullbeler, sonra koyler ve nihayet yerlestikleri
sehirleri kurmustur. Tim bu gelismeler yabani ve yerel bugday cesitlerinin

tanimlanmasiyla baslamistir (Oner ve Kendal, 2022).

Ticari olarak temin edilebilen en yaygin yerel bugday turleri, einkorn (Triticum
monococcum), emmer (Triticum dicoccum), khorasan (horasan, Triticum
turgidum ssp. turanicum) ve kavuzlu bugdaydir (Triticum spelta) (Dinu vd.,
2018).

Siyez bugdayi, einkorn “tek ¢ekirdek” demektir. Bu adi almasinin sebebi her
bir basakgikta tek bir danenin bulunmasi veya tahilin g¢evresini saran
kavuzdandir. Kabuklu bugdaylar olarak da adlandirilirlar ve hasat
edildiklerinde kabuklarini korurlar. insanligin ilk evcillestirilen ve islah edilen
bugdaylari olarak bilinirler. Bu bugdaylar, ginimuzde kullanilan bugdaylarin
atalaridir. Siyez bugdayina baslangigta Hititge'de "Ziz" adi verilmigstir, ancak
zamanla bu isim "siyez"e donusmustlr (Cetiner, 2020). Siyez bugdayi
ginimuzde Bolu, Kastamonu, Sinop ve Bilecik illerinde sinirli alanlarda
uretilmektedir (Kegeli, 2019).
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Bugdayin atasi olarak bilinen siyez (Triticum monococcum) bugdayi, 2n=14
(AA) diploid kromozom yapisina sahip ilkel bugday taradur (Shewry, 2015).
Basagi kuglk ve yassi olup, daneleri sikica kaplayan sert basakgiklari iginde
tek bir tane bulunmaktadir. Basakgiklar basak Uzerinde sik oturur ve kilgiklari
uzundur. En belirgin 6zelligi ise kavuzlu yapida olmasidir. Dane kavuzu ile
hasat edilmektedir. Bu nedenle bu tar bugdaylar depolandigi zaman ve tarlaya
ekildigi zaman zararhlara karsi kendilerini koruyabilmektedirler. Tanelerin
kavuzlarindan ayrilmasi igin celtigin parlatiimasina benzer bigimde kabuk
soyma islemi gerekmektedir. Taneler siki yapili ve camsidir. Bu 6zellik yerel
bugdaylarin ayirt edici bir botanik 6zelligidir. Tum tahillar gibi otsu bir bitkidir.
Diger ekmeklik bugdaylara gore 1-2 hafta gibi bir sirede daha ge¢ hasat
olgunluguna gelirler (Emeksizoglu, 2016; Cetiner, 2020).

Siyez ve diger yerel bugday cesitlerinin avantajlari arasinda yulksek besin
degerleri, hastaliklara, kurakliga ve soguga daha dayanikli olmalari, dusuk
girdi maliyeti ve organik tarima olmalari bulunmaktadir (Aslan vd., 2016; Aslan
ve Aktas vd., 2017; Kegeli, 2019). Bununla birlikte, dezavantajlari arasinda
diguk verim ve duguk ekmek Kkalitesi yer almaktadir (Zaharieva ve
Monneveux, 2014; Longin vd., 2015). Siyez bugdayini farkh kilan en buyuk
Ozellikler; protein ve karotenoidler agisindan modern bugdaylara gére daha
zengin olmasidir. Daha az gluten igerir ve gluten zincirleri daha kisadir.
Tanesinin dis kabuklari ¢ok kalindir ve bu sebeple ilag kullanilsa bile ilag
taneye tesir etmeden kalmaktadir. Bu sayede DNA’sini koruyup ginumize

kadar gelmistir (Emeksizoglu, 2016).

Siyez bugdayi, yluksek protein, doymamis yag asidi, fruktan, ¢inko, demir ve
bazi eser elementler bakimindan zengin bir icerige sahiptir. Ayrica,
karotenoidler, tokoller, konjuge fenolikler, alkilrezorsinoller ve fitosteroller gibi
biyoaktif bilesenleri 6nemli miktarda icermektedir. Bununla birlikte, amilaz ve
lipoksigenaz enzim aktivitesi duguktur (Hidalgo, 2014). Siyez bugday! yuksek
antioksidan igerigine sahiptir ve bu sebeple hicre yapisini korumaktadir.
Ayrica yaslanmayi geciktirdigi bilinmektedir ve siyez bugdayi higbir sekilde
bozulma veya kiuflenme yapmamaktadir. Zengin lif kaynadi oldugundan

bagirsaklari temizleme 6zelligi vardir ve lifli yapida olmasindan dolayi sindirimi
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kolaylastirmaktadir. Kavuzlu siyez bugdayindan ¢ogu zaman bulgur olarak
yararlaniimaktadir ve siyez bulgurunun glisemik indeksi en uygun gida olarak
bilinmektedir. Folik asit miktari ylksek oldugundan anne sutind arttirdigi
bilinmektedir. Yapisinda doymamis yag oldugu igin sinir ve sindirim sistemine
iyi gelmektedir. Yag orani olduk¢a dusuk ve asla kolesterol icermemektedir
(Sharma vd., 1981; Strehlow vd., 1991; Strehlow vd., 1994; Abdel-Aal vd.,
2002; Pagnotta vd., 2005; Emeksizoglu, 2016).

Tarkiye'de, Ozellikle Guneydogu Anadolu bolgesinde, bugdayin yabani
formlarinin genig bir ¢esgitlilik sergiledigi ifade edilmektedir. Birgok arastirmaci
da Turkiye'nin guney dogusunda yer alan Karacadad bolgesinin, kultird
yapilmis bitkilerin yabani soylarinin ana merkezi oldugunu belirtmislerdir.
Bunlardan da bir tanesi yabani gernik bugdayi (emmer, Triticum turgidum
subsp. Dicoccoides) (genomu BBAA)'dir. Gernik bugdayinin birgok 6zelliginin
yabani gernikten gelen gen akisiysa kazandigi rapor edilmektedir (Joshi ve
Nguyen, 1993; Dubcovsky ve Dvorak, 2007).

Gernik bugdayi, en eski gesitlerden biridir ve farkh isimlerde genis cografi
alanda yetistiriimektedir (Nesbitt ve Samuel, 1996; Zaharieva vd., 2010).
Ancak gunimuzde ihmal edilmis bir tardir ve yalnizca uzak ve marjinal
alanlarda yetistiriimektedir. Bu tirin son zamanlarda tekrar dikkat gekmesinin
nedenleri arasinda, verimsiz topraklarda yuksek verim potansiyeline sahip
olmasi ve nemli bolgelerde yayginlasan onemli mantar hastaliklarina kargi
dayaniklihk gdstermesi sayilabilir. Cok sayida c¢alisma, bu tirin bazi
populasyonlarinin ayrica istisnai olarak kuraklia ve sicaga dayanikh oldugunu

gOstermigtir (Zaharieva vd., 2010).

Gernik bugdayi kilgikh bir bugday turuduar. Yabani ve evcillestirilmis turler
arasindaki temel fark, yabani turlerin olgunlagan tohumlarinin dagilarak
topraga yayilmasidir. Evcil tirde ise tohumlar bozulmadan butiin halde kalir
ve bu yluzden hasat etmek daha kolaydir. Her basakgikta iki kilgik ve iki tane
bulunmaktadir. Cesitler, basaklarin rengine goére ayrilir. Kavuzlari oldukga sert
yapidadir, bu nedenle hasat etmek ve kavuzlari ayirmak diger bugday

cesitlerine gore biraz daha zor gergeklesmektedir. Soguk iklim sartlarina uyum
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saglamak icin hem tohumu gevreleyen kavuz sayisi artmig, hem de basaginda
bulunan catallarini daha da kalinlastiran gernik bugdayi, daglik yerlerde de
uretimi yapiimaktadir. Kabugu kalin ve katmanli oldugundan gluten orani ve
glisemik indeksi normal bugday tirlerine gére ¢ok dusuktir (Dorofeev vd.
1979; Piergiovanni vd. 2009). Yuksek dizeyde protein ve zengin mineral
icerigine sahip oldugu bilinmektedir (Zaharieva vd., 2010).

Khorasan bugdayi diger adiyla horasan bugdayi (Triticum turgidum ssp.
turanicum), kuzeydogu Orta Asya’ya 6zgu eski bir tetraploid ilkbahar bugday
cesididir. Bu ¢esit, modern bugday igin olgun bir ikame olarak kullanilabilir,
ancak verim, modern gesitlerden daha dusuktir (Balazova vd., 2021). Avrupa,
Bati Asya ve Afrika’daki ilkel uygarliklar, artik teknik olarak einkorn, emmer,
horasan ve kavuzlu bugday olarak bilinen antik bugdaylari yetistirmislerdir.
Bunlar yabani veya eski bugdaydan yetistirilen cesitlerdir. Son zamanlarda,
modern bugday alerjilerinin daha iyi tolere edilmesi ve tip 2 diyabet gelisimini
Onleyebilmesi nedeniyle, bu dogal gesitlerin popularitesi artmaktadir (Molberg
vd., 2005; Bordoni, vd., 2017; Trozzi vd., 2019).

Horasan bugday! Uzerine yapilan bazi c¢alismalarda, ylksek karotenoid
icerigine ve biyoaktif fitokimyasallardaki kendine has igeriginden benzersiz bir
nutrasotik degere sahip oldugu saptanmistir (Abdel-Aal vd., 2007; Dinelli vd.,
2009). Bununla birlikte horasan bugdayi selenyum bakimindan zengindir.
Horasan ekmegindeki selenyum igeriginin ginimuzdeki ekmege kiyasla on
kat fazla oldugu bildirilmistir (Piergiovanni vd., 2009; Gianotti vd., 2011). Eski
veya modern bugday ekmegine dayali (eksi maya fermantasyonu olsun veya
olmasin) 7 haftalik deneysel bir diyetin ardindan, bu gruplardan fareler 2 alt
gruba ayrilmig ve bu gruplardan birine oksidatif stres ajanlari alan doksorubisin
enjekte edilmistir. Horasan ekmegi ile beslenen hayvanlar modern bugday
ekmedi ile beslenen hayvanlara kiyasla ozellikle horasan ekmegi verildiginde,
oksidatif strese karsi en gugli korumaya sahip olmuslardir. Maya
fermantasyonu, kolayca ekstrakte edilebilen fenolik bilesiklerin yani sira E
vitamini ve [B-karoten seviyelerini arttirmig olabilir ve bu modifikasyonlar
horasan eksi mayali ekmegin gozlemlenen koruyucu aktivitesine 6nemli
Olclde katkida bulunmustur (Gianotti vd., 2011; Benedetti vd., 2012)
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Kavuzlu bugday (Triticum spelta), Triticum cinsinin en eski tlrlerinden biridir
ve tarlalarda uzun sure hakim olmustur. Bazi bilim insanlari, kabuklu bugday
T. spelta’yl, yumusak bugday da dahil olmak Uzere diger tUm turleri olusturan
en eski hekzaploid olarak tanimlamiglardir (Poltoretskyi vd., 2018). Genomik
yapisi AuBD olan tur, bitkilerin morfolojik yapisi ve gigeklenme zamani ile ilgili
bazi sorunlar olmasina ragmen, ayni genomik yaplya sahip yumusak bir
bugdayla melezlenmesi kolaydir. Su anda bu bugday tird, ylksek protein
icerigine sahip bir dondr oldugu ve insan vicudu igin gerekli olan besin
maddelerinin neredeyse tamamini dengeli bir gsekilde icerdigi icin 1slah

programlarinda kullaniimaktadir (Diordiieva vd., 2018).

Ukraynali ve yabanci islahgilar tarafindan yapilan arastirmalar yumusak
bugdayin kavuzlu bugdayla c¢aprazlanmasinin olumlu bir etkisi oldugunu,
Ozellikle de bugdaydaki mevcut genetik gesitliligin dnemli dlguide genisledigini
ve kavuzlu bugdaydan ylksek protein igerigi ve gluten ile yumusak bugdaydan
yuksek verimlilik seviyelerini birlestiren yeni formlar olusturdugunu géstermistir
(Guzman vd., 2012; Polyanetska, 2012). Ancak Rybalko’'nun (2011) gorusine
gore, bu melezlemeler istenmeyen bir durumdur gunku kavuzlu bugdayda tane
kalitesinin bozulmasina ve karmasik tane harmanlama sorunlarinin ve

yumusak bugdayin ‘kirilgan basak’ 6zelliginin kalitimina yol agmaktadir.

Spelta bugdayi, modern bugdaylar ile karsilastirildiginda daha ytuksek mineral
ve protein igerigine sahiptir. Ayrica, bu bugday daha ylksek protein, gluten ve
disme sayisi dederi ile karakterize edilir. Ancak gluten Kkalitesi ve
sedimantasyon indeksi daha dusuktir. Spelta buddayinin protein icerigi
%13.0-16.5 arasinda degismektedir (Podolska vd., 2020).

Yerel bugdaylarin besin degeri, saglik ve verim degeri ylksektir. Yerel bugday
populasyonlarinin belirlenip Islah calismalarinda kullanimlarinin
yayginlastiriimasi toplumumuzun yararina olacaktir. Tarkiye’nin
biyogesitliliginin yerel bugday populasyonlari igin ¢ok iyi bir firsat sundugu g6z
onune alindiginda, bu yonde atillacak adimlar yerel bugday c¢esitlerinin
gelistiriimesine katki saglayacaktir (Tasg Gursoy, 2021).
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Tarkiye, kultire alinan bugday turleri ve bunlarin yabani akrabalarinin genetik
ve cesitliliginin merkezidir. Tum akrabalar modern bugday! olusturur ve
Tarkiye’de bulunan ilk gen havuzunun bir pargasidir. Bu tirler ayni zamanda
bugdayin adaptasyonu, islahi, gelisimi ve modern gesitlerin geligtiriimesi igin
genetik ilerlemenin temel kaynagidir. Yesil Devrim'in etkisiyle artan tarimsal
girdi kullanimi ve yaygin mekanizasyon, yerel bugday cesitlerinin ekim
alaninin 1960 yilindan itibaren azalmaya baslamasina ve hatta bazi bolgelerde

terk edilmesine neden olmustur (Arda Serper vd., 2008).

Tarkiye'nin toplam bugday ekim alanlarinin %21’inden daha azinda yetistirildigi
tahmin edilen yerel bugday cesitleri, genetik muhendisliginde, o6zellikle
melezleme c¢alismalari igin de dnemlidir. Birgok arastirmaci, irkin melezlemede
blyUk potansiyele sahip oldugunu tespit etmigtir. Tarimsal faaliyetlerin agirlikli
olarak geleneksel sistemlerle yaratuldigu bdlgelerde, daglik alanlarda ve
tarimda hayvancilik igletmelerinde kendi ihtiyacini kargilamak Gzere Uretilen
yerel bugday cesitlerinin devamhligini saglamak ve saman elde etmek igin
uygun politikalarin geligtirimesi 6nemlidir. Bu nedenle bitki genetik
kaynaklarinin hem yerinde hem de gen bankalarinda koleksiyon calismalari
yapilarak korunmasi ve devamlhligi agisindan énemlidir. TUrkiye’de Tarim ve
Orman Bakanhg altinda izmir ve Ankara’da 2 gen bankasi vardir ve bu
bankalarin 6nemli altyapi ve korunan maddi zenginlikleri bulunmaktadir
(Mustafa vd., 2017).

Tarkiye’de yerel bugday toplama calismalari 20. yuzyilin ilk ¢eyreginde
gerceklestirimete baslanmistir ve ilk toplama calismasi Mirza Gokgol
tarafindan yapilmistir. GOkgol, arastirmasini “Turkiye Bugdaylar” adiyla
yayinlamis ve bu calismasiyla bugdayin genetik merkeziyle ilgili Gnemli bir
calismaya imza atmig, Vavilov’'un Unlu “Bitkilerin Gen Merkezleri ve Mensei”
teorisine yol gostermigtir. Ayrica 1925- 1927 doneminde Zhukovsky, 1948-
1949 seneleri arasinda Harlan, 1984 senesinde Damania ve 1993- 1994

yillarinda Zannata 6nemli koleksiyonlar yapmistir (Mustafa vd., 2017).

Bugday genetik kaynaklarimizin ata mirasimizi anlamaktan ziyade gelecek

nesillere olan glven duygusuyla korunmasi gerektigi vurgulanmistir. Ciftgilerin
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yerel bugday cesitleri yetistirmesinde fiziksel kosullar, toprak, iklim,
sosyoekonomik kosullar, pazarlama, fiyatlandirma politikasi, drtnlerin ve 6zel
gidalarin dretimi, verim, risk, kalite, hastalik, tolerans ve olumsuz kosullar gibi
bircok faktorl igceren programlarda basarili olmasi 6nemlidir ve basari
saglamalari igin giftcilerin strecin bir pargasi olmalari gerekmektedir (Karagoz,
2018).

Antik bugdayin ¢élyak hastaligi ve kronik hastaliklarla iligkisine dair de birgok
yayin vardir. Ancak bu yayinlarda belirtildigi gibi, eski bugdaylarin ozellikle
kronik hastaliklar azaltmada diger bugdaylardan daha iyi oldugu sonucuna
varilamaz. Bugdaylar arasindaki farkhliklarin genotiplerden mi yoksa ¢evre
kosullarindan mi kaynaklandidi bilinmedigi icin diyet deneylerinin gecerliligi
tartisiimaktadir (Dinu vd., 2018; Shewry, 2018).

2.3. Karakilgik Bugdayi ve Ekmek

Yerel bugday c¢esitlerinin isimleri ¢iftciler tarafindan tanenin rengine goére, ekim
zamanina goére, basak Ozellikleri ve tane ozellikleri gibi farklihklarini
vurgulayarak isimlendirme yapilmistir. Karakilgik bugdayi, adini blinyesinde
barindirdigr  karakilgiklardan almaktadir. Genel olarak Turkiye'nin Ege
bdlgesinde yetisen ve nesli neredeyse tikenme noktasina gelen bir bugday
cinsi olan karakilgik bugdayi, yapilan ¢alismalar dogrultusunda yabani siyez

ile bir kegi otu tiriiniin melezi oldugu ortaya konulmustur. (Cetiner, 2020).

Karakilgik bugdayi, ekmegi ¢ok lezzetli olan saglam bir bugdaydir. Tarihinin
ise Seferihisar'in Ucra dag koylu Godence 'de yasayan yash bir ciftginin
mahzeninde c¢uvallanmis bu az bilinen bugday cesidinin bir Seferihisar
belediye gorevlisi tarafindan bulunmasiyla basladidi bildiriimektedir. Karakilgik
bugdayinin hikayesinde, bolgesel bir tohum koruma ve dagitim merkezi (Can
Yucel Tohum Merkezi) ve Seferihisar Belediyesi iki onemli aktordar.
Bunlardan ilki tohumun Gretilmesinde, ikincisi ise populer hale getirilmesinde
etkili olmustur (Yenal, 2019).
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Karakilgik bugday cesitlerinin karsilastigi sorunlar; ticari bugdaylar kadar gelir
elde edilememesi ve bugday tanelerinin buyuk ve sert yapida olmasi nedeniyle
yeni nesil bugday 6gutme cihazlarinin bugdayi 6gutememesidir. Bu sebepten
dolayl hasadi bicerddverle degil orak ile yapilmaktadir. Kilgiklarinin fazla
olmasi ve bugdayin ¢ok sert yapida olmasindan dolayl genelde makarna,

bulgur ve eriste yapimina uygundur (Cetiner, 2010).

Turkiye'deki yerel bugday genotipleri, organik tarim agisindan 6nemli genetik
kaynaklardir. Turkiye'de organik bugday tarimi, kuguk olgekli ve duguk girdili
isletmelerde ekonomik potansiyele sahiptir. Karakilgik bugdayi, bu konuda
buyuk bir potansiyele sahiptir. Karakilgik bugdayi, yoresel olarak uretilen ve
geleneksel olarak Karakilgik bulguru yapiminda kullanilan ve bu amagla ragbet

goren 6nemli bir tahildir (Nizam ve Yenal, 2020).

Gunumaz ticari bugday cesitlerine gore, iklim degisikligi tehlikesine karsi kurak
ya da besin maddelerince elverigsiz alanlarda yetisebilen karakilgik bugdayi
yetigtirildigi toprak ve ekosisteme uyum saglar. Bu nedenle genelde zirai

ilaclama ve gubreleme gerektirmez (Nizam ve Yenal, 2020).

Gunumuzde kullanilan bugdaylarla karsilastirildiginda, karakilgik bugdayinin
besin degeri, mineral ve vitamin agisindan yaklasik olarak 60 kat daha yuksek
oldugu bilinmektedir. Karakilgik bugdayi, ayni zamanda esmer bugday veya
ata tohumu olarak da bilinen bir tirdur ve iceriginde demir, fosfor, A, E, Kve C
vitaminleri ile potasyum gibi mineraller bakimindan oldukg¢a zengindir (Uguz,
2022).

Karakilgcik bugdayi unundan yapilan ekmegin icerisinde, Triticum aestivum
olarak da bilinen karakilgik bugday! kullaniimaktadir. Lif ve besin degeri
yuksek olan karakilgik bugdayinin ana vataninin Dogu Anadolu bolgesidir.
Bununla birlikte Tirkiye’de Bingdl, Bitlis, Canakkale, izmir, Osmaniye, Antalya,
Isparta ve Adana’da da sinirli dizeylerde tarimi yapiimaktadir (Ding, 2019).

Lif bakimindan zengin, egsiz tat ve yuksek besin degerine sahip olan

Karakilgik bugdayi, nesli tikenmekte olan bir bugday turt olmasina ragmen,
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atalik bugdaylar arasinda ekmek uretiminde en iyi sonuglari vererek diger
bircok bugdaydan ayri bir konuma gelmis ve ciftciler tarafindan en c¢ok
yetistirilen bugday haline gelmistir (Ding, 2021).

2.4. Eksi Maya ve Eksi Mayanin Ekmege Etkisi

Eksi maya temel olarak esit miktarlarda un ve suyun bir araya getirilmesi,
dogru sicaklik ve zamanda tutulmasi, asitlendiriimesi ve belirli miktarda un ve
su ilave edilerek beslenmesi ile olusur (Demir, 2021). Eksi maya, 5000 yildir
kullanilan ve un ve suyun laktik asit bakterileri ve maya ile fermente edilmesiyle
elde edilen bir Griindur. Eksi mayanin ekmek tretiminde kullaniimasi, ekmegin
kitle, doku ve duyusal kalitesini iyilestirmekte, fiziksel ve mikrobiyolojik olarak

ekmegin raf Omrunu uzatmaktadir (Bakirci ve Kose, 2017).

Hamur maya eklenmeden kendi haline birakilir, belirli bir déntisim slresinden
sonra iginde hava kabarciklari olusur, yumusar, kendini serbest birakir ve
kokusu daha gugclu olur. Hamurdaki bu degisime hamurdaki, sudaki ve
havadaki mikroorganizmalar neden olur ve en etkili olani genellikle
bakterilerdir. Kendi kendine mayalanan hamur, mayanin yani sira laktik asit ve
asetik asit bakterileri igerdigi ve eksi bir tada sahip oldugu igin “eksi maya” veya
“eksi hamur” olarak adlandirilir (Tamerler, 1986).

Eksi maya yontemi, Turkiye’de ge¢mis yillarda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde Uretimin baginda un igerisine yogurt, peynir gibi laktik
asit bakterileri eklenerek kuguk bir parga hamur hazirlanir ve 1k bir yerde
bekletilerek eksime sureci baglatilir. Bagka bir ydntemde ise az miktarda un ile
kUguk bir parca hamur hazirlanir, bu hamur kanavige bir torbaya konularak bir
yere asilir ve eksime surecine birakilir. Kanavige torbasindaki deliklerden
¢tkan hamurun olgunlastigi kabul edilir ve bu hamurlar, ana hamurun asilama
materyali olarak kullanilir. Sonraki Uretimlerde ise bir 6nceki gunun
hamurundan bir parga ayrilarak bir sonraki hamurun hazirlanmasi igin kullanilir

ve bu sekilde islem devam eder (Gul, 1999).
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Eksi maya yonteminin temeli; havadan gelen yabani maya, laktik, asetik ve
sitrik bakterilerin ve kullanilan hamur bilesenlerinin bir sonraki hamurda maya
g6revi gordigu bir hamur topunun yani sira mantarlarin geleneksel maya

kaltarlerini icerir (Gogmen, 2001).

Tam bugday unuyla Uretilen unlu mamuller tiketiciler tarafindan en gok ragbet
g6ren Urdnlerdir, ¢inkd tam budday unlari nihai Grinin besin kalitesini
artirmaktadir. Bununla birlikte, tam bugday unlarinin kullanimi Grinin hacmini
azaltarak drinun dokusuna dogrudan mudahale eder. Eksi maya kullanimi,
unlu mamullerin besin degerini ve duyusal 6zelliklerini (aroma, lezzet, doku)

iyilestirmenin bir yoludur (Siepmann vd., 2018).

Unlu mamullerin Uretiminde kalite iyilestirmede eklenen eksi mayanin rolune
bakilirsa; eksi mayali Urunler teknolojik avantajlarinin yani sira mikrobiyal
bozulmalara karsi diren¢g gostermeleri, tadinin daha iyi olmasi, ¢irimemeleri,
sindirimi kolay, daha ucuz olmalari ve daha az alerjen olmalari nedeniyle de
ustln dzellikler gostermektedir. Bu yeni Grunlerin benzersiz tat ve kokularinin
bir kismi, fermantasyon sirasinda enzimlerin veya mikroorganizmalarin
etkisinin sonucudur. Diger kismi ise pisirme sirasinda indirgenmis sekerle
aminoasitlerin ylksek sicakliklarda birlesmesiyle meydana gelen ara ve nihai

Urinler ile ortaya ¢cikmaktadir (Oney vd., 2020).

Ekmek dunya genelinde gunluk olarak en ¢ok tuketilen gidalarin basinda
gelmektedir. Ekmegin Uretim sartlari, hijyen kosullari ve mikro florasi ekmek
kalitesinin belirlenmesinde oldukg¢a dnemlidir. Eksi mayali ekmek Gretiminde
ise genellikle eski ve geleneksel yontemler kullaniimaktadir. Ekmek cesitleri
arasinda eksi mayali ekmek ideal bir besin kaynagidir. Eksi mayali ekmek
nisastanin sindirimini yavaglatir. Boylece kan sekeri seviyeleri dizenlenir. Bu
nedenle eksi mayali ekmegin glisemik indeksi normal ekmege gore daha

v .

daha yuksektir (Di Cagno vd., 2002; Picozzi vd., 2016; Soyugok vd., 2016).

Eksi mayali ekmek tuketiminin faydalarina dair yapilan bir calismada, ¢élyak

hastaligi olan kisinin beslenmesinde gluten igceren ekmek ve eksi mayall
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ekmek duzenli olarak yer verilmistir. Bu ¢calisma sonucunda Kisi gluten iceren
ekmek yediginde hastalik belirteclerinde artigs gozlemlenmigtir. Ayrica ince
badirsak klinik semptomlar tespit edilmistir. Eksi mayali ekmek tiketimi

sonucunda s6z konusu klinik semptomlar rastlanmamistir (Greco vd., 2011).

Eksi maya uretiminin en 6nemli amaglarindan biri, ekmek icinin karakteristik
lezzetini iyilestirmek ve ekmegin raf omrinld uzatmaktir. Eksi maya
optimizasyon c¢alismalarinda, daha uzun fermente edilmis eksi mayanin (20
saat, %25 artis), kontrol eksi maya ile yapilan ekmege gore daha aromatik bir
tada sahip oldugu bulunmustur (Meignen vd., 2001).

Bircan vd. (2017), eksi maya kullanilarak yapilan ekmeklerin daha lezzetli,
daha iyi i¢ yapiya ve daha uzun raf dmrine sahip oldugunu belirtmislerdir. Eksi
ekmek mayasi, dogal mayalar ve gesitli laktik asit bakterileri sayesinde 6zgin
bir mikroflora olusturur. Eksi maya ile yapilan ekmeklerde prebiyotik bilesiklerin
olusumu, dugsuk glisemik indeks, uzun sure tokluk hissi, beta glukanin
korunmasi, fitat igeriginin azaltilmasi ve biyolojik yararlihgin artmasi, artan
serbest amino asit konsantrasyonu ile aroma ve tat katkisi, daha hacimli
ekmek, bayatlamanin gecikmesi, mikrobiyal kontaminasyona karsi koruyucu
etki ve biyoaktif peptitlerin olusumu gibi avantajlarin saglikli beslenme

acisindan 6nemli oldugunu bildirmiglerdir (Ganzle, 2013; Cappelle vd., 2013).

Jin vd. (2021), Pediococcus pentosaceus ve S. cerevisiae ile fermente edilmis
eksi mayali ekmegin Aspergillus flavus'a kargi biyokoruyucu etkisini
arastirmiglardir. Fermente edilmis eksi mayali ekmek, A. flavus artisina karsi
%56,4 antifungal aktivite gostermistir. Eksi mayali ekmekteki laktik asit ve
asetik asit konsantrasyonunun, kontrol ekmegiyle karsilastirildiginda sirasiyla

4,5 ve 1,6 kat arttigini ve duyusal ozellikleri iyilestirdigini belirtmislerdir.

Capurso ve Capurso (2021), eksi mayadan yapilan tam bugday ekmegi
tuketiminin, GUney Akdeniz populasyonunda koroner kalp hastaligi, diyabet ve
kanser riskini azalttigini bildirmiglerdir. Arastiricilara gore, eksi mayali ekmegin
faydali etkilerinin ¢odu, esas olarak eksi maya ve bugday tohumundan

kaynaklanmaktadir. En az 7- 8 saat fermente edilen ve firinlanan eksi mayali
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ekmek, tam tahillarda ve 6zellikle bugday tohumunda bulunan besinler, yiksek
kaliteli protein ve esansiyel yag asitlerinin yani sira vitamin ve mineraller

bakimindan da zengindir.

Gul vd. (2021), geleneksel eksi mayali Isparta ekmeginin bazi kalite
karakteristikleri bakimindan degerlendiriimesini arastirmigtir. Farkli ekmek
ureticilerinden alinan eksi mayali ekmek 6rneklerinin 4 ay araliklarla dlgulen
batin 6zellikleri arasinda énemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir Bununla
birlikte, eksi mayali Isparta ekmeklerinin genel olarak ekmek tebligine uygun

bir sekilde Uretildigi belirtilmigtir.

Eksi mayanin saglik ve ekmek Uzerine birgok etkisi vardir. Bunlardan bazilari:

e Eksi maya, ekmege E, B1, B6 ve B12, tiamin, niasin, folat, riboflavin
vitaminleri, potasyum, g¢inko, demir, magnezyum, selenyum, kalsiyum,
fosfor ve manganez minerallerini saglamaktadir.

e Eksi maya, nisastanin sindirilebilirligini geciktirdiginden, kan sekerinin
duzenlenmesine yardimci olmaktadir.

e Eksi maya kullanilan ekmeklerin yapisini, aromasini ve raf émrinu
olumlu yénde etkilemektedir.

e Maya ve laktik asit fermantasyon kombinasyonu, biyoaktif bilesiklerin
olusumunu tesvik eder ve mineral biyoyararlanimini arttirir (Demir,
2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan materyallerin ayrintilari agsagida verilmistir.

Karakilgik bugdayi: Turkiye’nin farkh illerindeki yerel ureticilerden toplam 10
farkli karakilgik bugday ornegdi temin edilmistir. Karakilgik bugday ornekleri
2021 yili rtinlerinden alinmistir. Karakilgik bugday érneklerinin toplandidi iller;
Adana, Samsun, Sakarya, Canakkale, Isparta, Konya, Antalya (Garipge kdyu),
Ankara, Izmir (Seferihisar) ve Osmaniye’dir. Karakilgik bugday 6rnekleri yerel
ureticilerden bez torbalar icerisinde yaklasik 10 kilogram kadar alinmig ve
daha sonra Suleyman Demirel Universitesi Gida Miihendisligi Bélimu Tahil
isleme Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir. Analiz siiresince serin ve

rutubetsiz ortamda muhafaza edilmistir.

Ekmeklik bugday ornegi: Turkiye’de ekmek Uretiminde en fazla kullanilan
ticari ekmeklik bugday cesidi olan “Esperia” bugdayi Isparta’da bulunan

Hediye un fabrikasindan temin edilmistir.

Tuz: Ekmek dretiminde kullanilan tuz “Yemeklik Tuz Standardina” uygun
olacak sekilde TS 933 (TSE, 2003) piyasadan tedarik edilmistir.

Su: Arastirmada, Slleyman Demirel Universitesi Tahil isleme Teknolojisi

Laboratuvar’'nda ¢gesme suyu kullaniimigtir.

Yogurucu: Ekmek hamurlarinin yogurulmasi isleminde yaklasik ortalama 160
d/dk hiza sahip olan spiral milli diosna tipi yogurma makinasi (Gunsa Makine

San. A.S., izmir) kullaniimistir.

Fermantasyon Kabini: Fermantasyon iglemi 1si ve nem kontrollu
fermentasyon kabininde (mini kath firn fermentasyon kabini, MDE 45-FC,

Konya) gerceklestirilmistir.
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Firin: “Enkomak” marka, “MDE 45” model elektrikli, borulu firin kullaniimigtir.

Pigsirme Tavalari: AACC Metod 10-10B (2000)ye uygun isiya dayanikli
olacak sekilde galvaniz sacgtan 6zel olarak imal edilmis, ic kismi teflon
kaplama, ebatlari Gst uzunlugu 14.3 cm, Ust genisligi 7.9 cm, alt uzunlugu 12.9

cm, alt genigligi 6.4 cm ve derinligi 5.7 cm olan pisirme kaplari kullaniimigtir.

Kullanilan Sarf malzemeler ve laboratuvar malzemeleri: Sarf malzemeler,
kimyasal malzemeler ve cam malzemeler yontem bdliumunde belirtilen

analizlerin yapilmasinda kullaniimigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bugday orneklerinde yapilan analizler

Ticari ekmeklik bugday oOrnegi “Esperia” c¢esidi ile karakilgik bugday
orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla,
yabanci madde icerikleri, hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane sertligi, irilik

ve homojenlik analizleri yapilmistir.
3.2.1.1. Yabanci madde miktarinin belirlenmesi

Bugday kitlesini temsil edecek sekilde 100 g bugday 6rnedi numune olarak
alinarak; icerisindeki bozuk, degersiz ve diger yabanci maddeler ayrilarak bu
maddeler tartilmis ve % agirliklan hesaplanmigtir. Ekmeklik bugdayin
derecelendiriimesi TS 2974 bugday standardindaki yabanci madde miktarina
bakilarak yapilmistir (TSE, 2018).

3.2.1.2. Hektolitre agirhginin belirlenmesi

Bugdayin yogunlugunu belirlemek igin yapilir. Ticari siniflandirma amaciyla ve
bugday standartlarinda kullanilir. Hektolitre agirligi, bugday tanelerinin
sekline, yogunluguna, iriligine ve homojenlige bagli olarak degisir (Kaplan,
2020). Bir litre bugdayin kutlesi hektolitre dlgum cihazi (1 litre hacimli dlgu

silindirli) ile tartilmig, bulunan deger 100 ile g¢arpilarak bugday orneklerinin
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hektolitre kutlesi saptanmigtir. Elde edilen verilere gore bugdaylar TS 2974
bugday standardina goére siniflandinimistir (TSE, 2018).

3.2.1.3. Bin tane agirhginin belirlenmesi

Bin tane agirhgi; bugday tanesinin iriligi veya cilizligi, dolgunlugu ve
dolayisiyla un verimi hakkinda genel bir fikir vermektedir (Elgin vd., 2002). Bin
tane agirhginin belirlenmesi esnasinda yabanci maddelerinden arindiriimis
bugdaylardan (U¢ tekrarli olacak sekilde) 100 adet sayilarak agirliklari
belirlenmis, ortalamalari alinarak ¢ikan sonug 10 ile ¢carpilmistir (TSE, 2018).

3.2.1.4. Sertlik- yumusaklik 6zelliklerinin belirlenmesi

Grobacker kesit aleti kullanilarak tane sertliginin belirlenmistir. Kesit aletinin alt
ve Ust levhalarinda 50 adet oyuk, ayrica kesmek igin arasinda bigak
bulunmaktadir. 50 adet bugday levhaya yerlestirildikten sonra olusan kesitler
incelenmigtir (Sekil 3.1 ve 3.2). Kesilen bugdaylarda kesit rengi koyu kahve ve
cam gibi parlak bir gérinimde ise camsi, unsu gérinimde ise unsu, kismi
olarak camsi kismen unsu goriunumde ise donme tane olarak adlandiriimistir.
Camsi, unsu ve donme tane sayisi 2 ile garpilmak suretiyle % oranlari

belirlenmistir.

Sekil 3.1. Grobacker kesit aletine yerlestiriimis bugday taneleri
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Sekil 3.2. Bugday tanelerinin kesit goruntuleri
3.2.1.5. irilik ve homojenlik dzelliklerinin belirlenmesi

Bugday cesitlerinin irilik ve homojenlik 6zelliklerini belirlemek amaciyla farkl
delik araliklarina sahip elekler (Tekpun, istanbul) kullanilmistir. Elek takimi, en
uste 2.8 mm delik araligina sahip elek, en alta ise 2.2 mm delik araligina sahip
elek olacak sekilde ust Uste yerlestiriimigtir. Bugdayin temizlenmig 100 grami
tartilarak elek takimina eklenmis ve 5 dakika boyunca elenmistir. Sire
sonunda, her bir elegin Ust kisminda kalan bugday taneleri ayri ayr tartiimis
ve sonuglar yuzdesel olarak hesaplanmistir. Eger birbiriyle es olan eleklerde
(2.2 + 2.5 mm veya 2.5 + 2.8 mm) kalan bugday tanelerinin toplami %75'in
Uzerinde ise, bu durum iri ve homojen olarak kabul edilmistir. %75'in altinda

kalan taneler ise kiglk ve heterojen olarak degerlendirilmistir (Ttrk, 2013).

3.2.1.6. Bugday orneklerinin tavlanmasi ve égutiilmesi

Bugday orneklerinin fiziksel durumunu optimize etmek ve 6gutme islemi igin
uygun hale getirmek amaciyla tavlama iglemi uygulanmistir. Tavlama islemi,
bugday orneklerinin kabuguna elastiklik kazandirirken, endospermin ise
yumusak ve gevrek bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir. Bu amagla, nem
icerigi belirlenen bugday orneklerine AACC Metot 26-95.01 (AACC, 2000)
kilavuzunda belirtilen miktarda su ilave edilerek nem oranlari %15'e
ayarlanmigtir. Bugday tanelerine suyun esit sekilde ulagmasi igin sik sik
karigtirma yapilmigtir. Tavlama islemi, 24 saat boyunca soguk ortamda
gergeklestiriimigtir. Tavlama iglemi sonrasinda bugday numuneleri,
laboratuvar tipi dort valsli bir un degirmeninde (Kod: BEM 62-406, Ekin Gida

Ankara) 6gltilerek un haline getirilmistir. Ogutme isleminden sonra elde
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edilen unlar, olgunlagmalari icin bekletilmistir. Dinlendirilen unlar, un kalite
analizleri, hamur reolojisi analizleri ve ekmek pisirme denemelerinde

kullaniimistir.

3.2.1.7. Renk tayini

Bugday tanelerinin ve bugday kirmalarinin renk olgumleri, Minolta CR 410
cihazi (Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmigtir.
Orneklerde (g farkli bdlgeden Slgiim yapilmis ve renk bilesenleri olan L*, a* ve
b* degerleri belirlenmistir. Renk bilesenlerinin agiklamalar su sekildedir: L*
degeri, (100) Beyaz'i ve (0) Siyah'l temsil ederken; a* degeri, (+) kirmizi ve (-)
yesil arasinda bir élgudur; b* degeri ise (+) sari ve (-) mavi arasinda bir dl¢gudur.
Bu olgumler, bugday tanelerinin ve bugday kirmalarinin renk karakteristiklerini

belirlemek igin yapiimigtir.

3.2.2. Tam tane bugday unlarinda yapilan analizler

Bugday orneklerinden elde edilen unlarin teknolojik ve reolojik 6zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli analizler yapilmistir ve bu analizler; yas ve
kuru gluten miktari (AACC Metot 38-10, 2000), kil (AACC Metot, 08,01, 2000),
nem (AACC Metot, 44-01, 2000), Zeleny sedimantasyon testi (AACC Metot
56-60, 2000), gecikmeli Zeleny sedimantasyon testi (Greenaway vd., 1965) ve
amilaz aktivitesi -disme sayisi olarak- (AACC Metot 56-81.03, 2000) analizleri
yapiimigtir.

3.2.2.1. Tam tane bugday unlarinda nem miktarinin belirlenmesi

Unun nem degerinin yuksek olmasi depolama sorunlarina ve kuf, mantar,
bocek gibi istenmeyen durumlara neden olur. Tavlama sirasinda bugday
orneklerine eklenmesi gereken su miktarini belirlemek igcin bugday 6rneklerinin
nem igerigi analiz edilmistir. Daha édnceden 130- 133°C derecede kurutulmus
ve darasi alinmig olan petri kaplarina 1 mg hassasiyetle 5 gram 06rnek
tartilmistir. Sonra 130- 133°C dereceye ayarli kurutma dolabinda (Nive FN,

120, Ankara/Turkiye) 2 saat boyunca érnekler kurutulmus ve bu siire sonunda
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su kaybi saptanmis ve nem kaybi yuzdesi hesaplanmistir (AACC Metot, 44-
01.01, 2000).

3.2.2.2. Tam tane bugday unlarinda kil miktarinin belirlenmesi

Kul, organik maddelerin yanmasi sonucu geriye kalan inorganik maddelere
denmekte; bugday érneklerindeki kil miktari ekmekgilik degeriyle ilgili olup un
randimani hakkinda bilgi vermektedir. Orneklerden 2-3 gram olacak sekilde
tartiip kil kaplarina (krozelere) konulmustur. Uzerine 2-3 ml etil alkol
damlatilarak 6n yakma iglemi uygulanmistir. Sonrasinda kul firrninda (Nuve,
MF110 Model, Ankara/Turkiye) 900°C derecede siyah gorunum kalmayincaya
kadar bekletilmistir (Sekil 3.3.). Kap igerisinde kalan kil miktarinin
tartiimasindan sonra cikan sonuglar yuzdesel olarak hesaplanmistir (AACC
Metot, 08-01.01, 2000).

Sekil 3.3. Kl firininda yanmasi

3.2.2.3. Tam tane bugday unlarinda yas gluten, kuru gluten ve gluten

indeks degerlerinin belirlenmesi

Ogutilen tam tane bugday unu érneklerinden porselen kap igerisine 10 gram
un tartilmig, Uzerine 5 ml %2’lik tuzlu su g¢dzeltisinden ilave edilerek iyice
yogurulmustur. Hamur érnekleri yuvarlak hale getirildikten sonra damla halinde
akan yikama ¢ozeltisi ile avug icinde bastirilarak yikanmigtir. Bu yikama islemi,
nigsasta ve diger proteinler ayrilincaya kadar devam edilmigtir. Elde edilen
gluten tartilmigtir, deger 10 ile carpiimis ve % yas gluten belirlenmigtir (AACC
Metot 38-10.01, 2000).
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Elde edilen yas gluten, gluten indeks cihazindaki eleklere konularak dakikada
6000 devirle santrifUjlenmigtir. Gluten indeks cihazi santriflijleme yaparak
kaset icerisine konulan yas glutenin merkezkag kuvvet etkisiyle gluten baglari
zayif olan ve sune tahribatina ugrasmis kisimlarini elegin altina gecgirmek
suretiyle calismaktadir. SantrifUjleme bittikten sonra kasetin alt ve uUst
kisimlarindaki glutenler alinarak ayri ayri tartimigtir ve formule gore
hesaplama yapilmistir (AACC Metot, 38-12.02, 2000).

Yas Gluten agirligi (g)= Saglam gluten (g) + Curuk gluten (g) (3.1)

% Yas gluten = [Yas gluten agirhdi (g) / Un 6rneginin agirligi (g)] x 100 (3.2)

% indeks= Saglam gluten/ toplam gluten *100 (3.3)

Bugday unlarinin kuru gluten miktarlarini belirlemek igin glutork cihazi (Ekin
Gida, Ankara) kullaniimigtir. Yas gluten glutork cihazinda 5 dakika boyunca
sicaklik uygulamasi yapilmis ve iginde bulunan suyun buharlagsmasi
saglanmistir. Siurenin sonunda kuru olan gluten tartilarak bulunan deger
formulde kullaniimistir ve kuru gluten orani ylzde olarak hesaplanmigtir
(AACC Metot, 38-12.02, 2000).

% Kuru gluten = [Kuru gluten agirh@i (g) / Un érneginin adirhdi (g)] x 100(3.4)

3.2.2.4. Sedimantasyon degerinin belirlenmesi

Sedimantasyon tayini, glutenin miktarini ve kalitesini belirlemeye yonelik bir
analiz yontemidir. Bu yontemde, un ve laktik asit solusyonuyla hazirlanan bir
suspansiyonda bulunan un tanecikleri glutenin miktari ve kalitesine bagl
olarak siser. Belirli bir sure icinde ¢oken ve sisen taneciklerin miktari dlgtlerek
sedimantasyon degeri elde edilir. Bu deger, glutenin kalitesini ve unun

teknolojik ozelliklerini degerlendirmek icin kullanilir.

AACC Metot 56-60.01 (AACC, 2000) standardina uygun olarak

sedimantasyon tayini yapimigtir. Analiz igin Tekpa marka sedimantasyon
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cihazi (Tekpa, Ankara) kullaniimigtir. 100 ml'lik sedimantasyon tupune 3.2
gram tam tane bugday unu tartilmistir. Uzerine 50 ml bromfenol mavisi ilave
edilerek tup iyice ¢alkalanmistir. Karisimin homojen olmasi igin 5 saniye iginde
12 kez calkalama islemi gergeklestirilmistir. Mezir sedimantasyon cihazina
yerlestirilerek 5 dakika sureyle ¢alkalanmigtir. Sonrasinda Gzerine 25 ml laktik
asit ¢ozeltisi eklenip agzi kapatilarak tekrar 5 dakika sureyle sedimantasyon
test cihazina birakilmistir. islem tamamlandiginda meziir, diiz bir zemine
yerlestirilerek 5 dakika bekletilmistir. Bu sire sonunda, dibe ¢oken kisim ml
cinsinden belirlenmistir (AACC Metot 56-60.01, 2000).

3.2.2.5. Gecikmeli sedimantasyon degerinin belirlenmesi

Gecikmeli sedimantasyon degeri ile sine ve kimil zararina ugramis unlarin
kalitesi belirlenmektedir. Gecikmeli sedimantasyon degeri ile normal
sedimantasyonla belirlenen degere gore azalma tespit ediliyorsa bugday
tanesinde sune zarari oldugu soylenebilmektedir (Aktar, 2011).

Gecikmeli sedimantasyon tayini AACC Metot 56-60.01 (AACC, 2000)’e gore
yapilmistir. 100 ml’lik sedimantasyon tlpune 3.2 gram tam tane bugday unu
tartilarak Uzerine 50 ml bromfenol mavisi eklenmis, 5 saniye iginde 12 kez
calkalanarak iyice karistirilmigtir. Sonrasinda mezuir sedimantasyon cihazina
(Tekpa, Ankara) vyerlestirilerek 5 dakika slreyle calkalandiktan sonra 37
derecede etivde 2 saat inklibasyona birakilmistir. Stre sonunda 25 ml test
¢Ozeltisi ilave edilip sedimantasyon cihazinda 5 dakika daha calkalanmistir.
islem sonunda mezir diiz bir zemine koyulup 5 dakika beklenmistir ve sonra

dibe ¢oken kisim ml cinsinden okunmustur.

3.2.2.6. Dusme sayisi degerinin belirlenmesi

AACC Metot 56-81.03 metoduna gore dusme sayisi degerinin belirlenmesi igin
disme sayisi cihazi (FN-FFN 211, Ekin Gida, Ankara) kullaniimistir. Digsme
Sayisl cihazinin su banyosuna (Ust kenarindan 2- 3 cm asagida olacak
sekilde) saf su ilave edilmistir ve 100 derecede kaynatildiktan sonra %15 nem
esasina gore 7 gram tam tane bugday unu tipe konulmustur ve tzerine 20-

25 derece sicaklhkta 25 ml saf su ilave edilerek tipun agzi kapatilarak 20- 30
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kere galkalanmistir. Tipa gikartilarak viskozimetrenin karistiricisi yerlestirilerek
tup cihaza yerlestirilmistir. Cihazin motoru 5 saniye sonunda c¢alismaya
bagslamis ve 60 saniyede serbest kalan karistirici kendi agirhigi ile sispansiyon
icine batar. Karigtirici derinligi ulastiginda zaman otomatik olarak durur ve
alarm zili galmigtir. Karistiricinin belli araliga kadar batmasi i¢in gegen sure
saniye olarak disme sayisini vermektedir (AACC Metot 56-81.03, 2000).

3.2.2.7. Bugday unlarina yapilan reolojik analizler
3.2.2.7.1. Farinograf analizi

Hamurun yogurmaya karsi olusan direnci, stabilitesi, yumusama derecesi ve
gelisme suresi hakkinda bilgi verir. Farinograph- E cihazinda (Brabender,
Almanya) AACC Metot 54- 21.02 (AACC, 2000)’e uygun olarak t¢ tekrarh
olarak analiz edilen tam tane bugday unu ilave edilmis un karigimlarinin su

absorbsiyonu ve hamur yogurma sirasindaki reolojik 6zellikleri belirlenmigtir.
3.2.2.7.2. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi

Tam tane bugday unu ilave edilerek hazirlanan hamurlarin tekstir analizi,
SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu kullanilarak (SMS/Kieffer
Dough and Gluten Extensibility Rig), TA.XT Plus Tekstur Analiz cihazi (Stable
Micro System Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) ile gergeklestirilmistir.
Hamurun uzamaya karsi direnci (Rmax), uzayabilirligi (Ext) ve kurve altindaki
alani (ARmax/Ext) degerleri, belirtilen yonteme gore oélgtlmustir. Tuz ilavesi
yapiimadan her bir formdl ic¢in farinografta belirlenen oranlarda (500 BU
konsistensine gore) su ilave edilmis ve optimum hamur gelisimine kadar
yogurulmustur (Kieffer vd., 1998). Kieffer hamur uzayabilirlik sisteminin
kaliplari kullanilarak hazirlanan hamur ornekleri, kalibin Gst kismi kapatildiktan
sonra mengene ile sikistiriimistir. Kenarlardan ¢ikan hamur pargalari plastik
bir spatula ile temizlenmistir. Nem kaybini dnlemek ve hamurun dinlenmesi
icin kontrol edilen sartlarda hamur, 40 dakika boyunca dinlendirilmistir (Sekil
3.4). Dinlenme suresinin ardindan Ust kalip yavasca geriye kaydirilarak,
dizenege dikkatlice alinan gserit halindeki hamur pargalarn cihaza

yerlestirilmistir. DUzenegin ¢engel seklindeki ucu hamura ulasarak hamurun
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belli bir miktar uzamasini saglamistir. Daha sonra hamur kopmustur (Sekil
3.5.). Bu yonteme ait parametrelerden on test hizi 1.0 mm/s, son test hizi 10.0
mm/s, test 3.3 mm/s, mesafe 75 mm, trigger kuvvet tipi 5 gram ve veri elde

etme orani ise 200 pps seklinde kullaniimistir.

Sekil 3.4. Hamurun dinlendirilmesi

Sekil 3.5. Hamurun dizenekte uzatiimasi

Forez (o), Extensibilty.
“..1.--Resistance to Extension
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Sekil 3.6. Uzayabilirlik test sonucu
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3.2.2.7.3. Hamur yapigkanhginin belirlenmesi

Hazirlanan hamur orneklerinin yapigkanlik degerlerinin belirlenebilmesi igin;
Tekstur Analiz cihazinda (TA.TX2. Stable Micro System Ltd., Godalming,
Surrey, Ingiltere) 25 mm capindaki silindir prob (P/25P) ile SMS/Chen-
Hoseney Dough Stickiness Cell (A/DSC) yontemi kullaniimistir. Hamur 6rnegi
Chen-Hoseney hamur halkasina vyerlestirildikten sonra delikli kapak ile
kapatiimigtir. Kapaktaki delikten yaklasik 1 mm yuksekliginde hamur ¢ikigi
gozlenmistir. Bu kismi nem kaybini onlemek igin plastik bir disk ile kapatip 15
saniye sureyle dinlendirilmigtir. Slre sonunda disk kaldirilmis ve hamur
halkasi, hlcre tekstir analizoriine yerlegtiriimigtir. Hamur &rneklerinin
yapiskanlik degerleri kuvvet- zaman grafigi seklinde belirlenmigtir (Sekil 3.7.).
Grafikte hamur yapiskanhgini ifade eden deger, pozitif maksimum kuvvet (g)
olarak belirtilir. Egri altindaki pozitif alan, hamur ile prob arasindaki yapisma
kuvvetini (g.s) temsil eder. Hamurun probdan ayrilma mesafesi, hamurun
esnekligi ile prob arasindaki kuvvetlerin oranini (Dough

strength/cohesiveness) (mm) ifade eder (Chen ve Hoseney, 1995).
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Sekil 3.7. Hamur yapiskanhginin olglilmesi

3.2.3. Eksi maya uretim yontemi

Eksi maya uretiminde farkli yontemler denenmistir. Yapilan 6n denemeler
sonucunda uygulanan bu farkli yontemlerin tam tane karakilgik ekmeklerinin
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kabarmasi icin yeterli olmadigi tespit edilmistir. Tum 6n denemeler neticesinde
asagida belirtilen eksi maya yonteminin digerlerine gore daha olumlu sonuglar
verdigi saptanmis ve tim ekmek drneklerinin Uretilmesinde bu yontem ile elde
edilen eksi maya 6rnekleri kullaniimistir. Ancak yine de sadece eksi maya
kullanilmasi durumunda istenilen kalitede ekmek uretimi saglanamadigi icin
ekmek hamuruna bir miktar da yas maya katilmasinin daha uygun olacagi

kararina variimistir.

Eksi maya Uretimi 60 saatlik bir periyodu kapsamaktadir. ilk giin 70 gram tam
bugday unu ile 70 ml su cam kavanoz igerisinde tahta kasik ile iyice
karistinimistir. Kavanozun agzi stre¢ film ile kapatilip Gzerine kirdan ile
delikler acilmistir. inkiibatérde (Niive, Tirkiye) 30 derecede fermentasyona
birakilmistir. Ikinci ve tglincti giinlerde inkiibasyondaki kavanozun tizerine 70
gram tam bugday unu ve 70 ml su ilave edilip tahta kasikla karistiriimigtir. ikinci
gln beslemesinden 12 saat sonra kabina sigmayan mayalar degistiriimistir.
Uglincli glin beslemesinden 12 saat sonra eksi hamurun pH'si 4.5e
dusmastur. Bu pH degeri ile eksi mayanin ekmek uretime uygun olduguna
karar verilmis ve ekmek Uretiminde eksi maya olarak kullaniimigtir. Kalan
maya diger kullanimlar icin +4 derecede saklanmis ve 3 glinde bir ayni sekilde

beslenme yapilmigtir (Sekil 3.8).

p ) 4 P I ___.":u
ﬁ“-". [ eie LS u‘. A
- e =

24 saat sonra

Besleme hazirhg Un ve su kanistirilip, 30
derecede fermantasyona
birakilmistir.

s =
N Rdg -

%

kullaniimistir.

Sekil 3.8. Eksi maya uretimi
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3.2.4. Ekmek yapma yontemi

Ticari ekmeklik bugday cesidi olan “Esperia” bugdaylr tam tane olarak
ogutuldukten sonra ekmek dretiminde kullaniimig ve bu bugday o6rnegi ile
uretilen ekmekler “kontrol ekmegi” olarak adlandiriimistir. Tam tane karakilgik
bugday unlarindan Uretilen ekmekler tim kalite kriterleri bakimindan bu kontrol
ornegi ile karsilastiriimistir. Hem kontrol ekmeginin hem de tam tane karakilgik
ekmek o&rneklerinin Uretiimesinde asagida ayrintili bir sekilde agiklanan

yontem kullanilimistir.

Ekmek Uretiminde; 1 kg un, %1,5 tuz, %3 eksi maya ve %2 yas maya ve her
bir un érnegi icin farinografta belirlenen oranda su kullaniimistir. Baslangicta
ekmek Uretiminde tamamen eksi maya kullanilmasi planlanmistir. Ancak
yapilan 6n denemelerde eksi mayanin karakilgik ekmeklerinin kabarmasi igin
yeterli gelmedigi belirlenmistir. On denemeler siirecinde eksi maya Uretiminde
farkh yontemlerin uygulanmasi ile birlikte farkli parga fermentasyonu sureleri
de denemistir. 3 saat, 5, saat, 7 saat hatta 24 saat fermentasyon suresi
uygulanmasina ragmen ekmeklerde yeterli dizeyde bir kabarma
gorulmemistir. Ekmek Uretiminde yas maya ve bir miktar su ile spiral milli
hamur yodurma makinasinin (Ginsa, izmir) haznesine konularak maya
¢Ozundurdlmus ve Uzerine eksi maya eklenmigtir. Daha sonra beher igerisinde
kullanim oranina dahil olan sudan bir miktar alinarak tuz ¢ézinduruldiukten
sonra yogurma kazanina ilave edilmis Uzerine kalan su eklenerek 5 dakika
yavas devirde 10 dakika hizli devirde karigtirilarak toplam 15 dakikalk sure
sonunda yogurma iglemi tamamlanmigtir. Elde edilen hamur tartiimis ve kitle
fermantasyonu igin fermantasyon kabininde (nem: %75, sicaklk: 255 °C) 30
dakika bekletilmistir. Stire sonunda 1 kg un esasina gore 10 adet esit agirliktaki
parcalara ayrilmis ve elle yuvarlak sekil verilmistir. 10 dakika dinlendirildikten
sonra hamurlara sekil verilmigtir. Sekil verildikten sonra pisirme kaliplarina
konulan hamurlar 3 saat fermantasyon kabininde (nem: %75, sicaklik: 255
°C) parga fermantasyonuna birakilmistir. Fermentasyon sirecini tamamlayan
hamurlar Ust sicakligi 255 °C, alt sicakligi 250 °C olan tas tabanli, elektrikli
borulu firnda (Enkomak, Antalya) 30 dakika sureyle pisiriimistir. Ekmekler
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kaliplardan cikartilarak oda kosullarinda yaklasik 1 saat bekletildikten sonra
3.2.5 ekmek analizleri bélimunde belirtilen analizlere tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.9. Ekmek dretim yontemi

3.2.5. Ekmek analizleri

Tam tane bugday unlari ile Uretilen ekmeklerin hacmi, yukseklikleri ve taban
uzunluklari kumpas aleti kullanilarak olgulmus, pisme kaybi belirlenmis ve
ekmek ici yumusaklik degeri AACC Metot 74- 09 (AACC, 2000) kullanilarak
tekstur analiz cihazinda 36 mm’lik silindir prob ile belirlenmistir. Uretilen ekmek
orneklerinin renkleri Minolta CR 400 cihaziyla tespit edilmistir.

3.2.5.1. Ekmek agirhginin belirlenmesi

Ekmek &rneklerinin agirliklari, firin gikigsindan sonra 1 saat bekletilmis ve
ekmeklerin tartiimasi ile belirlenmistir (Elgin vd., 2002).

3.2.5.2. Ekmek pigme kaybinin belirlenmesi

Firin ¢cikisindan sonra 1 saat bekletilerek sogutulan ekmek érneklerinin agirligi
ile ekmek yapiminda kullanilan hamur agirhigi arasinda belirlenen fark pisme

kaybi olarak hesaplanmigtir (Turk, 2016).
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3.2.5.3. Ekmek hacminin belirlenmesi

Tam tane bugday unlari ile hazirlanan ve pigirilen ekmek érneklerinin hacmi
ekmegdin kapladigi bosluk olarak bilinmektedir ve ekmegin kalitesinin
belirlenmesinde dnemli bir faktordur. Kiguk taneli tohumlarin (hardal tohumu
ya da kus yemi) yer degistiriimesine bagli olarak ekmek 6rneklerinin hacim

degerleri belirlenmistir (Elgin vd., 2002).

3.2.5.4. Ekmek en, boy ve yukseklik degerlerinin belirlenmesi

Karakilgik ve ticari ekmeklik bugday unlariyla hazirlanan ve pigirilen
ekmeklerin kumpas aleti ile dlgulen en, boy ve yukseklik degerleri Gg farkh

noktadan élgulerek belirlenmigtir (Tark, 2016).

3.2.5.5. Ekmek i¢i yumusaklik degerinin belirlenmesi

Tam tane bugday unlarindan hazirlanan ekmek 6rneklerinin firin ¢ikisindan 6
saat sonra sogutulmustur. Ekmek ici yumusaklk degerleri 36 mm’lik prob
kullanilarak tekstur analiz cihazinda (Stable Micro System, TA-XT Plus) AACC
Metot 74- 09.01’e goére belirlenmistir. Ekmek i¢ci doku o&zelliklerin
belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi) analizi uygulanmistir (6n test hizi: 1

mm/sn, son test hizi: 10 mm/sn, test hizi: 1.7 mm/sn, Strain: %40).

3.2.5.6. Ekmek i¢i doku (TPA) ozelliklerinin belirlenmesi

Tam tane bugday unlari ile hazirlanan ekmeklerin sakizimsilik, yapigkanlik,
cignenebilirlik gibi dokusal 6zelliklerinin belirlenmesinde TPA (Doku Profil
Analizi) tekstur analiz cihazi kullaniimistir. Bu analizde 36 mm c¢apli silindir
prob kullanilarak ekmek dilimlerine baski uygulanmis ve elde edilen grafigin
degerlendiriimesi yapilmistir. Ekmek dilimleri 2.5 cm genigliginde kesilmis ve
36 mm prob, dilimlerin Gzerine iki kez basarak baski uygulamistir. Bu sekilde
elde edilen grafik, ekmeklerin sakizimsilik, yapigkanlk ve gignenebilirlik gibi
dokusal ozelliklerini gostermektedir (AACC Metot 74-09, 2000).
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3.2.5.7. Ekmek igi ve kabuk renginin belirlenmesi

Uretilen ekmek 6rneklerinin ekmek ici ve ekmek kabugu renkleri (L*, a*, b*
degerleri) Minolta CR 400 kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmigtir.
Ekmekler 2.5 cm kalinhginda dilimlenerek ekmek igi rengi Olgulmuastur.
Ekmegin tamami ise ekmek kabugu rengini belirlemek igin kullanilimistir ve tim

Olgimler Ug farkli noktadan yapilmistir.

3.2.6. Duyusal analiz

Uretilen ekmek orneklerinde duyusal analiz formuna gére, 10 panelist
tarafindan gorunus, agiz hissi (yumusaklik), koku (ekmegin kendine has
kokusu), tat/ aroma (karakteristik tatmin edici ekmek tadi), toplam kabul
edilebilirik ve satin alinabilirlik acisindan degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme formunda, 1 puan en dusik begeniyi, 5 puan ise en ylksek

begdeniyi ifade etmektedir.

3.2.7. istatistiksel degerlendirme

Karakilgik bugdayi ve ticari ekmek bugday érnekleri, bugday kirmasi, tam tane
bugday unu ve bu unlardan Uretilen ekmeklerin yim analiz sonuglari Duncan
coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmigtir. Varyans analizi icin SPSS (IBM
SPSS Statistics 26) paket programi kullaniimigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bugday Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri
4.1.1. Bugday orneklerinin yabanci madde igerikleri

10 farkh ilden temin edilen yerel karakilgik bugday orneklerinin ve kontrol
bugday orneginin yabanci madde igeriklerine ait elde edilen veriler Cizelge

4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Bugday 6rneklerinin yabanci madde igerikleri (%) @

Bugday Saglam Bozuk Degersiz Diger Yapanm Eﬁgzd?f'
Cesitleri ;I;/?);\e Orani ‘(I;}aogle Orani 2;/?)1(3 Orani graadnﬁe(lozr)m Standardina
Gore Derecesi
Kontrol 93.41°+0.23 2.42%+0.15 3.79°'+0.06 0.38+0.05 ikinci derece
Canakkale 90.212°+0.53 1.309+0.31 8.29°+0.81 0.20%+0.05 Ugiincii derece
Samsun 89.25%+0.42 3.569+0.16 4.10°4£0.42 3.09°+0.19 Derece Digi
Antalya 64.379+6.54 8.15%°+4 25 20.74°+0.99 6.74%+2.50 Derece Disi
izmir 80.30°%1.62 3.044+0.32 14.00°+0.64 2.66"°+0.71 Derece Disi
Isparta 79.74°+3.18 3.334+1.09 12.43°+2.05 4.50°+0.10 Derece Disi
Adana 90.322°+0.34 1.11%0.19 7.06%+0.41 1.51%940.23 Derece Disi
Ankara 83.51°°+0.28 11.58%+1.25 2.059+0.70 2.86°°+0.39 Derece Disi
Konya 86.96%°+0.90 3.964+0.24 1.68%+0.34 7.40%£0.40 Derece Disi
Osmaniye 92.31%+0.69 1.47£0.12 5.75%+0.67 0.479+0.07 ikinci derece
Sakarya 80.42°46.55 8.91%+6.30 8.12°+0.47 2.55°+0.59 Derece Disgi

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 glven sinirina gére 6nemlidir.

Cizelge 4.1’e yapilan inceleme sonucunda, bugday oOrneklerinin yabanci
madde igerikleri degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar
belirlenmistir (p<0.01). Bugday o6rneklerinin saglam tane oraninin; %64.37
(Antalya) ile %93.41 (Kontrol); bozuk tane oraninin; %1.11 (Adana) ile %11.58
(Ankara); deg@ersiz tane oraninin; %1.68 (Konya) ile %20.74 (Antalya); diger
yabanci madde oraninin; %0.20 (Canakkale) ile %7.40 (Antalya) arasinda
deqistigi belirlenmistir.

TS 2974 Bugday standardinda belirtilen yabanci madde verilerine gore, analiz
edilen karakilgik ve kontrol bugday Orneklerinden 2 tanesinin 2. derece
(Kontrol ve Osmaniye o6rnekleri), 1 tanesinin 3. derece (Canakkale 6rnegi)
olarak siniflandiriimis ve ve geriye kalan 8 adet bugday 6rnegi ise derece digi

olarak belirlenmigtir. Bununla birlikte, yabanci madde miktari bugdayin hasat
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edilmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda gosterilen 6zene bagli olarak
degisebilir. Bu numuneler, Ureticinin tarladan hasat ettigi sekliyle dogrudan
temin edilmistir. Uretici tarafindan herhangi bir temizleme islemine tabi
tutulmadigi icin yabanci madde igeriginin yuksek olmasi normal olarak kabul

edilmistir.

4.1.2. Bugday orneklerinin hektolitre ve bin tane agirhiklari

TS 2974 Bugday standardinda, ekmeklik bugdaylarinin hektolitre agirhklari
agisindan birinci derece (en az 78.0 kg/hL), ikinci derece (77.9-76.0 kg/hL
arasinda) ve uglncu derece (75.9-73.0 kg/hL arasinda) olmak Uzere ¢ gruba
ayrildigr  belirtiimektedir. Analiz edilen bugday oOrneklerinin hektolitre
agirhklanyla ilgili bulgular Cizelge 4.2'de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Bugday orneklerinin hektolitre ve bin tane agirliklari degerleri ()

Bugday Cesitleri Hektolitre agirhgi Bin Tane Agirhgi
(kg) (9)
Kontrol 71.232+ 1.05 29.37%+0.01
Canakkale 70.53%+0.92 37.75+0.76
Samsun 68.93°+0.49 31.19%+0.23
Antalya 60.43°£1.39 33.00°¢2.75
izmir 70.802°+0.26 39.52°+0.32
Isparta 69.10°°+0.89 26.00'+3.12
Adana 68.60°+0.72 28.53%f+0.15
Ankara 70.73%°+0.15 29.13%+0.26
Konya 68.63°t0.46 44.742+0.25
Osmaniye 69.00°°+0.44 26.72°+0.23
Sakarya 66.539+0.47 28.44%'+0.28

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemlidir.

Bugday orneklerinin hektolitre agirliklarinin 60.43 kg ile 71.23 kg arasinda
degistigi belirlenmigtir. En yuksek hektolitre agirligina sahip 6rnek 71.23 kg ile
kontrol bugdayi iken onu sirasiyla 70.80 kg ile izmir'den temin edilen karakilgik
bugdayi, 70.73 kg ile Ankara karakilgik bugdayi ve 70.53 kg ile Canakkale
karakilgik bugday! izlemistir. En disuk hektolitre agirhgr 60.43 kg ile Antalya
karakilgik bugdayinda tespit edilmistir. Bugday ornekleri hektolitre agirliklari
bakimindan incelendiginde istatistiksel olarak aralarinda onemli farklar
olmadigi (p<0.01) belirlenmistir. TS 2974 Bugday standardina gore, ekmeklik
bugday 6rnegdi (kontrol) de dahil olmak Uzere analiz edilen tim karakilgik

bugday 6rneklerinin hektolitre degerlerinin derece digi oldugu saptanmigtir.
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Sahin vd. (2011), 2009-2010 yetistirme sezonunda 20 adet ekmeklik bugday
genotipinin tane verimleri ile kalite 6zellikleri arasindaki iliski incelenmigtir ve
bugdaylarin hektolitre agirhgi ortalama olarak 74.3 kg bulmuslardir. Ozen
(2014), Yozgat'in ekolojik sartlarinda bazi ekmeklik bugday c¢esitlerinin verimi
ve kalite ozelliklerini belirlenmesi amaciyla yaptigi arastirmada; hektolitre
agirhgi degerlerini 76-82 kg arasinda bulmustur. Evlice vd. (2016), 2010-2011
yillari arasinda 6 farkli lokasyonda yetistirilen 9 deneme Uzerinde ekmeklik
bugday genotipi incelenmistir. Arastirmacilar ekmek hacmi ile bazi kalite
parametreleri arasindaki iliskiler sonucunda hektolitre agirliginin hatlarda
67.8-82.2 kg/hl, cesitlerde ise 62.4-82.4 kg/hl arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Sahin vd. (2019), kuru ve sulu sartlarda yetistirilen ekmeklik
bugday genotiplerinin farkli reolojik analiz cihazlari ile kalite ve teknolojik
Ozelliklerinin  degerlendirilmigtir. Arastirmacilar, bu c¢alisma sonucunda

hektolitre agirhgini 75.33 kg olarak bulmusglardir.

Aydogan vd. (2019), Konya ili cevresinde yetistirilen 7 adet makarnalik ve 7
adet ekmeklik bugday cesitlerinin kalite 6zelliklerinin karsilasgtiriimasi Gzerine
yaptiklari calismada; ekmeklik bugday c¢esitlerinin ortalama hektolitre agirligini
72.38-78.48 kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Akan vd. (2021),
Guneydogu Anadolu Boélgesine 6zgu dort adet yerel (Havrani, Menceki, Sorgul
ve Bagacak) ve farkli sirketlerden temin edilen dort adet ticari ¢esit (Burgos,
Cesara, Ovidio ve Svevo) durum bugdaylarini kullanarak yaptiklar
calismalarinda analiz ettikleri bugday érneklerinin hektolitre agirhgi degerlerini
67.40-72.20 kg/hl arasinda degistigini saptamislardir. Oguzturk (2021), farkl
zamanlarda gelistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin (1990 yili 6ncesi:
Kirkpinar-79, Bezostaja-I, Kate Al; 1990-2000 vyillari arasi: Pehlivan,
Momtchill, Prostor; 2000 yili sonrasi: Rumeli, Esperia, NKU Lider)
translokasyon kapasitesi ve bu kapasiteyi etkileyen morfolojik ve fizyolojik
Ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, bugdaylarin hektolitre

agirhiklarini 80.06-83.70 kg arasinda degistigini bildirmigstir.

Literaturdeki galigmalarin hektolitre agirliklari ile karakilgik bugday orneklerinin
hektolitre agirliklari karsilagtirildiginda; alt sinir hektolitre degeri onceki

calismalarla benzerlik gostermis olsa da Ust sinir degeri degisiklik gostermigtir.
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Bunun nedenleri bugdayin turine, ekim mevsimine, yetisme donemine ve
ekolojik kosullara bagh olarak farklilik gostermesidir. Ayrica yabanci madde
miktari arttikca hektolitre agirhigi azalmaktadir. Sahin vd. (2011) ve Ozen
(2014) gesidin ve g¢evrenin énemli oldugunu, Evlice vd. (2016) tanenin sekli,
dolgulugu, boyutu, yogunlugu ve homojenligi ile icerdigi yabanci madde
miktarinin etki ettigini, Aydogan vd. (2019) tanenin yetistirildigi donemde
yagisin fazla olmasi ve bu durumda tane veriminin yiksek oldugunu, Oguztirk
(2021) ise genotipik dzelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegini
belirtmigtir. Daha dnceden de belirtildigi Uzere karakilgik bugday érnekleri yerel
ureticilerden hasat edildigi sekliyle alindigi yani higbir sekilde temizleme iglemi

uygulanmadigi i¢in hektolitre degerlerinin disuk ¢iktigl kanaatine ulagiimistir.

Kullanilan bugdaylarin bin tane agirlik degerlerine iligkin veriler Cizelge 4.2’de
belirtiimistir. Ortalama bin tane degerleri 26.00-44.74 g arasinda bulunmustur.
En ylksek bin tane agdirhgr Konya (44.74 gram) o6rneginde belirlenmis,
takibinde izmir (39.52 g) ile Canakkale (37.75 g) érneklerinde tespit edilmistir.
En dusuk bin tane agirhgr degeri ise Isparta (26.00 g) 6rneginde tespit
edilmigtir. Bugday orneklerinin bin tane agirliklarina iliskin sonuglar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) seviyede farkhligin oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde genelinde, durum bugdayinda bin tane agirhgi 30-40 gram
arasinda, ekmeklik bugdayda ise 27-35 gram arasinda degisen degerler
gOstermektedir. Degerler incelendiginde, bugday cesitlerinin bin tane agirhgi
32.22 gram olarak bulunmustur ve dlkemiz genel ortalamasina uygun oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonu¢ karakilgik bugdaylarinin un verimlerinin

ulkemiz ortalamalarinda olacagini gostermektedir.

Tarkiye’de farkl yerlerde yetistirilen bugday ornekleri ile ilgili yapilan
galismalarda bin tane agirhigini; Sahin vd. (2011), 30.3 g, Ozen (2014), 33-44
g arasinda, Yalin (2016), Antalya ilinde yetistirilen kighk ekmeklik bugday
bitkisinde 39.40-65.40 g olarak degistigini, Evlice vd. (2016), hatlarda 22.5-
43.1 g arasinda, gesitlerde ise 21.6-49.2 g olarak, Sahin vd. (2019), 35.85 g
olarak, Aydogan vd. (2019), 31.10-41.31 g olarak belirlemislerdir. Altindal ve
Akgun (2014), ise Isparta ve Burdur'un ilce ve kdylerinden temin edilen
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bugdaylarin bin tane agirhigi sonuglar yerel populasyonlarda 35.81-48.17 g,
kontrol bugday orneklerinde ise 37.02-45.53 g olarak rapor etmislerdir.
Aydogan vd. (2020), 16 ekmeklik bugday ¢esidinde bin tane agirhigini 29.70-
37.30 g olarak bulmuslardir. Akan vd. (2021), bin tane agirligi degerlerini
26.52-37.96 g arasinda, Oguztirk (2021) ise 41.07-51.10 g arasinda
degistigini rapor etmiglerdir. Melese vd. (2022), Etiyopya'da yetisen emmer
bugday cesitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada; bin tane agirligi degerlerinin 15.58-72.75 g arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Literatlrdeki degerler ile bin tane agdirhgi1 degerleri kiyaslandi§i zaman; gcevre,
iklim, yetistirme kosullarinda etkilendigi gériilmustir. Sahin vd. (2011) ve Ozen
(2014) cevre ve iklim kosullarinin bugday cesitlerinin buyuk dl¢tde etkiledigini
belirlemistir. Evlice vd. (2016) bin tane degerlerinin gesit, iklim ve toprak
kosullarindan etkilendigini belirtmislerdir. Aydogan vd. (2020) bugdaylarin
yetistiriime déneminde yagisin ylksek olmasindan dolayi bin tane degerlerinin
yuksek oldugunu tespit etmiglerdir. Melese vd. (2022) tane yogunlugunun
daha fazla olmasi ve daha sert ve iri yapida olmasinin bin tane agirhiginin da
yluksek olmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada bin tane
degerleri literatirdeki bulgulara yakin oldugu, ancak Oguzturk (2021) ve
Mesele vd. (2022)'nin belirledigi degerlerden dusuk oldugu gorulmustar.

4.1.3. Bugday orneklerinin sertlik-yumusakhk degerleri

Bugdayin diger bir fiziksel 6zelligi, tanelerinin camsi, unsu veya donmeli bir
gorunume sahip olmasidir. Bu 6zellik gorsel bir olgudur ve 1s13in ozellikle
bugdayin endospermi ile etkilesimiyle (yansima, kirilma gibi) ortaya cikar.
Bugdayin endospermi, kiclk bosluklar veya catlaklar icermediginde ve mikro
yapisi yogun oldugunda camsi bir gérinim verir, aksi takdirde unsu veya
dénmeli bir gérunim olusur. Bugdayin camsilik orani Uzerinde cgevresel
faktorlerin etkisi daha fazladir. Tane sertligi olcimleri ise Cizelge 4.3'te

sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Bugday orneklerinin tane sertligine iliskin ortalama degerler (%)™

Bugday Cesitleri  Camsi Unsu Doénme

Kontrol 6.007+0.00 65.332 £1.15 28.67°+1.15
Canakkale 42.67°+4.62  29.33%+1.15 28.00°+5.29
Samsun 34.00°+3.46 30.00°9+6.43 36.002+£5.03
Antalya 30.67°9+3.06  24.00%+2.00 45.33214.16
izmir 42.00°+0.00 29.33%+3.06 28.67°+3.06
Isparta 30.00%4+2.00 22.00%+2.00 48.002+4.16
Adana 44.00°+2.00 20.00°'+6.93 36.002+£2.00
Ankara 26.009+3.46 40.00°+7.21 34.002+£2.31
Konya 29.33%+2.31  40.00°+4.00 30.67°+2.31
Osmaniye 59.332+3.06  13.34+3.06 27.33°+3.06
Sakarya 17.33%+3.06 55.33+3.06 27.34°+3.06

1 Cizelgede ayni suitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.

Cizelge 4.3'den de gorulebilecedi gibi; camsi tane oranlari %6.00-59.33
(kontrol- Osmaniye) arasinda degistigi tespit edilmigtir. En ylksek camsi tane
orani %59.33 ile Osmaniye 6rnegi olup, onu takiben %44.00-42.67-42.00 ile
sirasiyla Adana, Canakkale ve izmir érnekleri olmustur. En diisiik camsi tane
orani ise %6.00 ile kontrol 6rnegdi olmustur. Degerler arasinda istatistiksel

anlamda onemli farklar oldugu saptanmistir (p<0.01).

Analizi yapilan karakilgik bugday orneklerinin unsu tane oranlari (yumusak)
%13.34 ile %65.33 arasinda degistigi bulunmustur. En ylksek unsu tane
oranin sahip bugday %65.33 ile kontrol 6érnegi olup, onu takiben %55.33 ile
Sakarya ornegi olmustur. En dusuk deger ise %13.34 ile Osmaniye 6rneginde
tespit edilmistir. Bulgular arasinda istatistiksel agidan dnemli farklilklar oldugu

tespit edilmistir (p<0.01).

Donmeli tane oranlarinin ise %27.33-48.00 arasinda degistigi, ancak Isparta
(%48.00), Antalya (%45.33), Samsun ve Adana (%36.00), Ankara (%34.00)
ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6énemli farklar olmadi§i belirlenmistir
(p>0.0.1). Konya (%30.67), kontrol, izmir (28.67), Canakkale (%28.00),
Sakarya (%27.34) ve Osmaniye (%27.33) Ornekleri arasinda da istatistiksel

anlamda bir fark belirlenmemistir (p>0.01).

Evlice vd. (2016), ekmeklik bugday genotipinde sertlik degerlerini hatlarda
%8.5-87.4, gesitlerde %6.5-85.5 arasinda bulmusglardir. Aydogan vd. (2017),
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sulu kosullarda ekmeklik bugday c¢esitlerinin verim ve verim unsurlar ile bazi
kalite ozelliklerinin belirlenmesi Uzerine yapmis olduklari galismada; tane
sertligi degerlerinin 42.49-59.93 (PSI) arahdinda degistigini bulmuslardir.
Durak ve Kose (2019), bazi makarnalik bugdaylarda fiziksel, kimyasal ve
teknolojik oOzellikleri makarna kalitesine etkisi Uzerine yapmigs olduklari
calismada, camsilik orani %72.0-86.6 oldugunu ve ortalamasi ise %80.03
oldugunu bildirmiglerdir. Aydogan vd. (2020), ekmeklik bugday c¢esidinde iki
yillik ortalama tane sertligi degerlerini 41.29-72.10 olarak rapor etmislerdir.
Tekdal ve Yildirrm (2021) durum bugday cesitlerinin, ileri hatlarinin ve yerel
populasyonlarinin kalite o&zelliklerinin degerlendiriimesinde camsilik orani

%74.1-99.9 arasinda degistigini gosterdigini bulmuslardir.

Literatir ile karakilgik bugday oOrneklerinin tane sertligi degerleri
kargilastirldiginda; tanenin sert veya yumusak olmasi ¢eside bagl olsa da
iklim sartlarinin etkisi de buyudktlir ve bulgulara bakildigi zaman degerler
arasinda farkhlik bulunmasinin nedeni nedeni iklim sartlari ve bugday

yapisinin sert olmasindan kaynaklandigi distinulmektedir.

4.1.4. Bugday orneklerinin irilik ve homojenlik degerleri

Irilik ve homojenlik dzellikle 6giitmede 6nemli bir kalite kriteridir ve 6giutmede
un verimi ve kirma miktarinin ya da enerji tiketiminin belirlenmesinde énemli
Olcltler olarak kabul edilir. Toplanan kontrol drnedi ve karakilgik bugday

orneklerinin irilik ve homojenlik bulgulari Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bugday orneklerinin irilik ve homojenlik degerleri (%)

Orta (2.75- Kucuk o
Bugday w Elek alti 2.75+2.5 25+2.25 2.25+ Elek Irilik ve
T Iri (22.75)® 25 mmarasi) (2.2-2.5 mm o
Cesitleri (<2.25 mm) @ mm@ mm@ alti® Homojenlik?2
@ arasi) @
Kontrol 44.92°+1.38 30.50%+1.18  16.13°+0.04 8.45P+0.29 75.422+0.32 46.63°£1.22 24.582+0.32 iri- homojen
Canakkale 71.46°+0.75 21.84+0.69 5.319+0.24 1.39%+0.06 93.300+0.09 27.159+0.52 6.70"+0.24 iri- homojen
Samsun 47.67°£5.18 41.332+3.81 10.17%+2.04 0.83%+0.11 89.00°+2.27 51.50¢+5.03 11.009+1.93 iri- homojen
Antalya 46.09°4£0.70 35.74°+2.24 15.542+0.99 2.63¢4+0.67 81.839+1.58 51.28+1.29 18.17+1.66 iri- homojen
izmir 85.902+1.74 11.299+1.53  2.329+0.36 0.49%+0.25 97.192+0.26 13.61°+1.88  2.81'+0.12 iri- homojen
Isparta 16.532+0.80 27.26%+0.96  39.812%+1.73 16.402+£2.22 43.79'+0.57 67.072v+2.46  56.212+0.82 Heterojen
Adana 20.302+0.39 43.072+0.66 27.41°40.35 9.22+0.92 63.37911.04 70.482+0.51 36.63°£0.96 Heterojen
Ankara 29.06%+0.69 44.562+0.43 23.949%1.28 2.44°9¢10.86 73.62°+1.04 68.502v+0.86  26.38°%+1.26 Heterojen
Konya 70.27°+2.28 24.77¢'+1.51  4.669+0.88 0.30°+0.07 95.042%+0.97  29.439+2.24 4.96"+0.93 iri- homojen
Osmaniye 16.28°+2.31 32.775¢+£0.79  34.94°+2.94 16.062+0.63 49.05"+2.88 67.712°+2.26  51.00°+2.89 Heterojen
Sakarya 31.44940.41 35.98°+0.44 28.32¢£1.03 4.26°+0.77 67.42+0.73 64.30°+0.59 32.589+0.67 Heterojen

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.
2 Birbirine komsu iki elekte kalan bugdaylarin toplami tiim bugday kitlesinin %75'inden daha fazla oldugunu ifade eder.
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Bugday orneklerinde iri (= 2.75) olarak tanimlanan bugday taneleri bulgular
%16.28 ile %85.90 arasinda bulunmustur. Degerler arasinda istatistiksel
anlamda fark (p<0.01) olup en yiiksek veriye %85.90 ile izmir drnegi sahipken
ardindan %71.46 ile Canakkale, %70.27 ile Konya 6rnedi sahip olmustur.
Ardindan %47.67 ile Samsun, %46.09 ile Antalya ve %44.92 ile kontrol
ornekleri sahip olmustur. En duguk degere ise %16.28 ile Osmaniye Ornegi
olurken onu %16.53 ile Isparta, %20.30 ile Adana 6rnegi takip etmigtir.

Orta olarak tanimlanan (2.75-2.5 mm arasi) bugday tanelerinin bulgular
%11.29 ile %44.56 arasinda degismektedir. Degerler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur (p<0.01) ve en yuksek degere %44.56 ile Ankara
ornegdi sahip olurken onu %43.07 ile Adana, %41.33 ile Samsun 6rnegi takip
etmigtir. Ardindan %35.98 ile Sakarya, %35.74 ile Antalya 6érnekleri bu grupta

yer almigtir. En disik deger %11.29 ile izmir 6rnegi olarak bulunmustur.

Klguk olarak tanimlanan (2.2-2.5 mm arasi) bugday tanelerinin bulgulari
incelendiginde; %2.32 ile %39.81 arasinda degismekte olup sonuglar arasinda
istatistiksel olarak fark (p<0.0.1) bulunmustur. En yuksek degere %39.81 ile
Isparta 6rnegi sahip olurken onu %34.94 degeri ile Osmaniye takip etmistir. En
diisiik degere %2.32 ile izmir drnegi sahip olurken %.4.66 ile Konya, %5.31 ile

Canakkale drnegi takip etmistir.

Elek altinda (<2.25 mm) kalan bugday taneleri bulgulari ise %0.30 ile %16.40
arasinda degismekte olup dederler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.01)
tespit edilmistir. En yiuksek degere %16.40 ile Isparta 6rnedi olurken onu
%16.06 degeri ile Osmaniye ornegi takip etmistir. En disuk degere ise %0.30

ile Konya 6rnegi sahip olmustur.

2.75+2.25 mm elekler GUzerinde kalan toplam bugday taneleri bulgulari %43.79
ile %97.19 arasinda degismekte olup istatistiksel olarak fark (p<0.01)
bulunmustur. En ylksek degere %97.19 ile izmir 6rnegi sahipken onu %95.04
ile Konya Ornegi takip etmistir. Ardindan %93.90 ile Canakkale Ornegi
gelmigtir. En dusuk degere %43.79 ile Isparta Oornegi sahip olmustur. Bu

calismada iri (= 2.75) olarak tanimlanan bugday tanelerinin sonuglarina
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bakildiginda izmir ve Konya érneklerinin sonuglarinin yiiksek ¢ikmasi bu
degerleri desteklemektedir.

2.5+2.25 mm elek Uzerinde kalan toplam bugday taneleri sonuglari %13.61 ile
%70.48 arasinda degismektedir ve bulgular arasinda istatistiksel olarak fark
(p<0.01) tespit edilmigtir. En yuksek degere %70.48 ile Adana, %68.50 ile
Ankara, %67.71 ile Osmaniye ve %67.07 ile Isparta 6rnedinin sahip oldugu
belirlenmistir. Ardindan %64.30 degeri ile Sakarya 6rnegi takip etmistir. En
diisik degere ise %13.61 Izmir 6rnedi sahip olmustur. Bu caligmada orta
(2.75-2.55 mm arasi) ve kiguk (2.2-2.25 mm arasi) olarak tanimlanan bugday
taneleri sonuglari incelendiginde; Adana, Ankara, Isparta ve Osmaniye
drneklerinin sonugclarinin yiiksek, izmir érneginin disik cikmasi bu degerleri

desteklemektedir.

2.25 mm+ elek altinda kalan toplam bugday taneleri sonuglari %2.81 ile
%56.21 ile arasinda degismekte olup bulgular arasinda istatistiksel olarak fark
(p<0.01) tespit edilmigtir. En yuksek degere %56.21 ile Isparta 6rnedi sahipken
onu %51.00 ile Osmaniye ornegi takip etmigtir. Ardindan %36.63 ile Adana

érnedi bulunmustur. En disiik degere %2.81 ile izmir drnegi tespit edilmistir.

Bu calismada 11 adet bugday ornedinden 6 tanesinin iri ve homojen oldugu
ve geriye kalan 5 bugday orneginin heterojen yapida oldugu belirlenmistir. En
iri bugday tanesine sahip olan bugday érnegi izmir ve Konya olurken en ciliz

orneklerin Isparta ve Osmaniye oldugu goralmustar.

Gul vd. (2013) calismasinda, Goller Bolgesi'nden toplanan bugday
orneklerinin irilik ve homojenlik analizleri yapiimis ve 2.8 mm'lik elekten gecen
bugday oraninin %24.91 ile %87.40 arasinda degistigi bulunmustur. Bununla
birlikte, bugday numunelerinde en iri yapiya sahip olanlarin 2.8+2.5 mm'lik elek
uzerinde kalan orani incelendiginde, Ankara 98 6rneginin %97.91 ile en
yuksek orana sahip oldugu, onu %94.82 ile Burgaz bugday cesidinin izledigi
belirlenmistir. Genel olarak, incelenen bugday orneklerinin homojen yapida
oldugu, sadece Gediz 75 bugday cesidinin heterojen bir yapiya sahip oldugu
ortaya ¢gikmistir.
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Bu ¢alismada bugday 6rneklerinde belirlenen irilik ve homojenlik degerleri, Gul
vd. (2013)’nin Goller Bolgesi'nde toplanan bugday érnekleri bulgularina yakin
degerlerde oldugu gérilmustir. irilik ve homojenlik degerlerini etkileyen en
onemli faktorler cgesit, ekim mevsimi, gelisme kosullari, tanenin sekli ve
blyUkligidir ve bu nedenlerden dolayi Izmir ve Konya 6rnegi iri ve homojen

yapida, Isparta ve Osmaniye Ornekleri heterojen yapida oldugu gorulmustar.

4.1.5. Bugday orneklerinin renk degerleri

Bugday tanelerine ait renk (L*, a*, b* ve AE) degderleri, renk 6lgimu Minolta CR
cihazi (Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) ile belirlenmistir. Renk degerleri L*
(parlaklik, O: siyah, 100: beyaz), a* (-a: yesil, +a: kirmizi), b* (-b: mavi, +b: sari)
ve AE (O:az renk farki, 100: tam bozulma) olarak olgulmuastir ve degerler

Cizelge 4.5’te, bugday tanelerinin resimleri Ek A’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Bugday tanelerinin renk degerleri @

Bugday L* degeri a* degeri b* degeri AE degeri
Cesitleri

Kontrol 41.27°+0.14 7.44%+0.07 13.64+0.02 12.60°t0.14
Canakkale 44.55°+0.11 8.16°+0.16  16.58°+0.05 9.38°9+0.11
Samsun 36.239+0.11 6.09't0.20  11.75'+0.14 17.75%+0.12
Antalya 46.022£0.75 7.48%+0.27 18.41°+0.33 8.08%+0.67
izmir 45.03%°+0.88 7.06°+0.35 16.72°¢0.14 8.62%9+0.93
Isparta 42.91°+0.91 7.55%+0.26 15.66%+0.17  10.78°+0.95
Adana 38.80'+0.60 8.68%+0.12  14.21°+0.25 15.16°+0.63
Ankara 40.85%+0.74 7.87°°9+0.08 14.48°+0.38 12.97°+0.76
Konya 44.16"+0.35 7.97*°+0.12 17.31°+0.14 9.75°+0.33
Osmaniye 39.62°+0.50 7.53°%+0.21 13.179+0.08 14.31°+0.53
Sakarya 39.52°+0.35 7.16°+0.04  14.09°+0.18 14.18+0.38

1 Cizelgede ayni suitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.

Bugday tanelerinin L* (parlaklik) degerleri 36.23-46.02 arasinda degismekte
olup bulgular arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.01) bulunmustur. En
yiiksek degere 46.02 ile Antalya sahip iken onu 45.03 ile izmir érmegi takip
etmistir. Ardindan 44.55 ile Canakkale, 44.16 ile Konya 6rnegdi gelmistir. En
dusuk degere ise 36.23 ile Samsun 6rnegdi sahip olmustur. EK A’da goérulecegi
uzere en parlak gérinime sahip Antalya ornegiyken, en koyu renkli érnek

Samsun ilinden temin edilen karakilgik bugday érnegidir.
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Orneklerin a* (kirmizilik) degerleri 6.09-8.68 arasinda degismistir. En yliksek
kirmizilik degerine Adana (8.68) ornegdi sahip olurken onu 8.16 ile Canakkale,
7.97 ile Konya ve 7.87 ile Ankara 6rnegi takip etmistir. En dislk a* degerine

ise 6.09 ile Samsun 6rnegi sahip olmustur.

Bugday tanelerinin b* (sarilik) degerleri 13.17-18.41 arasinda degismis olup,
en yuksek deger 18.41 ile Antalya 6rnegi ve onu takiben 17.31 ile Konya
orneginde tespit edilmistir. En dusuk b* degerine 13.17 ile kontrol érnegdinin

sahip oldugu belirlenmisgtir.

Bir Grinde gorunen iki renk arasindaki fark olarak tanimlanan AE dederleri
8.08 ile 17.75 arasinda degismekte olup bulgular arasinda istatistiksel olarak
fark (p<0.01) bulunmustur. En yuksek degere 17.75 ile Samsun 6rnegi olurken
onu 15.16 ile Adana takip etmigtir. Ardindan 14.31 ile Osmaniye ve 14.18 ile
Sakarya 6rnegi gelmistir ve bu iki 6rnek arasinda istatistiksel fark (p>0.01)
bulunmamistir. Bu calismada disuk AE degerleri daha yuksek dogrulugu
gOsterirken, yiksek AE degerleri Snemli bir uyumsuzlugu gostermistir. Renkler

arasindaki fark bir bakista anlagiimaktadir.

Gul vd. (2021)'nin yerel bazi makarnalik (Triticum durum L.) cesitlerine ait
tohumlarin fiziksel 6zellikleri ile renk karakteristiklerinin belirlenmesi Uzerine
yaptiklari ¢alismada L* degerleri 44.05 ile 53.65, a* degerleri 5.59 ile 6.31, b*
degerleri 14.88 ile 17.87 degerleri arasinda degistigini bulmustur.

Bugday tanelerinin renk degerleri (L*, a*, b* ve AE) incelendiginde istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.01). Bugday Orneklerinin a* ve b* degerlerine
bakildiginda sonugclar pozitif gciksa da b* bulgulari (sar1) yuksek ¢ikmigtir. L*,
a* ve b* degerleri kiyaslandiginda ise bugday renkleri sari ancak parlakliklari
degisiklik gosterdigi belirlenmigtir. Bu ¢galismada bulunan degerler, L*, a* ve b*
degerleri Gul vd. (2021)’nin bulmus oldugu degerler ile benzerlik géstermistir.
Renk farklihklari EkK A’da gorulmektedir.
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4.2. Tam Tane Bugday Unlarinda Yapilan Analiz Degerleri

4.2.1. Tam tane bugday unlarinin renk degerleri

Tam tane bugday unu 6érneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tam tane bugday unlarinin renk degerleri @

Bugday L* degeri a* degeri b* degeri AE degeri
Cesitleri

Kontrol 64.90'+2.17 2.34°+0.14  10.02°%0.31 13.37°£1.78
Canakkale 79.65"9+1.75 1.679¢0.14 13.61°+1.43  26.63"°+1.59
Samsun 75.03°+0.48 1.789+0.22  12.12%+0.02 22.269+0.49
Antalya 80.10°“+0.71 1.94%+0.12 16.38%0.27  26.90°°+0.71
izmir 82.867+1.05 1.27°+0.05 13.68°+0.09  29.822%+1.03
Isparta 80.90%+0.12 2.23"+0.16 13.14+0.12 27.82%+0.10
Adana 78.18"+1.40 2.48%°+0.12 13.81°+0.10  25.04°¢1.38
Ankara 80.732°+0.45 1.679+0.08 11.849%t0.35  27.89%°+0.47
Konya 77.77°t1.00 1.699%+0.35 15.732%0.11 24.61°+1.04
Osmaniye 79.24°9+0.44 2.782+0.12  12.99°+0.17 26.15°°+0.41
Sakarya 77.99%+0.22 1.659%t0.04 11.799+0.16  25.21°¢0.25

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 given sinirina gére 6nemlidir.

Tam tane bugday unlarinin renk degerleri (L*, a*, b* ve AE) arasinda
istatistiksel olarak fark (p<0.01) bulunmustur. Tam tane unlarinin L* degerleri
64.90-82.86 arasinda degismistir ve en yiiksek L* degerine sahip drnek izmir
olurken, onu Isparta (80.90) ve Ankara (80.73) drnekleri takip etmigtir. Antalya
(80.10), Canakkale (79.65), Osmaniye (79.24) ve Adana (78.18) ornekleri
arasinda istatistiksel olarak fark géralmemistir (p>0.01). En dusuk L* degerine

sahip ornek ise kontrol (64.90) 6rnegi olarak bulunmustur.

Orneklerin a* degerleri 1.27-2.78 arasinda degismistir. En yliksek a* degeri
Osmaniye (2.78) orneginde dAl¢limus olup onu Adana (2.48) ve kontrol (2.34)
ornekleri takip etmigtir. Tam tane bugday unlarinda 1.78 ile Samsun, 1.69 ile
Konya, 1.67 ile Ankara ve Canakkale, 1.65 ile Sakarya ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark (p>0.01) bulunmamistir. En dusik degere sahip olan

érnek ise izmir (1.27) olarak bulunmustur.
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Orneklerin b* degeri ise 10.02-16.38 arasinda bulunmustur. En yiiksek b*
degeri Antalya (16.38) orneginde Ol¢iimus ve onu Konya (15.73) 6rnegi takip
etmistir. Ardindan 13.81 ile Adana, 13.68 ile izmir ve 13.61 ile Canakkale
drnekleri takip etmistir ve Adana, izmir ve Canakkale drnekleri arasinda
istatistiksel olarak fark (p>0.01) bulunmamistir. En duguk b* degeri (10.02) ise

kontrol 6rneginde bulunmustur.

Bir Grinde gorunen iki renk arasindaki fark olarak tanimlanan AE dederleri
13.37 ile 29.82 arasinda degismektedir. En yiksek AE degeri 29.82 ile izmir
ornegi olurken onu 27.89 ile Ankara ve 27.82 ile Isparta 6rnegi takip etmistir.
Ardindan 26.90 ile Antalya, 26.63 ile Canakkale ve 26.15 ile Osmaniye ornegi
gelmistir. Antalya Canakkale ve Osmaniye Ornekleri arasinda istatistiksel
olarak fark (p>0.01) bulunmamistir. AE degerlerinde 25.61 ile Konya, 25.21 ile
Sakarya ve 24.61 ile Konya 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark (p>0.01)
gorulmemistir. En disuk AE degere ise 13.37 ile kontrol 6rnegi sahip olmustur.
Calismada dusuk AE deg@erleri daha yiksek dogrulugu gosterirken, yliksek AE
degerleri 6nemli bir uyumsuzlugu goéstermistir. Renkler arasindaki fark bir

bakista anlasiimaktadir.

Demir (2015), bisklvi uretiminde tam bugday unu ve pacallarinin kullanimini
inceledigi calismasinda tam bugday unu renk degerlerini dlgmuas ve L* degerini

87.75, a* deg@erini 0.97 ve b* degerini 11.13 olarak bulmustur.

Tam tane bugday un orneklerinin renk degerleri incelendiginde istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.01). Orneklerin a* ve b* bulgularina bakildiginda pozitif
clksa da b* degerleri (sarilik) yuksek bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan
degerler, Demir (2015)’in buldugu degerlere gore L* degerleri daha dusuk, a*
ve b* degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ornekler tam bugday unu oldugu

icin kepek oranindan dolayi renk degerlerinde degisiklik gostermistir.

4.2.2. Tam tane bugday unlarinin nem ve kil degerleri

Bugdayin nem igerigi, depolama ve 6gutme sirasinda oldukga onemlidir.

Bugday tanelerindeki fazla su, kuru maddenin azalmasina neden oldugu igin
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ticari degeri dugsurmektedir. Bununla birlikte bakteri ve mantarlarin aktivitesinin
cimlenmeyi tesvik etmesi nedeniyle depolama kosullarini guglendirmektedir.
Yetistirme ve depolama sartlari, hasat zamani gibi birgok faktér bugdayin su
icerigini etkilemektedir. Ulkemizdeki bugdaylarin tane nem orani %8-14 ve

ortalama %9-11’dir. Bugday nem degerinin st siniri %14.6 ‘dir (Unal, 2003).

Tam tane bugday unlarinin nem ve kil de@erleri Cizelge 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.7. Tam tane bugday unlarinin nem ve kil degerleri (%) @

Bugday Cesitleri Nem Kal

(%) (%)
Kontrol 10.272°+0.19 1.892+0.06
Canakkale 10.0920¢+0.04 1.74°¢+0.06
Samsun 9.9425¢+0.03 1.66°+0.03
Antalya 8.89°+1.00 1.519+0.04
Izmir 10.672°+0.14 1.78°+0.02
Isparta 10.243+0.40 1.69°¢+0.00
Adana 10.812+0.31 1.892+0.04
Ankara 10.182°+0.03 1.942+0.07
Konya 9.50°+0.16 1.489+0.04
Osmaniye 9.46°+0.05 1.745¢+0.06
Sakarya 10.982+1.20 1.76"°+0.03

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.

Bugday orneklerinin % nem degerleri incelendiginde istatistiksel olarak
aralarinda farklar (p<0.01) ve sonuglar %8.89 ile %10.98 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.7). %10.98 degeri ile Sakarya ve %10.81 degeri ile
Adana 6rnekleri en yilksek nem degerine sahip bulunmustur. izmir (%10.67),
kontrol (%10.27), Isparta (%10.24) ve Ankara (%10.18) Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark (p>0.01) gorilmemistir. En disik degere ise %8.89

degeri ile Antalya 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir.

Unlvar (2013), menengicin ekmekte kullanim potansiyeli ve diger bazi ekmek
katki maddeleri (Askorbik asit, lipaz, alfa-amilaz, hemiselulaz ve DATEM) ile
birlikte kullanim olanaklari Gzerine yaptigi ¢alismada kuvvetli, zayif ve tam
bugday unlari kullanmistir. Arastirmasinda; kuvvetli bugdayin nem igerigini
%13.6, zayif bugdayin nem igerigini %13.3 ve tam bugday ununun nem

icerigini ise %13.1 olarak bulmustur.
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Durmus vd. (2019), findik zarinin ve okside nigasta ilavesinin hamur reolojisi
uzerine etkileri adli galigmada kontrol un 6rneginin nem degeri %12.97 olarak
bulmuslardir. Melese vd. (2022), Etiyopya'’da yetisen emmer bugdday
cesitlerinin  fizikokimyasal o6zelliklerini  belirlemek amaciyla yaptiklari

calismada, nem degerlerinin %9.1-11.0 arasinda degistigini bulmuslardir.

Bu calisma literatirdeki calismalarla kiyaslandiginda; Melese vd. (2022)'nin
tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gosterdigi gérilmistir. Orneklerdeki
su miktari; bugdayin vyetistirildigi yerin iklimine ve depolama kosullarina
badlidir. Hasat mevsiminde yagis ve olgunluk sdresinin kisaligi da énemli
faktorler arasinda yer almakla birlikte degerlerin kritik nem dizeyi %14.6 ‘yi

gecmedigi tespit edilmistir.

Ham kul orani, bugdayin ekmeklik degeri hakkinda bilgi veren ve ayni
zamanda un verimi hakkinda fikir veren bir 6zelliktir. Unda kepek ve ruseym
miktar1 arttiginda kul oraninin daha yuksek oldugu, kepek ve ruseym miktari
azaldiginda kul oraninin azaldigi bilinmektedir. Yani kepek ve ruseym miktari
kil miktari ile dogru orantilidir (Bulut, 2012).

Tam bugday unu érnekleri kil degerleri %1.48 ile %1.94 arasinda degismekte
olup sonuglar arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.01) bulunmustur. En
yuksek degere %1.94 ile Ankara Orneg@i sahipken onu %1.89 ile Adana ve
kontrol 6rnekleri takip etmistir. Ardindan %1.78 ile Izmir drnegi gelirken %1.76
ile Sakarya, %1.74 ile Canakkale ve Osmaniye ve %1.69 ile Isparta 6rnegi
gelmistir. Sakarya, Canakkale, Osmaniye ve Isparta Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.01). En disik degere %1.48
ile Konya 6rnegi sahipken onu %1.51 ile Antalya 6rnegi takip etmistir ve bu iki
ornek arasinda istatistiksel bir fark goralmemistir (p>0.01).

Undvar (2013) kuvvetli, zayif ve tam bugday unlarinin kil miktarlarini sirasiyla
%0.54, %0.63 ve %21.58 olarak bildirmigtir. Cingbz (2017) farkli kepek
fraksiyonlarinin fonksiyonel ozellikleri ve hamur reolojik 6zelliklerine etkisi
uzerine yaptigi calismada; kil degerlerini kaba kepekte %6.69, ince kepekte
%4.04 oraninda bulmustur. Durmus vd. (2019) kontrol un érnegi, findik zari ve

okside nisasta kil analizi sonuglarini sirasiyla %0.66, %1.95 ve %2.18 olarak

53



rapor etmistir. Khalid vd. (2022), gesitli sert kirmizi bahar bugday 6rnekleri i¢in
tam bugday unu ekmek yapim Kkalitesini degerlendirmek Uzere yapmis
olduklari bir %1.39-1.58 arasinda degistigini

calismada kul icerikleri

bulmuslardir.

Bu calismadaki (Cizelge 4.7) kil miktari ve bilesimi, bitkinin yetistigi topraktaki
mineral madde miktarina ve bunun bitki tarafindan absorblanabilme yetenegi
ile glibrelenme durumuna bagli olup sonuglar Uniivar (2013)'in tam bugday
ununda belirledigi kul degerleri ve ayni Khalid vd. (2022)'nin bulgulariyla

karsilastirildiginda sonuglar benzerlik gostermistir.

4.2.3. Tam tane bugday unlarinin yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks

degerleri

Tam tane bugday un drneklerinin yas ve kuru gluten degerleri ile gluten indeks
degerleri Cizelge 4.8’de sunulmustur. Tam tane bugday unlarinin yas gluten
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli sonuglanmistir (p<0.01).
Orneklerin yag 6z degerlerinin %22.7 ile %50.4 arasinda degistigi tespit
edilmigtir. En yuksek yas 6z degerine %50.4 ile Antalya 6rnegi sahip olurken
onu %45.3 ile kontrol ve %42.4 ile Konya 6rnegi takip etmistir. Ankara (%22.7)
ile Sakarya (%22.8) érnekleri ise sirasiyla en dusuk yas 6z degerine sahip

ornekler olmustur.

Cizelge 4.8. Tam tane bugday unlarinin yas 6z, kuru 6z ve gluten indeks

degerleri ®
Bugday Yas gluten  Kuru gluten  Gluten indeks
Cesitleri (%) (%) (%)
Kontrol 45.3+16  13.2°+0.0 96.72+0.5
Canakkale 28.7¢+0.9  8.9°+0.1 70.6%9+3.2
Samsun 34.9%+1.4  10.4°+0.5  66.2°0¢+6.7
Antalya 50.43+1.7 14.82+0.4 85.4°+1.0
Izmir 37.0°40.6  11.2°+1.2 88.430+4.7
Isparta 32.2940.3  9.9%4+0.1 61.09+4.3
Adana 32.09+1.9 9.7%4+0.2 88.620+3.7
Ankara 22.7'+0.7 6.6'+0.2 59.3°+5.1
Konya 42.4+1.6 12.7°+0.5 75.1°+3.1
Osmaniye 37.3°4¢1.3 11.0°+0.2 65.0°%+6.1
Sakarya 22.81+1.2 6.9'+0.4 74.7°+0.8

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 glven sinirina gére 6nemlidir.
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Kuru 6z degerlerinin %6.6 ile %14.8 arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yuksek degere Antalya (%14.8) 6rnegi sahipken takibinde %13.2 ile kontrol ve
%12.7 ile Konya 6rnegi gelmistir. En dusik kuru 6z degerine Ankara (%6.6)

ornegi ile Sakarya (%6.9) 6rnegi sahip olmustur.

Tam tane bugday unlarinin gluten indeks dederlerinin %59.3 ile %96.7
arasinda degistigi bulunmustur. Kontrol érnegi %96.7 ile en ylksek degere
sahipken onu %88.6 ile Adana ve %88.4 ile Isparta 6rnegi takip etmigtir. Bu

calismada bulgular istatistiksel olarak anlamhdir (p<0.01).

Aydogan vd. (2010) 16 ekmeklik bugday c¢esidinin bazi kimyasal ve reolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, yas gluten oranini
%30.01-36.09, gluten indeks degerini %69.80-98.85 aralijinda oldugunu
tespit etmislerdir. Sahin vd. (2011), 20 ekmeklik bugday genotipinde 2009-
2010 yetistirme sezonunda tane verimi ve kalite 6zellikleri arasindaki iligkiler
ve stabilite yetenekleri Gzerine yaptiklari ¢alismada; bugday unlarinin kuru
gluten oranini %11.4, yas gluten oranini %38.7 ve gluten indeks oranini %64.5

olarak bulmuslardir.

Baytekin vd. (2014), bazi ekmeklik bugday genotiplerinde gliadin bant
degisimlerine gére verim ve Kkalite Ozelliklerinin biplot analizi ile
degerlendiriimesi adli ¢calismalarinda; 40 farkh (yurtici ve yurtdigi kokenli)
ekmeklik bugday cesidini Canakkale kosullarinda bitkisel 6zellikler, verim un
ve kalite 6zellikleri ile gliadin bant degisimleri bakimindan karsilastirmislardir.
Arastiricilar bu ¢alismada bugday unu gluten oranlarini %22.5-43.3, gluten
indeks degerleri %43.9-98.2 arasinda bulmuslardir. Ozen (2014), Yozgat
ekolojik sartlarinda yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinden elde edilen
bugday unlarinin gluten miktarini %15-31 olarak bulmustur. Yaln (2016),
Antalya ilinde yetistirilen kighk ekmeklik bugday unlarinin yas 6z degerlerini
%16.02-34.30, gluten indeks degerlerini %37.39-99.95 arasinda bulmustur.
Okur (2017), ekmeklik bugday kalitesini belirlemede kullanilan kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerin incelenmesi Uzerine yaptigi bir ¢calismada; tane rengine
gore gruplanan 57 bugday ornedi i¢in elde edilen yas gluten miktarlari kirmizi
sert bugday oOrnekleri igin analiz degerleri ortalamasi %34,51 ve %28,07

arasinda bulmustur. Beyaz sert bugday érnekleri i¢in unda ve kirmada yapilan
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yas gluten analiz degerleri ortalamasi %31,27 ve %?27,08 bulunmustur.
Melese vd. (2022), yaptigi calismada bugday unu gluten degerleri %2.20-
29.02 arasinda, Khalid vd. (2022), bugday unu yas gluten igerigini %25.7-33.1

arasinda, gluten indeksinin ise %88.9-97.2 arasinda degistigini bulmuslardir.

Bu calismada gluten miktari c¢eside, ekolojik sartlara, iklim sartlarina goére
degisiklik gostermekte olup tam tane bugday unlarindaki kepek orani da
sonuglari etkilemektedir. Literatirdeki bulgular ile kiyaslandigi zaman yas
gluten ve gluten indeks degerleri Baytekin vd. (2014)'nin bulgularina yakin

degerlerde oldugu gorulmuagtar.

4.2.4. Tam tane bugday unlarinin sedimantasyon ve gecikmeli

sedimantasyon degerleri

Tam tane bugday unlarinin sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon

degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tam tane bugday unlarinin sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon degerleri M

Bugday Cesitleri Sedimantasyon Gecikmeli sedimantasyon

(ml) (ml)

Kontrol 32.024£0.0 29.02£1.0
Canakkale 16.0°+0.0 10.09+0.0
Samsun 13.7'+0.5 12.0'+0.0

Antalya 22.7°+0.5 24.7°+0.5
izmir 17.0%+0.0 24.7°+0.6
Isparta 18.0°9+1.0 10.79+0.6
Adana 17.0%+0.0 19.09+0.0
Ankara 16.0%+0.0 11.09+0.0
Konya 18.7°£0.5 14.7¢+0.6
Osmaniye 19.0°£0.0 11.7+0.5

Sakarya 16.7°+0.5 21.0°¢0.5

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.

Bugdayin gluten miktari ve kalitesi hakkinda bilgi veren sedimantasyon
degerleri incelendiginde; 13.7 ml ile 32.0 ml arasinda degismis olup bulgular
arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.01) gorulmustur. En yuksek degere 32.0
ml ile kontrol 6rneg@i sahipken onu 22.7 ml ile Antalya ornegi takip etmigtir.
Sonugclar arasinda 19.0 ml ile Osmaniye ve 18.7 ml ile Konya 6rneginde

istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.01). En dusuk degere ise 13.7 ml
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ile Samsun 6rneg@i sahip olmustur. Sakarya (16.7 ml) 6rnegi ile Ankara ve
Canakkale (16.0 ml) orneklerinde istatistiksel olarak fark bulunmamigtir
(p>0.01).

Bugdayda sune zararinin olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilan ancak
bazen gluten kalitesi iyi olmayan yani indeksi dlsuk olan unlari belirlemede de
kullanilan gecikmeli sedimantasyon degerleri 10.0 ml ile 29.0 ml arasinda
degismememigtir. Sonuglar arasinda ki farkhlik istatistiksel olarak anlaml
citkmigtir (p<0.01). En yuksek degere 29.0 ml ile kontrol 6rneg@i sahipken onu
24.7 ml ile Antalya ve izmir érnegi takip etmistir. Orneklerden Samsun (12.0
ml) ile Osmaniye (11.7 ml) kendi aralarinda, Ankara (11.0 ml) ile Isparta (10.7
ml) ornekleri ise kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli gikmamigtir

(p>0.01). En dusuk degere ise 10.0 ml ile Canakkale 6rnegi sahip olmustur.

Aydogan vd. (2010), 16 ekmeklik bugday cesidinin sedimantasyon degeri
31.50-56.60 ml; Sahin vd. (2011), bugday unundaki zeleny sedimantasyon
degerini 39.8 ml; Unlvar (2013) kuvvetli, zayif ve tam bugday unlari zeleny
sedimantasyon degerleri sirasiyla 44 ml, 21 ml ve 13 ml olarak, gecikmeli
sedimantasyon degerlerini ise 58 ml, 21 ml ve 28 ml olarak bildirmistir.
Aydogan vd. (2013), 21 ekmeklik bugday c¢esidi kullanilarak ekmeklik bugday
cesitlerinde fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerin belirlenmesi Uzerin yaptigi
calismada zeleny sedimantasyon degeri 45,95 ml olarak belirlenmigtir.
Baytekin vd. (2014), bazi ekmeklik bugday genotiplerinin zeleny
sedimantasyon analiz sonuglari 25.7-70.0 ml ve gecikmeli sedimantasyon
degerleri 24.7-71.0 ml arasinda, Ozen (2014), Yozgat ekolojik kosullarinda
yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinin sedimantasyon degerleri 8-28 ml

ve gecikmeli sedimantasyon degerleri 7-35 ml arasinda bulunmustur.

Argun vd. (2015) slne-kimil zararina ugramis bugday unlarinin ekmekgilik
kalitesini belirlenmesi Uzerine yaptiklari g¢aligmada %0-3-5-10 oranlarda
bugday ununa emgili tane katilmistir ve normal sedimantasyon degerleri
sirasiyla 33.25 ml, 32.00 ml, 31.25 ml ve 30.25 ml olarak bulunmustur ve
gecikmeli sedimantasyon degerleri ayni sirayla 39.50 ml, 31.25 ml, 20.75 ve
12.00 ml olarak rapor etmiglerdir. Yalin (2016), Antalya ilinde yetistirilen kighk
ekmeklik bugday bitkisinde sedimantasyon degerleri 21.68-63.36 ml arasinda

57



bulmustur. Okur (2017), renklerine gore gruplandirdigi 57 bugday 6rnegi icin
elde edilen zeleny sedimantasyon degerleri ortalamasi kirmizi bugday
ornekleriicin 41.0 ml ve beyaz bugday érnekleri icin 33.4 ml olarak sunmustur.
Sahin vd. (2019) tarafindan yapilan c¢alismada, kuru ve sulu sartlarda
yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin kalite ve teknolojik 6zelliklerinin
farkli reolojik analiz cihazlariyla degerlendirildigi belirtiimigtir. Calisma

sonucunda zeleny sedimantasyon degeri 41.73 ml olarak rapor edilmistir.

Eger analiz edilen numunede normal sedimantasyon degerinden daha dusuk
bir gecikmeli sedimantasyon degeri bulunursa, bu durumda sune zararinin
oldugu anlasilir. Diger taraftan, normal sedimantasyon degerine esit veya
daha ylUksek bir deger bulunmasi durumunda, bugdayin slne zararina
ugramadi§i ve yiiksek kalitede oldugu kabul edilir (Unal, 2003). Cizelge
4.9dan da anlasilacagi gibi; izmir, Adana, Ankara ve Sakarya érnekleri
disindaki  dérneklerin  gecikmeli  sedimantasyon degerleri, normal
sedimantasyon degerlerine gore daha duasuk ciktigr icin bu érneklerin sine
zararina ugradigi tespit edilmistir ve Argun vd. (2015)’nin bulgulari drneklerin

sune zararina ugradigi sonucunu desteklemistir.
4.2.5. Bugday orneklerinin digme sayisi degerleri

Tam tane bugday unlarinin digme sayisi degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir.
Tam tane bugday unu orneklerinde dusme sayisi degerlerine 348.7 sn ile

499.7 sn arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Tam tane bugday unlarinin disme sayisi degerleri

Bugday Cesitleri Dusme Sayisi (sn)
Kontrol 424.0% +15.0
Canakkale 408.7¢+£10.5
Samsun 446.3°£18.1
Antalya 423.0%%+4.0
izmir 445.0°410.0
Isparta 420.0%16.0
Adana 441.0°9+2.0
Ankara 348.79+3.5
Konya 473.7°6.5
Osmaniye 499.72+4.5
Sakarya 372.0'+8.0

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.
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Tam tane bugday unu ornekleri sonuglarina bakildiginda; istatistiksel olarak
fark bulunmustur (p<0.01). En yuksek degere 499.7 sn ile Osmaniye ornegi
sahipken onu 473.7 ile Konya 6érnegi takip etmistir. Samsun (446.3 sn) ile izmir
(445.0 sn) ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark gértlmemistir (p>0.01).
En dusuk degere 348.7 sn ile Ankara 6rnegdi sahip olurken onu 372.0 sn ile
Sakarya Ornegi takip etmisgtir.

Unlvar (2013), calismasinda kuvvetli bugdayin diisme sayisini 498 sn, zayif
unun dusme sayisini 418 sn ve tam bugday unu degeri ise 480 sn olarak, Yalin
(2016) dusme sayisi degerlerini 480.90-89.00 sn olarak, Durmus vd. (2019)

kontrol un érneginin disme sayisi degerini 280 sn olarak bulmustur.

TS 2974 bugday standardina gore ekmeklik buddaylarin disme sayisi
degerleri 1, 2 ve 3. derece olarak siniflandirmistir; 2., 3. derece ekmeklik
bugday olmasi igin disme sayisinin en az 220 sn; 1. derece ekmeklik bugday
olmasi igin ise disme sayisinin en az 250 sn olmasi gerekmektedir. Bugdayin
olgunlasip hasat edilmedigi donemlerde yagis oldugunda, taneler ¢imlenme
egilimi gosterir ve bu tanelerde yuksek duzeyde alfa-amilaz aktivitesi olusur.
Bununla birlikte, kurak havalarda yetigtirilen ve hasat edilen bugdayda dusuk
seviyede alfa-amilaz aktivitesi bulunur. Dusuk amilaz aktivitesi ekmegin
kalitesini etkiler. Bu calismada, drneklerin dusme sayisi degerleri 250 sn'nin
uzerinde oldugu igin tum g¢esitler 1. derece ekmeklik bugday olarak
siniflandinimistir. Bu ¢calismada degerler yuksek ¢ikmistir ve bu durum dasik
amilaz aktivitesine sahip oldugu goéstermis olup buddaylarin hasat zamani

dogru yapilmadigi sonucuna variimigtir.

4.3. Tam Tane Bugday Unlarinin Reolojik Ozellikleri

4.3.1. Farinograf degerleri

Farinograf cihazi, hamurun yogurma sirasinda hamurun reolojik 6zelliklerini ve
gluten proteinlerinin hamur olusturma yeteneklerini degerlendirmemize olanak
tanir. Bu reolojik ozellikler arasinda unun su absorbsiyonu, yogurulabilirlik

indeksini, gelisme suresini, stabilite ve yumusama derecesini igerir.
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Yumusama derecesi dusuk olan orneklerde gluten proteinleri kaliteli olarak
kabul edilir. Bu ozellikler, unun pisirme Ozellikleri hakkinda bilgi saglar
(Aydogan vd., 2012). Hazirlanan hamur érneklerinin farinografik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar sonucunda bulunan veriler Cizelge

4.11°de ve farinograf grafikleri ise Ek B'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tam tane bugday unlarina ait ortalama farinograf degerleri W

Bugday Su absorpsiyonu Gelisme Stabilite Yumusama
Cesitleri (%) suresi (dk) (dk) derecesi (BU)
Kontrol 74.30°+0.10 5.702+0.10 7.102£0.10 27.00'+1.00
Canakkale 67.30%+1.00 2.30'+0.10 1.80°+0.10 141.00°¢1.00
Samsun 75.50°+0.50 2.50'+0.10 1.10+0.10 152.00°+1.00
Antalya 79.002£1.00 4.20°+0.10 2.30%+0.10  73.00h+1.00
izmir 71.40°¢1.00 2.009+0.10 0.709+0.10 190.002£1.00
Isparta 75.50°+0.50 2.90%+0.10 1.30+0.10 152.00°+1.00
Adana 73.70°+1.00 5.20°+0.10 3.10°+0.10 91.00%+1.00
Ankara 68.00%+1.00 1.909+0.10 1.20+0.10 125.00°£1.00
Konya 79.302£0.10 2.70°+0.10 2.10%+0.10 111.00'+1.00
Osmaniye 75.00°+1.00 3.00%+0.10 1.10'+0.10 129.00°+1.00
Sakarya 71.50°t1.04 5.20°+0.10 2.50°+0.10 92.009+1.00

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 given sinirina gére énemlidir.

Analizi yapilan bugday orneklerine ait farinograf sonuglari su absorpsiyonu,
gelisme suresi, stabilite ve yumusama derecesi olarak degerlendirilmistir ve

bulgular istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir (p<0.01).

Su absorpsiyonu degerleri %67.30-79.30 arasinda degismistir. En ylksek su
absorpsiyon degeri Konya (%79.30) 6rneginde belirlenirken onu %79.00 ile
Antalya 6rnegi takip etmistir. Ornekler arasinda %75.50 ile Samsun ve Isparta,
%75.00 ile Osmaniye, %74.30 ile kontrol ve %73.70 ile Adana 6rnekleri kendi
aralarinda istatistiksel olarak fark gorulmemigtir (p>0.01). Su absorpsiyon
degerlerinde %71.50 ile Sakarya ve %71.40 ile izmir 6rnegi arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.01). En dislk su absorpsiyon
degeri %67.30 ile Canakkale érneginde tespit edilirken onu %68.00 ile Ankara
ornegi takip etmigtir ve iki 6rnek arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.01).
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Hamurlarin gelisme surelerinin 1.90-5.70 dk araliginda degistigi saptanmigtir
ve en yuksek gelisme suresi degerine 5.70 dk ile kontrol 6rnegi sahipken onu
5.20 dk ile Adana ve Sakarya érnekleri takip etmistir. Gelisme sureleri sirasiyla
4.20 dk ile Antalya, 3.00 dk ile Osmaniye, 2.90 dk ile Isparta ve 2.70 ile Konya
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). En duguk
degere ise 1.90 dk ile Ankara drnegi sahip olurken onu 2.00 dk ile izmir 6rnegi
takip etmigtir ve iki 6rnek arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.01). Ardindan 2.50 dk ile Samsun ve 2.30 dk ile Canakkale 6rnekleri
gelmigtir ve her iki ornek arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.01).

Hamurlarin stabilite streleri 0.70-7.10 dk arasinda degismekte olup, aralarinda
istatistiksel olarak anlaml farklar saptanmistir (p<0.01). En yUksek stabilite
suresine 7.10 dk ile kontrol 6rnegi sahipken onu 3.10 dk ile Adana drnegi takip
etmistir. Ardindan 2.50 dk ile Sakarya, 2.30 dk ile Antalya, 2.10 dk ile Konya
ve 1.80 dk ile Canakkale o6rnekleri bulgulari istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0.01). Bulgularda 1.30 dk ile Isparta, 1.20 dk ile Ankara ve
1.10 dk ile Samsun ve Osmaniye ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir ve ayni grupta yer almistir (p>0.01). En disuk degere
ise 0.70 dk ile izmir drneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Gelisme siiresi ve
stabilitenin uzun olmasi, yogurma suresinin de uzun olacagini gosterir. Bu
sonuglari elde eden orneklerin ayni zamanda yuksek gluten icerigi ve kaliteli
gluten icerdikleri belirlenmistir. Ayrica, 6rneklerin yas gluten ve farinogram

stabilite sureleri arasinda dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmigtir.

Hamurlarin yumusama derecesi de@erleri 27.00-190.00 BU arahgdinda
degismekte olup, en yiiksek yumusama derecesi degerine izmir (190.00 BU)
ornegi sahip olmustur. Deg@erler arasinda 152.00 BU ile Samsun ve Isparta
orneklerinde istatistiksel olarak fark bulunmamigtir (p>0.01). 141.00 BU ile
Canakkale, 129.00 BU ile Osmaniye, 125.00 BU ile Ankara, 111.00 BU ile
Konya, 73.00 BU ile izmir érnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
ctkmigtir (p<0.01). Yumusama dereceleri bulgularinda 92.00 BU ile Sakarya
ve 91.00 BU ile Adana ornekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak fark
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bulunmamistir (p>0.01). En dusuk yumusama derecesi degeri ise kontrol
(27.00 BU) 6rnegi oldugu tespit edilmistir.

Aydogan vd. (2012), bazi hamur farinograf 6zellikleri belirlenmesi amaciyla
2009- 2010 yillarinda Konya- merkez lokasyonunda 20 ekmeklik bugday
genotipi ile yapilmis bir ¢calismada farinograf (su absorbsiyonu) degerleri
%56.40 ile %64.20 arasinda bulmuslardir. Aydogan vd. (2013), 21 ekmeklik
bugday cesidi kullanarak yapmis oldugu c¢alismada farinogram su
absorbsiyonu %61.20, farinogram gelisme suresi 9.48 dk olarak bulmuslardir.
Univar (2013), yaptigi calismada kuvvetli unun su absorbsiyonu %61.0, zayif
unun %57.0 ve tam bugday unu %71.0, gelisme suresi sirasiyla 2.5, 1.1 ve 6.5
dk, stabilite degerleri sirasiyla 11.9, 2.5 ve 5.0 dk, yumusama derecesi 25, 120
ve 60 BU olarak rapor etmigtir.

Aydogan vd. (2019), Konya ili ¢evresinde yaptiklari calismada, ekmeklik
bugday cesitlerinin ortalama farinograf su absorbsiyonu %62.50-68.20 olarak
bulmuslardir. Makarnallk bugday c¢esitlerinde ortalama farinograf su
absorbsiyonu %67.60-71.10 olarak bulunmustur. Durmus vd. (2019), findik
zarinin ve okside nisasta ilavesinin hamur reolojisi Uzerine etkileri adh
calismada farinograf degerleri kontrol rnedinde su absorpsiyonu %60.97, %5
findik zar 6rneginde su absorpsiyonu %61.87, %5 okside nisastada su
absorpsiyonu %63.40 ve %5 findik zari+%5 okside nisasta su absorpsiyonu
%64.77 olarak bildirmislerdir.

Literatir ile tam tane bugday wunlarina ait farinograf degerleri
karsilastirildiginda; su absorbsiyon degerleri oldukga ylksek ¢ikmistir ancak
Undvar (2013)'1in tam bugday unu degeri ile benzerlik géstermektedir. Hamur
orneklerinin gelisme ve stabilite slreleri de@erleri de yuksek ciktigi tespit
edilmistir ve bu durum yogurma suresinin de uzun olacagini gostermektedir.
Bulgularda yumusama derecesinin fazla olmasi unun islemeye elverigli
olmadiginin bir gostergesidir. Calismamizda yas gluten deg@erleri yuksek ¢ikan
Konya ve Antalya ornekleri olarak bulunmustur ve su absorplama degerlerinde

de Konya ve Antalya 6rneklerinin yuksek ¢gikmasi beklenen bir sonug olmustur.
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4.3.2. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri

Hamur reolojisi, hamur akisi ve deformasyonunun incelenmesini iceren bir
alandir. Bu reolojik davranigi dlgmek igin, hamura belirli bir sire boyunca
kontrol edilen ve tanimlanmis bir stres veya gerinim uygulanir ve bu uygulama
sonucunda ortaya cikan tepki kuvveti Olgulir. Bu tepkiler, uzayabilirlik,
viskozite, sertlik veya mukavemet gibi parametreler hakkinda bize bilgi verir

(Dobraszczyk ve Morgenstern, 2003).

Hamurun reolojik &ézellikleri, nihai Grinin kalitesini belirlemede 6énemli bir
faktordur ve Ozellikle firincihk agisindan dnemlidir. Bu nedenle reolojiyi 6lgmek
icin bircok test yontemi gelistirilmistir (Tanner vd., 2008; Meral vd., 2010;
Ktenioudaki vd., 2011).

Hamurun uzayabilirlik, viskozite, elastikiyet, mukavemet gibi reolojik 6zellikleri
vardir. Bu Ozelliklerin odlgtlmesi Uretici igin olduk¢a onemlidir. Bu dlguler
sayesinde bugday hammaddesinin hangi Urlne islenecegi netlesir. Ekmek,
kraker ve makarna gibi farkli bugday Uranleri, farkli optimum c¢ekme ve
mukavemet degerlerine sahiptir. Ornegin ekmekte; hamurun elastikiyetinin ve

dayanikhhg@inin yuksek olmasi beklenir (Meral vd., 2010; Aydogan vd., 2012).

Modern bugday cesidinden (kontrol) ve karakilgik bugdaylarindan elde edilen
tam tane unlarinin hamurlari Tekstir Analiz cihazi (TA.XT Plus, Stable Micro
System Ltd., Godalming, Surrey, ingiltere) kullanilarak SMS/Kieffer hamur ve
gluten uzayabilirlik probuyla (SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig)
uzamaya karsi gosterdikleri direng (Rmax, g), uzayabilirlik (Ext., mm) ve pozitif
alan degerleri (A., g.s) dlcliimus ve elde edilen sonuglara ait ortalama degerler

Cizelge 4.12.’de, grafikler ise Ek C’de yer almaktadir.
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degerleri @

Cizelge 4.12. Tam tane unlarinin SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik

Bugday Rmax Ext A

Cesitleri (9) (mm) (9.9)

Kontrol 80.182+7.61 5.68%+0.07 387.00%£8.99
Canakkale 50.195¢4+3.72 5.08°+0.50 115.88%%€+5.91
Samsun 56.97°+5.42 5.58%+0.20 168.26°¢11.39
Antalya 48.00°9+6.87 5.22%+0.23 131.56%%+8.50
izmir 31.33%+1.02 5.719+0.04 74.25°+2.54
Isparta 31.89°+4.31 6.57°+0.26 88.67%+4.96
Adana 53.25¢4+1.31 4.27'+0.08 103.44%+1.44
Ankara 55.94¢+0.37 4.13'+0.14 131.04°%+6.60
Konya 42.06%+7.97 8.002+0.23 226.12°+13.51
Osmaniye 44.41%9+3.07 7.49%°+0.39 146.11%9+72.70
Sakarya 25.33+4.90 7.08*°+0.23 84.53°+3.86

1 Gizelgede ayni siitunda farkii harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.01 given sinirina gére snemlidir.
Rmax: Uzamaya karsi gosterilen maksimum direng

i%ﬁiﬁmﬁi pozitif alan

Bu calismada Rmax degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.01)
farklar oldugu ve bu degerin 25.33-80.18 g arasinda degistigi bulunmustur. En
yuksek Rmax degeri 80.18 g ile kontrol dérneginde olgulmustir. Kontrol ile
karsilastirildigi zaman karakilgik tam tane unlarinin Rmax deg@erlerinin oldukga
disuk oldugu dikkat ¢cekmistir. Karakilgik tam tane unlari arasinda Rmax
degeri bakimindan 56.97 g ile Samsun, 55.94 g ile Ankara, 53.25 g ile Adana,
50.19 g ile Canakkale ve 48.00 g ile Antalya drnekleri istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Diger karakilgik tam tane unlarinin Rmax degerleri daha
da dismus ve en dusuk degerler yine istatistiksel olarak aralarinda fark

olmayan Isparta, izmir ve Sakarya érneklerinde tespit edilmistir.

Tam tane unlari uzama kabiliyetleri agisindan karsilastirildiginda aralarinda
istatistiksel olarak anlamli sonuglar belirlenmistir (p<0.01). En ylksek
uzayabilirlik degeri (Ext) 8.00 mm ile Konya 6rnegi olmustur. Ardindan 7.49
mm ile Konya, 7.08 mm ile Sakarya, 6.57 mm ile Isparta ve 5.71 mm ile izmir
ornegi olarak bulunmustur. Kontrol (5.68 mm), Samsun (5.58mm) ve Antalya
(5.22) drnekleri arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.01).
En dusuk deger ise 4.13 mm ile Ankara 6rnegi olurken onu 4.27 mm ile Ankara
ornegi takip ederek iki 6rnek arasinda da istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.01).
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Kurve altindaki pozitif alan degerleri 74.25 g.sn ile 387.00 g.sn arasinda
degismekte olup bulgular arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur
(p<0.01). En yuksek degere 387.00 g.sn ile kontrol 6rnedi sahip olurken onu
siraslyla 226.13 g.sn ile Konya, 168.26 g.sn ile Samsun ve 146.11 g.sn ile
Osmaniye ornekleri takip etmigtir. Ardindan 131.56 g.sn ile Antalya, 131.04
g.sn ile Ankara ve 115.88 g.sn ile Canakkale ornekleri gelerek aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. (p>0.01). En dusuk degere ise 74.25
g.sn ile izmir érnegi sahip olurken onu 84.53 g.sn ile Sakarya érnegi takip etmis

ve iki ornek arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.01).

Uzayabilirlik degeri, pisirme ile nihai tGrinin kalitesi hakkinda énemli bilgiler
saglar ve bu bilgi tahil kimyasinin anahtarlarindan biridir (Anderssen vd.,
2004). Hamur uzayabilirlik testi, yogurma homojenligi, uzatiimis dinlenme
suresi, emulgator, eklenen tuz ve oksitleyicilerin nihai Granun yapisi ve kalitesi
Uzerindeki etkisini belirlemek icin kullanilan en énemli dlgimdur (Anonim.
2008). Uretim icin tavsiye edilen optimum uzama degerleri Urline gore
degismektedir. Ekmek yapiminda son fermantasyon ve pisirme baslangicinda
yuksek uzayabilirlik tercih edilir. Ayrica olusan gaz hucrelerinin hamurun
agirhgr altinda ¢ékmemesi icin direng degerinin ylksek olmasi gerekmektedir
(Larroque vd., 1999; Meral vd., 2010).

Gul vd. (2013) farkh bugday orneklerinden elde edilen unlarin uzamaya karsi
gosterdikleri maksimum direng degerlerinin 6.7-22.0 g (Kunduru-1149 ile
Lavanta); uzama derecesi degerlerinin 1.6-61.1 mm (Kunduru-1149 ile
Bezostaja); kurve altindaki alan degerlerinin 31.4-245.1 g.s (Kunduru-1149 ile
Bezostaja) arasinda degistigini gostermislerdir. Demirekin ve Gul (2020),
enzime direngli nisastanin otoklavlama-retrogradasyon yontemi ile eldesi ve
ekmek hamurunun reolojik 6zellikleri ile ekmegdin bazi kimyasal 6zellikleri
uzerine etkisinin belirlenmesi Uzerine yaptiklari galismada, kontrol ununa %0-
2-4-6 oranlarinda otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen
direncli nisasta (ORN) ilavesi yapilmistir ve sirasiyla Rmax degerleri 53.90,
65.96, 46.80 ve 46.20 g; uzama derecesi degerlerini 19.30, 20.34, 28.37 ve
21.43 mm; kurve altindaki alan degerlerini ise 418.50, 438.03, 589.68 ve
455.59 g.s olarak rapor etmiglerdir.
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Literatur ile tam tane bugday orneklerinin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
degerleri karsilagtinidiginda; Rmax degerleri bakimindan diger bulgulara
bakilarak Gul vd. (2013)'nin bulgularindan ytksek, Demirekin ve Gl
(2020)'nin  bulgularindan duasuk c¢ikmistir. Uzama derecesi degerleri
bakimindan her iki bulgularda da diguk ¢iksa da kurve altindaki alan degerleri
Gul vd. (2013) ‘nin bulgularindan yuksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada genellikle
hamur uzayabilirlik bulgulari yliksek ve diusuk olan orneklerin yas gluten,
sedimantasyon ve gluten indeks dederleriyle de benzerlik géstermesi

beklenen bir sonugtur.

4.3.3. Tam tane unlarinin hamur yapiskanlk degerleri

Bazi gidalar, genellikle yapigkanlik olarak bilinen temas yuzeyine yapisma
egilimindedir. Bu yapiskanlik gidalari ¢ignerken damak, disler ve dilde
gorulebilecegdi gibi parmak ve ekipman yuzeyleri gibi adiz digi yuzeylerde de
gorilebilir. isleme ve ekmek kalitesini olumsuz etkileyen yapiskanlik, hamur
mukavemetini, ekmek hacmini ve hamur karigtirma toleransini zayiflatir.
Yapisma mukavemeti, macunun elastik veya viskoz yapisini ve ylzeyden
ayrilmasini ifade eder (Adhikari vd., 2001).

Kontrol ve karakilgik bugdaylarinin tam tane unlari ile hazirlanan hamurlarinin
yapiskanlik (g), adezyon kuvveti (g.sn) ve hamur gtici (mm) degerleri Cizelge

4.13'de, grafikleri ise Ek D ‘de yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Tam tane unlarinin hamur yapiskanlik degerleri (9

Bugday Yapigkanlik Adezyon Hamur gucu
Cesitleri (9) (g.sn) (mm)
Kontrol 10.27+0.16 0.45°+0.11 0.72°+0.16
Canakkale 8.40%+£0.38 0.31°+£0.05 0.61°+0.08
Samsun 16.17°+0.62 1.40°+0.08 1.75%°+0.13
Antalya 14.33+0.60 0.63%+0.13 0.75°+0.11
izmir 12.77°£0.16 0.54%+0.06 0.73°+0.08
Isparta 15.86°¢0.72 1.18>°+0.58 1.433¢+0.74
Adana 7.55%9+0.33 0.26°+0.02 0.58°+0.05
Ankara 6.33"+0.09 0.21°+0.02 0.52°+0.03
Konya 20.852+0.90 1.84°+0.14 2.292+1.01
Osmaniye 19.44°+0.42 0.94%+0.06 0.85¢+0.07
Sakarya 5.58"+0.43 0.17°+£0.15 0.48°+0.04

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 glven sinirina gére 6nemlidir.
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Analizi yapilan tam tane bugday unu orneklerinin hamur yapiskanlhk degerleri
5.58-20.85 g arasinda degisim gostermigtir ve aralarinda istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmustur (p<0.01). En yuUksek yapigkanliga sahip bugday
ornegdi 20.85 g degeri ile Konya olurken onu 19.44 g ile Osmaniye 6rnegi takip
etmigtir. 16.17 g ile Samsun ve 15.86 g ile Isparta, 8.40 g ile Canakkale ve
7.55 g ile Adana, 6.33 g ile Ankara ve 5.58 g ile Sakarya ornekleri kendi
aralarinda istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (p>0.01). En dusik
yapiskanlik degerine sahip érnegin ise Sakarya (5.58 g) ile Ankara (6.33 Q)

ornekleri oldugu tespit edilmistir.

Adezyon degerlerinin 0.17-1.84 g.sn arasinda degistigi ve aralarinda
istatistiksel olarak farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.01). En ylksek adezyon
degerine sahip 6érnek Konya 6rnegi (1.84 g.sn), en dusuk adezyon degeri 0.17
g.sn ile Sakarya ornegi olurken; 0.21 g.sn ile Ankara, 0.26 g.sn ile Adana, 0.31
g.sn ile Canakkale ve 0.45 g.sn ile kontrol 6rnekleri kendi aralarinda, 0.63 g.sn
ile Antalya ve 0.54 g.sn ile izmir érnekleri de kendi aralarinda istatistiksel

olarak benzer bulunmustur (p>0.01).

Hamur drneklerinin hamur glcu bulgulari incelendiginde; 2.29 mm ile Konya
ornegdi ve onu takiben 1.75 mm ile Samsun, 1.43 mm ile Isparta 6rnekleri en
yuksek degerleri almigtir. En duguk hamur gucu degerleri ise istatistiksel
olarak aralarinda fark olmayan 0.48 mm ile Sakarya, 0.52 mm ile Ankara, 0.58
mm ile Adana, 0.61 mm ile Canakkale, 0.72 mm ile kontrol, 0.73 mm ile izmir,

0.75 mm ile Antalya érneklerinde saptanmistir.

Demirekin ve Gul (2020), bugday unu yapigkanlk sonugclari kontrol 6rneginde
6,97 g olarak ve bugday unu Ornegine sirasiyla %2-4-6 oranlarinda
otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen direngli nisasta
ilave edilerek 6,70, 27,36 ve 30,97 g; adezyon degerleri ise kontrol 6rneginde
0.22 g.sn olarak %2-4-6 oranlarinda ilave edilen unlarda 0.20, 2.14 ve 3.45
g.sn olarak; hamur gucl kontrol 6rneginde 0.52 mm olarak belirlenirken %2-4-

6 oranlarinda ilave edilen unlarda 0.47, 1.67 ve 2.36 mm olarak bulunmustur.
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Tam tane bugday unu Orneklerinin su absorbsiyon degerleri farkl olmasi
nedeniyle hamurlarin farkli yapigkanlik ve yapisma kuvveti gostermeleri
beklenen bir sonugtur. Literatir ve tam bugday unu O&rnekleri
karsilastirildiginda; sonug araliklari yakin ¢iksa da Demirekin ve Gul (2020)’nin
bulgularinda eklenen direngli nigastanin miktari arttikca absorplanan su

miktarinin da arttigi bildirilmistir.

4.4. Ekmek Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri
4.4.1. Ekmek agirhigi, pisme kaybi ve hacim degerleri

Modern ekmeklik bugday cesidi kullanilarak elde edilen ekmek érnegi ve tam
tane karakilgik bugday unundan elde edilen ekmek orneklerine ait agirlik,
pisme kaybi ve hacim degerleri Cizelge 4.14’de verilmigtir.

Cizelge 4.14. Ekmek orneklerine ait ortalama agirlik, pisme kaybi ve hacim
degerleri @

Bugday Cesitleri Agirhk Pisme kaybi Hacim
()] (@) (ml)

Kontrol 146.12b+3.79 36.68%+3.79 496.672+2.89
Canakkale 132.98¢+3.22 40.02bcd+3.22 371.009+3.61
Samsun 141.12°+1.82 41.88+1.82 400.00°+5.00
Antalya 153.812+2.65 38.89bcde+2 65 500.002+£5.00
izmir 146.09°+3.43 36.01°+3.43 480.002+5.00
Isparta 141.52°+1.46 38.680cde+1 .46 398.33¢+2.89
Adana 136.179+2.03 42.13°+2.03 436.67°+12.58
Ankara 125.017+2.18 45.992+2.18 250.00¢+25.00
Konya 148.85+2.15 38.95bcde+2 15 495.002+5.00
Osmaniye 145.75b+2.22 38.15¢de+2 22 481.672+7.64
Sakarya 141.96°+2.94 41.54bc+2.94 401.67¢+2.89

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 glven sinirina gére énemlidir.

Cizelge 4.4’te verilen ekmek agirhk bulgular istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.01). Ekmek agirlik degerleri 125.01-153.81 g arasinda
degismekte olup en yuksek degere sahip o6rnek 153.81 g ile Antalya’da
yetigtirilen karakilgik 6rnegi olarak bulunmustur. Ardindan Konya (148.85 g),
kontrol (146.12 g), izmir (146.09 g) ve Osmaniye (145.75 g) érnekleri olmustur
ve bu érnekler kendi aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayip ayni grupta
yer almistir (p>0.01). En duguk deg@er ise 125.01 g ile Ankara 6rneginde tespit

edilmistir.
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Ekmek Orneklerinin pisme kaybina bakildiginda; degerler 36.01-45.99 g
arasinda degigsmekte olup, en yluksek pisme kaybi degerine sahip ornek
Ankara olurken onu 42.13 g ile Adana ve 41.88 g ile Samsun 6rnegi takip
etmistir. Orneklerin bulgularinda Konya (38.95 g), Antalya (38.89 g) ve Isparta
(38.68 g) ornekleri ise kendi aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayip ayni
grupta yer almistir (p>0.01). En disik deger ise Izmir 6rnedi olarak
bulunmustur. Ekmek 6rneklerinin pistikten sonraki agirlik degerleri ile adirhik
bulgulari kiyaslandiginda Ankara 6ornedi pisme kaybi degerinden de
anlasilacagi gibi hamurdaki suyun pisme esnasinda daha fazla buharlagmasi
oldugu dusunulmektedir. Ekmek orneklerinin pisme kayiplari bulgular
istatistiksel olarak anlamli sonuglanmistir (p<0.01). Pisme kaybi dederi ylksek
olan Ankara 6rneginin hacim degeri disuk, pisme kaybi degeri dlsik olan

Izmir 6rneginin ekmek hacmi yliksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Aydogan vd. (2013), 21 ekmeklik bugday cesidi kullanilarak ekmeklik bugday
cesitlerinde fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerin belirlenmesi Uzerin yaptigi
calismada ekmek agirligini ortalama 145.54 g olarak sunmuslardir. Evlice vd.
(2016), 6 lokasyonda yetigtirlen 9 denemeden elde edilen ekmeklik bugday
genotipinde, ekmek hacmi ile bazi kalite parametreleri arasindaki iligkileri
inceleyen calismada ekmek agirliklarinin hatlarda 130.9-153.9 g, cesitlerde
129.4-153.1 g, ekmek hacim degerlerinin ise hatlarda 345.0-585.0 ml, 275.0-
565.0 ml arasinda degistigini rapor etmiglerdir. Bu galismada ekmek agirlik

bulgulari Aydogan vd. (2013)’nin sundugu degerlerle benzerlik gostermistir.

Tam tane bugday unu ekmek érneklerine ait ortalama hacim degerleri Cizelge
4.14’de verilmistir. Ekmek hacim degerlerine iliskin sonuglar 250.00-500.00 ml
arasinda degismektedir. En yuksek degere 500.00 ml ile Antalya 6rnegi sahip
olurken onu 496.67 ml ile kontrol, 495.00 ml ile Konya, 481.67 ml ile Osmaniye
ve 480.00 ml ile izmir drnekleri takip etmistir ve bes érnek kendi aralarinda
istatistiksel olarak farkli bulunmayip (p>0.01) ayni grupta yer almigtir.
Ardindan sirasiyla 401.67 ml ile Sakarya, 400.00 ml ile Samsun ve 398.33 ml
ile Isparta ornegi olarak bulunmustur ve ornekler kendi aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunmayip ayni grupta yer aldiklari bulunmustur (p>0.01). En
dusuk degere sahip Ankara 6rneginin hacmi 250.00 ml olarak bulunmustur ve
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bu calismadaki bulgular arasinda istatistiksel olarak o6nemli farklar
bulunmustur (p<0.01).

Sahin vd. (2019), kuru ve sulu sartlarda vyetistirien ekmeklik bugday
genotiplerinin farkli reolojik analiz cihazlari ile kalite ve teknolojik 6zelliklerinin
incelenmesi Uzerine yaptii calismada, ekmek hacmi 413.0 cm?® olarak
bulmuslardir. Aydogan vd. (2019), Konya ili ¢evresinde yetigtirilen 7 adet
makarnallk ve 7 adet ekmeklik bugday c¢esitlerinin kalite 6zelliklerinin
kargilastiriimasi Uzerine yaptiklari ¢alismada, ekmeklik bugday cesitlerinin
ortalama ekmek hacmini 410-570 cm? olarak, makarnalik bugday cesitlerinde

ortalama ekmek hacmini 390-475 cm? olarak sunmuslardir.

Gul vd. (2021), geleneksel eksi mayall Isparta ekmeginin bazi kalite
karakteristikleri bakimindan incelenmesi Uzerine yaptigi calismada eksi mayali
ekmek orneklerinin spesifik hacim degerlerinin 2,6-5,1 cm?3/g, ekmek igi
yumusaklik degerlerinin 6,40-7,91 g arasinda degistigini, Hanger vd. (2022),
yuksek basing homojenizasyonu kullanarak mikronize edilmis seker pancari
lifi ilavesinin hamurun reolojik ve teksturel Ozellikleri ile ekmegin kalite
parametreleri Gzerine etkileri yaptiklari ¢calismada, kontrol ekmeginin hacmi
440.00 ml iken vyuksek basing homojenizatériinden gecirilmemis lif
orneklerinde %2-4-6-8 oranlarinda ilave edilen ekmek orneklerindeki hacim
siraslyla  420.00, 309.17, 236.67, 237.50 ml, vyuksek basing
homojenizatérinden gecirilmis lif drneklerinin ayni oranlarda katilmis sonugclari
siraslyla 40,167, 331,67, 246,67 ve 225.00 ml olarak rapor etmislerdir.

Literatlr ile tam tane karakilgik bugday unlarindan hazirlanan pigirilmis
ekmeklerin hacim degderleri karsilastirildiginda; eklenen eksi ve yas mayalarin
ekmegin kabarmasinda etkisi oldukga yuksektir ve bu fark ekmek 6rneklerine
ait fotograflarda goértlmektedir (Ek F). Bu c¢alismada kullanilan tam tane
unlarinin sune zararina ugradigi belirtiimis ve alfa-amilaz degerleri yuksek
bulundugu icin ekmek ici ¢okik ve dusuk hacimli gikmasi beklenen bir sonug

olmustur.
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4.4.2. Ekmek en, boy ve yiikseklik degerleri

Kontrol ekmek 6rnedi ve tam tane karakilgik bugdayi ekmek érneklerine ait

boyut de@erleri (en, boy ve yukseklik) Cizelge 4.15’te verilmigtir.

Cizelge 4.15. Ekmek 6rneklerine ait ortalama boyut degerleri @

Bugday Cesitleri En Boy Y Ukseklik
(mm) (mm) (mm)

Kontrol 69.92b¢+0.66 128.302°+0.88 38.30°+1.69
Canakkale 68.76%+0.83 126.699+0.85 34.96%9+1.25
Samsun 69.43¢4+1.03 127.8920¢+0.69 38.25+1.30
Antalya 70.05°¢+0.63 127.62b¢+£0.45 37.44°+1.23
izmir 71.202+0.63 128.702+0.56 40.022+£1.04
Isparta 70.13¢+0.38 127.962¢+0.45 35.95¢+1.22
Adana 69.78b¢+0.53 126.734+0.60 37.56+0.87
Ankara 68.252+0.30 124.60°10.58 32.312+1.30
Konya 71.372£0.45 127.71b¢£0.72 38.812h+1.28
Osmaniye 68.989+0.78 127.32¢0+0.71 33.61%+0.57
Sakarya 70.41°+0.28 128.143¢+1 .15 35.72°+0.67

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemlidir.

Ekmek 6rneklerinin en, boy ve yukseklik bulgularinda istatistiksel olarak onemili
farklar bulunmustur (p<0.01). En degerleri 68.98 mm ile 71.37 mm arasinda
degismekte olup en yuksek degere 71.37 mm ile Konya 6rnegi sahip olurken
onu 71.20 mm ile izmir érnegi takip etmistir. Ardindan 70.13 mm ile Isparta,
70.05 mm ile Antalya, 69.92 mm ile kontrol ve 69.78 mm ile Adana 6rnekleri
gelmistir. Ornekler kendi aralarinda istatistiksel olarak farkli bulunmamis ve
ayni grupta yer almistir (p>0.01). En disuk degere ise 68.98 mm ile Ankara

ornegdi sahip olmustur.

Boy degerleri incelendiginde; 124.60 mm ile 128.70 mm arasinda degismekte
olup en yiiksek degere 128.70 mm ile izmir érnegi sahip olmustur. Ardindan
128.14 mm ile Sakarya, 127.96 mm ile Isparta ve 127.89 mm ile Samsun
ornekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir ve ayni grupta
yer almigtir (p>0.01). En dusuk degere ise 124.60 mm ile Ankara 6rnegi sahip

olmustur.
Yukseklik degerleri 32.31 mm ile 40.02 mm arasinda degismekte olup en

yiuksek degere 40.02 mm ile izmir érnedi sahip olurken onu 38.81 mm ile

Konya 6rnegi takip etmistir. Ardindan 38.30 mm ile kontrol, 38.25 mm ile
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Samsun, 37.56 mm ile Adana ve 37.44 mm ile Antalya ornekleri kendi
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamig ve ayni grupta yer almigtir

(p>0.01). En disuk degere ise 32.31 mm ile Ankara 6rnegi sahip olmustur.

Bu calismada en, boy ve yukseklik bulgulari incelendiginde; en yluksek degere
sahip érnek Izmir 6rnegi sahip olurken, en dusiik degere ise Ankara 6rnegi

sahip olmustur.

Ekmek orneklerinin en, boy ve yukseklik bulgularinda tam tane bugday
unlarinin su absorplama degerlerine, alfa-amilaz degerlerine, yas gluten
degerlerine, sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerlerine ve hacim
degerlerine bagh oldugu belirtiimektedir. Bu ¢alismada ekmek o6rneklerinin
hacim ile en, boy ve yukseklik bulgulari degerlendirildiginde; en dusuk hacim
degerine sahip olan Ankara 6rnegi en, boy ve yukseklik bulgularinda da dugsuk

degerlere sahip olmasi beklenen bir sonuctur (Cizelge 4.14-15).

Tark (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Kazak cesidinin en yuksek veriye
sahip oldugu belirlenmistir (en 72.01 mm, boy 131.84 mm, yukseklik 62.52
mm). izmir85 cesidinin ise en diisiik veriye sahip oldugu tespit edilmistir (en
69.60 mm, boy 126.54 mm, yukseklik 43.70 mm).

4.4.3. Ekmek orneklerinin tekstiir profil degerleri

Tuketici agisindan ekmegin yapisal 6zellikleri kabul gérmesi igin en dnemli
kriterlerden  biridir. Ekmegin yapisal Ozellikleri duyusal analizlerle
degerlendirilebilse de objektif bir degerlendirme yapabilmek icin yapisal
Ozelliklerin mekanik olarak olgtilmesi gerekmektedir (Cankurtaran Kémdrcd,
2021). Tekstur analiz cihazinda 36 mm ¢apl bir prob kullanilarak ekmek igi
TPA verileri olan sertlik (hardness) (g), yaylanabilirlik (springiness),
yapiskanlik  (cohesivenes), sakizimsilik (gumminess), c¢ignenebilirlik
(chewiness), ve esneklik (resilience) degerleri 6lgtlmustiir. Uretilen ekmeklerin

TPA dlgumleri Cizelge 4.16’da, grafikler ise Ek E’de sunulmustur.
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Cizelge 4.16. Ekmek 6rneklerinin ekmek igi doku (TPA) degerleri @

Ekmek Sertlik Yaylanabilirlik Yapigkanhk Sakizimsihk Cignenebilirlik Esneklik
Cesitleri (9)

Kontrol 23801.95°£1833.34 0.759+0.03 0.272+0.02 8774.69°+723.47 7020.312°+837.65 0.139+0.01
Canakkale 17597.68%+327.98 0.88°+0.01 0.4020+0.02 4743.57¢+137.57 4227.729¢1+256.76 0.15°¢+0.01
Samsun 16145.674+425.54 0.8820+0.01 0.37°¢+0.03 4262.01%9+50.11 4083.34¢+298.38 0.16°+0.01
Antalya 18050.15%4562.97 0.82%+0.00 0.34¢9+0.01 5752.94°1+283.63 4891.47¢de+57.50 0.14¢4+0.00
izmir 17563.379€+432.42 0.78"0.01 0.30%+0.01 5398.089¢+71.21 4267.969+186.52 0.112+0.01
Isparta 24069.59°+766.53 0.83¢4+0.01 0.29¢+0.02 8715.34+305.47 6280.78+361.57 0.1349+0.01
Adana 32807.692+0,00 0.912+0.01 0.422+0.00 5450.999+92.29 5153.97°9+310.91 0.192+0.01
Ankara 24477.50°°+570.10 0.82%4+0.01 0.262+0.02 7597.96+275.01 5808.80°+390.33 0.11e+0.01
Konya 26576.92°£1927.05 0.870+0.02 0.3920+0.02 10161.612+484.77 7489.432+446.51 0.16°+0.01
Osmaniye 24885.40°+373.67 0.80¢+0.01 0.23+0.02 6480.58+244.54 5336.81°+419.09 0.09+0.01
Sakarya 15253.65+712.25 0.86°+0.01 0.21+0.01 3789.039+47.33 3555.081+348.40 0.08+0.01

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemlidir.
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Cizelge 4.16 incelendiginde; bulgular istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur
(p<0.01). En dusuk sertlik degeri 15253.65 g ile Sakarya 6rnegi, en yuksek
sertlik degeri 32807.69 g ile Adana 6rnegi, onu 26576.92 g ile Konya 6rnegi
takip etmistir. Bu galismada ekmek ici sertlik degerleri ile uzamaya karsi
gOsterilen diren¢ ve hamurda yapigkanlik degerleri degerlendirildiginde;

Sakarya orneginin sertlik degerinin dusuk ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Kismi olarak sikigtirilan gida 6rneginin kendini toparlayip orijinal yuksekligine
donmek icin gostermis oldugu kabiliyetinin orani olarak ifade edilen
yaylanabilirlik degerleri 0.75-0.91 degderleri arasinda bulunmustur. En yuksek
degere 0.91 ile Adana 6rnegi ve onu takiben 0.88 ile Canakkale ve Samsun,
0.87 ile Konya ornegdinin sahip oldugu tespit edilmistir. Bu galismada sertlik
degerleri bakimindan ornekleri karsilastirildiginda; Adana 6rneginin yuksek

cikmasi beklenen bir durumdur.

Ekmegin ilk deformasyondaki dirence gore ikinci bir deformasyona ne kadar
iyi dayanabilecegini gosteren yapisiklik degerleri 0.21-0.42 arasinda degistigi
bulunmustur, 0.42 degeri ile Adana 6rnedi en yuksek dedere sahipken onu
0.40 ile Canakkale, 0.39 ile Konya takip etmistir. En dusuk degerleri 0.21 ile
Sakarya ve onu 0.23 ile Osmaniye 6rnegi sahip olmustur.

Tekstur profil analizi grafiginde sertlik ve yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi
olarak hesaplanan sakizimsilik degerleri 3789.03-10161.61 arasinda
bulunmustur. En ylksek degeri 10161.61 ile Konya 6rnegi alirken onu takiben
8774.69 ile kontrol, 8715.34 ile Isparta 6rnegi olarak tespit edilmistir. En disuk
degere ise Sakarya (3789.03) 6rnegi sahip olmustur.

Ekmeklerin cignenebilirlik degerleri incelendiginde; en ylksek degeri Konya
(7489.43) 6rnegdi alirken onu 7020.31 ile kontrol, 6280.78 ile Isparta ornegi
takip etmistir. En dusluk degere sahip olan 6rnek ise 3555.08 ile Sakarya

bulunmustur.

Ekmeklerin esneklik verilerinde en dusuk degere 0.08 ile Sakarya 6rnegi, onu
takiben 0.09 ile Osmaniye 6rnegdi sahip olurken, en yuksek degere 0.19 ile

Adana ornegi ve onu 0.16 ile Samsun ve Konya ornegi sahip olmustur.
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Tuark (2013) ekmeklerin TPA sonuglarini degerlendirdiginde; sertlik degerlerini
1535.48-4976.83 g (Kazak-Cumhuriyet75) arasinda; yaylanabilirlik degerlerini
0.93-1.20 (izmir85-Negev) arasinda; yapiskanlik degerlerinin 0.67-0.82
(Cumhuriyet75-Negev ve Bezostaja) arasinda; sakizimsilik degerlerinin
1225.42-3335.78 (Kazak-Cumhuriyet75) arasinda; esneklik degerlerinin 0.28-
0.51 (Cumhuriyet75-Bezostaja) arasinda degistigini rapor etmistir.

Gul vd. (2021) eksi mayali ekmek érneklerinin sertlik degerleri incelendiginde;

6.40-7.91 g arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Literatlr ile tam bugday unlarindan hazirlanan pisirilen ekmeklerin TPA
sonuglari karsilastirildiginda; tam tane bugday unlarindan hazirlanan ekmek
orneklerinin sertlik ve sakizimsilik degerleri yliksek c¢iksa da yaylanabilirlik
degerleri benzerlik gostermistir. Yapigkanlik ve esneklik degerlerinin ise duguk

ciktigr tespit edilmigtir.
4.4.4. Ekmek igi ve kabuk renginin belirlenmesi

Lezzet ve renk gelisimine sebep olan (Maillard reaksiyonu), gidalarda bulunan
karbonhidrat, yag ve aminoasitlerde isitmanin etkisiyle meydana gelmektedir
(Yildiz vd., 2010). Karakil¢ik ve kontrol bugday unlari ile hazirlanan ve pigirilen
ekmeklerin kabugu ve ici rengi (L*, a*, b* ve AE) sonuclari Cizelge 4.17 ve
Cizelge 4.18'de verilmistir. Renk skalasi, L* degeri (0: siyah, 100: beyaz), a*

degeri (kirmizi (+), yesil (-)) ve b* degeri (sari (+), mavi (-)) olarak kullaniimigtir.

Cizelge 4.17. Kontrol ve karakilgik bugday ekmek orneklerinin kabuk renk

degerleri ®
Bugday Kabuk rengi
Gesitleri L* degeri a* degeri b* degeri AE degeri
Kontrol 42.349%+1.18 7.18%+0.23 13.987+0.40 11.47°+1.24
Canakkale  44.67°+0.79 8.07°+0.16 16.56°+0.22 9.25%0.76
Samsun 36.59"+0.49 6.169+0.15 11.93'+0.22  17.372+0.53
Antalya 46.552+0.70 7.19°+£0.38 18.5121£0.25 7.56"+0.64
izmir 45.13+0.57 6.80'+0.28 16.62°+0.20 8.469+0.58
Isparta 43.23°+0.63 7.58%+0.21 15.809+0.19 10.48%+0.65
Adana 39.039+0.58 8.58210.23 14.26°+0.24  14.91°+0.58
Ankara 40.63°+0.66 7.86°°+0.14 14.38°1£0.26 13.20%+0.68
Konya 43.30°+0.69 7.66%+0.33 16.92°+0.29 10.46%+0.63
Osmaniye 39.75%9+0.35 7.5494+0.13 13.149+0.12 14.20°°+0.37
Sakarya 39.98%+0.87 7.07¢+0.11 14.20%+0.29  13.77°9+0.90

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemlidir.
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Cizelge 4.18. Kontrol ve karakilgik bugday ekmek 6rneklerinin ekmek ici renk

degerleri @

Bugday ic rengi

Cesitleri L* degeri a* degeri b* degeri AE degeri
Kontrol 37.59+0.35 5.382+0.15 10.31+0.23 16.76°+0.41
Canakkale  43.82°+0.71 4.94°+0.16 12.879+0.41 10.129+0.79
Samsun 35.18°+0.50 4.05°+0.11 8.98'+0.21 19.60%+0.49
Antalya 47.49°+0.47 4.11°4£0.12 15.432+0.37 6.02°+0.50
izmir 44.05P+0.59 4.45%40.11 13.49°+0.17 9.749+0.56
Isparta 41.77°+0.50 4.89°+0.14 12.10°+0.32 12.32°4+0.51
Adana 41.39°+1.03 5.452+0.09 12.40°+0.31 12.53°41.01
Ankara 37.59+0.63 5.19°+0.29 9.88"+0.38 17.01°+0.64
Konya 43.32°+0.73 4.30°+0.13 14.25°+0.38 10.289+0.77
Osmaniye 37.70+0.65 5.00°+0.14 9.97°+0.19 16.87°+0.61
Sakarya 37.23%+0.72 4.44%+0.15 9.56"+0.21 17.47°+0.70

1 Gizelgede ayni situnda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 glven sinirina gére 6nemlidir.

Bu calismada bulgular istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). Kabuk rengi
olarak parlakhk (L*) degeri incelendiginde 36.59-46.55 arasinda degdismekte
olup, en yuksek degere sahip érnegin Antalya, en disuk degere sahip 6rnegin
ise Samsun 6rnegi oldugu bulunmustur. Ancak ekmek ici rengi parlaklik (L*)
degerine bakildigi zaman 35.18-47.49 arasinda degismekte olup, en yuksek
degere sahip 6rnek Antalya, en disuk degere sahip 6rnek ise Samsun olarak
bulunmustur. Bu durumda hem kabuk rengi hem de ekmek igi rengi olarak en
parlak Antalya ornegi olup, parlaklik agisindan en dusuk degere sahip

ekmeklerin ise Samsun 6rnegi oldugu bulunmustur.

Kirmizihk (a*) degerine bakildigi zaman kabuk rengi degerleri 6.16-8.58
arasinda degismekte olup en ylksek degere sahip drnegin Adana, en dusuk
degere sahip 6rnedin ise Samsun 6rnegi oldugu bulunmustur. Ekmek ici rengi
degerlerine bakildigi zaman 4.05-5.45 arasinda dedismekte olup, en ylksek
degere sahip 6rnek Adana olup en dusuk dedere sahip ornek ise Samsun

olarak bulunmustur.

Sarilik (b*) degerleri incelendigi zaman kabuk rengi degerleri 11.93-18.51
arasinda degismekte olup, en yuksek degere sahip érnek Antalya érnegidir.
En dusuk degere sahip o6rnek ise Samsun olarak bulunmustur. Ekmek igi
rengine bakildigi zaman 8.98-15.43 arasinda degismekte olup, en yuksek
degere sahip 6rnek Antalya’dir. En dusik degere sahip 6rnek ise Samsun

olarak bulunmustur.
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Bir drinde goérunen iki renk arasindaki fark olarak tanimlanan AE; ekmek
kabuk degerleri 8.46 ile 17.37 deg@erleri arasinda bulunmustur ve degerler
arasinda istatistiksel olarak fark anlamli gikmistir (p<0.01). En ylksek degere
Samsun érnegdi sahip olurken en diisiik degere ise izmir drnegi sahip olmustur.
Ekmek ici degerleri 6.02 ile 19.60 arasinda bulunmustur ve bulgular arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.01). En yuksek degere Samsun
ornegi sahipken en dusuk degere ise Antalya 6rnegi sahip olmustur. Bu
calismada dusik AE degerleri daha yuksek dogrulugu gosterirken, yiksek AE
degerleri 6nemli bir uyumsuzlugu gostermistir. Renkler arasindaki fark bir
bakista anlasiimaktadir. Tark (2013), yaptigi calismada ekmek kabugu L
degerlerinin 52.46 (Adana99) ile 66.15 (Tosunbey) arasinda; a dederlerinin
5.22 (izmir85) ile 10.51 arasinda; b degerlerinin 14.93 (Toros) ile 18.97
(Cumhuriyet75) arasinda degistigi saptanmistir. Ekmek igi degerleri
incelendiginde; L degerleri 69.43 (Kazak) ile 65.09 (Panda) arasinda; a
degerleri-0.10 (Panda) ile-1.13(Toros) arasinda; b degerleri 8.38 (Panda) ile

11.15 (Toros) arasinda degistigini sunmustur.

Tam tane bugday wunlarindan hazirlanan  pisirilmis  ekmekler
degerlendirildiginde; en parlak ve en sari ekmek Antalya 6rnegi olmustur ve
koyu renge sahip drnek ise Samsun 6rnegi olarak bulunmustur. Ekmek kabuk
ve ekmek igi renk bulgulari karsilastirildiginda; ekmek kabugunun pigirilmesi
sirasinda maillard reaksiyonuna ve karamelizasyona ugradidi icin ekmek
kabugunda kirmizi renk olusurken, ekmek iginde ise sari renk hakim olmustur.

Ekmek ornekleri arasinda fark Ek F'de sunulmustur.
4.6. Ekmek Orneklerinin Duyusal Sonuglari

Uretilen ekmek 6rnekleri panelistlere sunulmus ve ekmekleri gériinig, koku
(ekmegin karakteristik kokusu), tat/aroma (karakteristik tatmin edici ekmek
tadi), agiz hissi (yumusaklik), satin alinabilirlik ve toplam kabul edilebilirlik
Ozellikleri agisindan degerlendiriimeleri istenmigtir ve Ek G’de verilen duyusal
formdaki parametrelerde 5 puan en gok begenmeyi temsil etmektedir. Bulunan

sonuglar Cizelge 4.19'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Tam tane bugday ekmeklerinin duyusal analiz degerleri ®

Ekmek Hacim (1-5  Sekil Kabuk rengi  Kabuk Ekmek igi Tekstlr Agizda Koku Tat Genel Satin
Cesitleri P) simetrisi (1-5P) yapisi rengi (1-5 P) hissedilen 1-5P) 1-5P) Kabul (1-5  Alinabilirlik
(1-5P) (1-5 P) (1-5P) yumusaklik P) (1-5 P)
(1-5P)

Kontrol 4.80°£0.42 4.502+0.53 4.50%+0.71  4.80%+0.42 4.60°+0.52  4.302:0.48 4.40°:0.70  4.60°+0.70  4.60°:0.48 4.702+0.70  4.10°+0.88
Canakkale 4.502+0.71 4.102:0.88 4.202°+1.03 4.502+0.85 4.202+1.69 4.30%£0.82 4.102+0.74 3.802+1.32 3.902+1.20  3.902+0.71 3.602+0.70
Samsun 4.40°£0.97 3.902:0.74 3.40°°+1.17  4.20%+0.79 4.00°+1.05  3.602£1.27 4.10%+1.10 4.10°+1.10 4.40°£0.94 4.00°t1.06  3.602+0.97
Antalya 4.002£0.94 3.302£0.95 4.30%°+1.06 4.10%+0.88 4.70°+0.68  4.602+0.52  4.80°+0.42 4.40°:0.84 4.30°:0.97 4.40°t£0.79  4.20°+0.63
izmir 4.502+0.85 3.70°t1.16 4.40%°+1.08 4.30°:0.95 4.702+0.68  4.202:1.23 4.602+0.52 4.20%+0.92 4.002:0.95 4.30%:0.99  3.902+0.88
Isparta 4.402£1.08 4.202+£0.92 4.20%°+1.23 4.502+0.71 4.302%1.06 3.902+0.99 4.202+0.63 4.202+0.63 4.102+1.03  4.202+0.94  3.902%+1.10
Adana 4.502£0.53 3.702:0.48 3.90%°+0.74 4.10%+0.57 3.90°+1.29  3.902+1.60  3.902+0.99  3.80%t1.14  3.70°t1.05 4.002£1.08  3.402+0.97
Ankara 4.102£0.88 4.102+0.74 4.20%°x0.92 4.302+0.68 4.502+0.71 3.502+1.27 4.002+0.82 4.002+1.15 4.102+1.14 3.802+1.14  3.702+1.06
Konya 4.30%£1.06 4.102+0.99 4.802+0.42 4.70°£0.48 4.602+0.70 4.10%+0.99 4.402+0.97 4.502+0.71 4.602£0.95 4.302+0.70  4.402+0.70
Osmaniye  4.20%+0.63 4.102+0.57 3.10°¢1.45 4.002+1.41  4.00%+1.63  4.00%+1.25 4.10%+0.99 4.10°+0.88 3.80%+1.29  3.90°+1.35 3.30%t1.16
Sakarya 4.30%£0.95 3.602£1.35 3.50%¢+0.97 3.80%t1.23 4.40°t1.08  3.702+0.82 4.30°+0.82  3.80°t1.14  3.40°t1.16  3.302t1.16  3.302t0.95

1 Cizelgede ayni sutunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemlidir.
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Kontrol 6rnegi kendi arasinda degerlendirilip, karakilgik bugday ekmekleri ise
kontrol 6rnegiyle kiyaslanarak puanlanmigtir. Ekmeklerde yapilan duyusal
analiz sonuglari istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Genel bedeni kontrol
ornegdi olsa da karakilgik bugday ekmekleri de begenilmistir. Bu ¢alismada

bulgular istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.01).

Ekmeklerin goranuas 6zellikleri incelendiginde hacim olarak kontrol érnegine en
yakin deger Adana, Canakkale ve izmir érnekleri, sekil simetrisi bakimindan
Isparta 6rnegi, kabuk rengi bakimindan en yuksek puana sahip ekmegin
Konya 6rnegi oldugu ve 4.80 puan oldugu belirlenmigtir. Kontrol ornegi 4.50

puan ve izmir érnegi ise 4.40 puan ortalamasina sahip olmustur.

Kabuk yapisi olarak kontrol 6rnegi 4.80 puan, Konya 6rnegi 4.70 puan olarak
bulunmustur. Ekmek igi rengi Antalya ve izmir érnekleri 4.70 puan, kontrol ve
Konya ornekleri 4.60 puan, tekstlrel 6zellikler bakimindan en yiksek puan
Antalya érneginde 4.60 olup kontrol ve Canakkale drnekleri 4.30 puana sahip
olmustur. Agiz hissi (yumusaklik) bakimindan en yiksek puana Antalya 6rnegi
(4.80 puan) sahipken izmir 4.60 puan, kontrol ve Konya 6rnekleri 4.40 puana
sahip olmustur. Koku bakimindan en begenilen érnek kontrol olup (4.60 puan)
Konya 6rneg@i 4.50 puan olarak bulunmustur. Tat olarak en begenilen érnek
kontrol 6rnegdi (4.60 puan) olsa da karakilgik érneklerinden Konya (4.60 puan),
Samsun (4.40 puan) ve Antalya (4.30 puan) orneklerinin de begenildigi
g6zlemlenmistir. Genel kabul edilebilirlik sonuglarinda en ylksek puani kontrol
ornegi (4.70 puan); karakilgik bugdayi ekmeklerinde ise puanlarin 4.40 ile 3.30
arasinda degistigi bulunmustur ve karakilgik bugday ekmeklerinde en ylksek
puana sahip ekmegin Antalya 6rnegi (4.40 puan) oldugu bulunmustur. Satin
alinabilirlik olarak kontrol 6rnedi 4.10 puan, Konya 6rnegi 4.40 puan olarak

bulunmustur.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda son senelerde organik Urlnlere artan ilgi, vitamin,
mineral ve lif agisindan yuksek degerlere sahip eski ve yerel bugdayi yeniden
kesfetmeye ve gelistirmeye yonelim arttigindan 2020-2021 Uretim yillarinda
Tarkiye’nin farkh illerinden yerel ¢iftgiler tarafindan Uretilip toplanan karakilgik
bugdaylarinin karakteristik 6zellikleri, bugdaylarin 6gutulerek un haline getirilip
un kalite 6zellikleri ve bu unlardan yapilan ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve

teksturel dzellikleri ve duyusal analiz sonuglari incelenmistir.

Calismanin ilk asamasinda, bugdayin fiziksel analiz degerleri incelendiginde;
1. Bugday orneklerinin saglam tane ve yabanci madde icerikleri belirlendi

ve TS 2974 bugday standardina gore analizler yapildi. Kontrol (Esperia)

ve Osmaniye (Karakilgik) érnekleri 2. derece, Canakkale (Karakilgik)
ornegi 3. derece olarak siniflandiridi. Diger tum ornekler ise belirlenen
derecelerin diginda oldugu tespit edildi. Bu durum, Uretici tarafindan
herhangi bir temizleme iglemi yapilmadigindan kaynaklanmaktadir.
Boylece yabanci madde igeriginin yuksek olmasinin normal kabul

edildigini gostermektedir.

2. Bugday orneklerinin hektolirte agirliklari incelendiginde, Sakarya’dan
(Karakilgik) alinan 6rnegin 66.53 kg, kontrol (Esperia) orneginin ise
71.23 kg oldugu belirlenmigtir. Analizi yapilan 11 farkli bugday 6rnegi,
TS 2974 bugday standardinda belirtilen hektolitre degerlerine gore tim
orneklerin derece digi oldugu tespit edilmistir. Bu sonugclar, bugdaylarin

hektolitre agirliklarinin standartlara uygun olmadigini gostermektedir.

3. Bugday orneklerin bin tane agirliklari incelendiginde, Isparta’dan
(Karakilgik) alinan ornegin 26.00 g, Konya’dan (Karakilgik) alinan
ornegin ise 44.74 g oldugu belirlenmistir. Bugday cesitlerinin ortalama
bin tane agirligi ise 32.22 g olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, bugday
orneklerinin bin tane agirliklarinin gesitlere ve bdlgelere gbére dnemli
Olclde degistigini ve genel olarak ortalama degerin altinda oldugunu

gOstermektedir.
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4. Bugday Orneklerinin  yumusak tane icerikleri incelendiginde,
Osmaniye’den (Karakilgik) alinan dérnegin %13.34, kontrol (Esperia)
orneginin ise %65.33 oldugu belirlennistir. Sert tane igerikleri ise kontrol
(Esperia) orneginden %6.00, Osmaniye’de (Karakilgik) ise %59.33
olarak tespit edilmistir. Donmeli tane igerikleri ise Osmaniye’'de
(Karakilgik)  %27.33, Isparta’da (Karakilgik) ise %48.00 olarak
Olgulmustur. Bu bulgular, bugday orneklerinin yumusak, sert ve donme
tane iceriklerinin farkli gesitler ve bolgelerde 6énemli dlglide degistigini

gOstermektedir.

5. Bugday cesitlerinde irilik ve homojenlik test sonugclari incelendiginde,
2.75 mm'lik elek Uzerinde kalan tanelerin oraninin Osmaniye'de
(Karakilgik) %16.28 ile izmir'de (Karakilgik) %85.90 arasinda degistigi
belirlenmistir. izmir'de (Karakilgik) bulunan bugday érnegi, en iri yapiya
sahip olarak tespit edilmistir, 2.75+2.5 mm'lik elek Uzerinde kalan
miktarinin %97.19 oldugu saptanmigtir. Onu, %95.04 ile Konya'dan
(Karakilgik) alinan bugday 6rnegi takip etmektedir. Analizi yapilan diger
bugday cesitleri arasinda ise Isparta, Adana, Ankara, Osmaniye ve
Sakarya'dan alinan Karakilgik drneklerinin heterojen, kontrol (Esperia),
Canakkale, Samsun, Antalya, izmir ve Konya'dan alinan Karakilgik
orneklerinin ise iri ve homojen yapida oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar, bugday cesitlerinin irilik ve homojenlik 6zelliklerinin farkllik

gOsterdigini gostermektedir.

Calismada tam tane bugday unlarinda yapilan analizler incelendiginde;
1. Bugday orneklerinin nem ve kul icerikleri Gzerinde yapilan incelemede,
ortalama degerlere bakildiginda, nem degerlerinin kritik nem duzeyi
olan %14.5i asmadidi ve %8.89 (Antalya/Karakilgik) ile %10.98
(Sakarya/Karakilgik) arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, kul
degerleri incelendiginde, orneklerin %1.48 (Konya/Karakilgik) ve %1.94
(Ankara/Karakilgik) kul icerigine sahip oldugu tespit edilmigtir. Bu
bulgular, bugday orneklerinin nem ve kil igeriklerinin cesitlere ve

bolgelere gore degisiklik gosterdigini gostermektedir.
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2. Calismada incelenen unlarin gluten indeks, kuru gluten ve yas gluten
degerleri incelenmis, cesitlere ve bolgelere bagli olarak 6nemli
farkhliklar gézlemlenmistir. Ankara ve Sakarya'dan (Karakilgik) alinan
orneklerin yas gluten deQerleri %22.7-22.8 arahdinda bulunurken,
Antalya'dan (Karakilgik) alinan orneklerde bu deger %50.4 olarak
belirlenmistir. Kuru gluten degerleri incelendiginde, Ankara'dan
(Karakilgik) alinan orneklerde %6.6, Antalya'dan (Karakilgik) alinan
orneklerde ise %14.8 olarak saptanmistir. Gluten indeks degerleri ise
Ankara'da (Karakilgik) %59.3 iken kontrol grubunda (Esperia) %96.8
olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, bugdayin kalite degerlendirmesinde
ve endustriyel kullanimda c¢esit ve bdlge segiminin  Onemini
vurgulamaktadir. Ayrica, bugday c¢esitlerinin gluten ozelliklerini
anlamak, un duretimi ve diger bugday bazli drunlerin kalitesinin

iyilestirilmesi icin dGnemli bir yol gosterici oldugu dugunulmektedir.

3. Unlarin Zeleny sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon dederleri
kargilastirildiginda, farkli  gesitler arasinda onemli farklihklar
belirlenmistir. Kontrol/Esperia ¢esidi en yiksek sedimantasyon
degerine sahip olup 320 ml olarak olgulmustur ve onu
Antalya/Karakilgik cesidi takip etmistir (22.7 ml). Diger o6rnekler
arasindaki sedimantasyon degerleri ise 13.7 ml (Samsun/Karakilgik) ile
19.0 ml (Osmaniye/Karakilgik) arasinda degismistir. Gecikmeli
sedimantasyon degerleri ise 10.0 ml (Canakkale/Karakilgik) ile 29.0 ml
(kontrol/Esperia) arasinda degisim gostermistir. Bu sonuclara gore,
izmir, Adana, Ankara ve Sakarya karakilgik ©rnekleri disindaki
orneklerin gecikmeli sedimantasyon deg@erleri normal sedimantasyon
degerlerine gore daha dusuk ¢ikmistir. Bu durum, bu orneklerin stine
zararina ugradigini gostermektedir. Bu bulgular, un orneklerinin
sedimantasyon oOzelliklerinin gesitlere ve bolgelere gore degistigini ve
sune zararinin belirlenmesinde 6nemli bir gdsterge oldugunu

vurgulamaktadir.

4. Calismadaki unlarin disme sayisi deg@erleri incelendiginde; 348.7 sn
(Ankara/Karakilgik) ile 499.7 sn (Osmaniye/Karakilgik) arasinda
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degistigi tespit edilmistir ve drneklerin dusuk amilaz aktivitesine sahip

oldugu bulunmustur.

5. Un Orneklerinde renk analizi incelendiginde; L* degerleri 64.90
(izmir/Karakilgik) ile 82.86 (kontrol/Esperia); a* degerleri 10.02
(Antalya/Karakilgik) ile 16.38 (kontrol/Esperia); b* degerleri 1.27

(Osmaniye/Karakilgik) ile 2.78 (izmir/Karakilgik) arasinda degistigi
tespit edilmigtir.

6. Bugday orneklerinin degerlendiriimesi icin ogutulerek elde edilen
unlarin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla farinograf, Kieffer
hamur ve gluten uzayabilirik ve hamur vyapiskanlk testleri
gerceklestirilmistir.  Unlarin  su  absorbsiyon degerleri  %67.30
(Canakkale/Karakilgik) ile  %79.33 (Konya/Karakilgik) arasinda;
gelisme sureleri 1.90 dk (Ankara/Karakilgik) ile 5.70 dk (kontrol/Esperia)
arasinda; stabilite degerleri 0.70 dk (izmir/Karakilgik) ile 7.10 dk
(kontrol/Esperia) arasinda; yumusama dereceleri 27.00 B.U.
(kontrol/Esperia) ile 190.00 B.U. (izmir/Karakilgik) arasinda degismistir.
Kieffer hamur ve gluten uzayabilirik degerleri incelendiginde;
maksimum diren¢ deg@erleri 25.33 g (Sakarya/Karakilgik) ile 80.18
g(kontrol/Esperia) arasinda; uzayabilirik degerleri 4.13 mm
(Ankara/Karakilgik) ile 8.00 mm (Konya/Karakilgik) arasinda; kurve
altindaki pozitif alan degerleri 74.25 g.s (izmir/Karakilgik) ile 387.00 g.s
(kontrol/Esperia) arasinda degistigi tespit edilmigtir. Hamurun
yapigkanhk degerleri incelendiginde; yapigkanlhk degerleri 5.58 g
(Sakarya/Karakilgik) ile 20.85 g (Konya/Karakilgik) arasinda; adezyon
degerleri 0.17 g.s (Sakarya/Karakilgik) ile 1.84 g.s (Konya/Karakilgik)
arasinda; hamur gucu degerleri 0.48 mm (Sakarya/Karakilgik) ile 2.29

e

mm (Konya/Karakilgik) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tam tane bugday unlarindan hazirlanan pigirilen ekmeklerin verileri
incelendiginde;
1. Bugday orneklerinden elde edilen ekmeklerin agirlik dederleri izerinde

yapilan inceleme sonugclarina gére, Antalya/Karakilgik rnegi en yuksek
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agirhk degerine sahip olup, onu Konya/Karakilgik 6Ornegi takip
etmektedir. Bulgular ayrica agirlik degerleri ile su absorbsiyon degerleri
arasinda bir iligki oldugunu gostermistir. En yuksek su absorbsiyon
degerlerine sahip olan Antalya ve Konya/Karakilgik 6rnekleri ayni

zamanda en yuksek agirlik degerlerini sergilemistir.

2. Ekmeklerin pisme kaybi degerlerine iliskin yapilan analiz sonuglarina
gore, en yuksek degeri Ankara/Karakilgik (45.99 g) almakta olup, en
diistk degeri Izmir/Karakilgik (36.01 g) 6rnegi almistir. Tim drneklerin
pisme kayip degerleri incelendiginde 6rnekler arasinda istatistiksel

acgidan tespit edilen farklilik dnemli bulunmustur (p<0.01).

3. Ekmeklerin hacim degerlerinde ise; 500.00 ml ile Antalya/Karakilgik
ornegi ardindan 496.67 ile kontrol/Esperia en yuksek degerlere sahiptir.
En dusuk degeri 250. 00 ml ile Ankara/Karakilgik 6rnegdi olarak

bulunmustur.

4. Ekmeklerin en, boy ve yukseklik degerlerine yonelik yapilan dlgumler
sonucunda, Izmir/Karakilgik 6rneginin en yiiksek degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir. izmir/Karakilcik érnegdi, en 71.37 mm, boy
128.70 mm ve yukseklik 40.02 mm olarak olgulmustur. Diger yandan,
Ankara/Karakilgik 6rnedi en dusik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Ankara/Karakilgik 6rnegdi, en 68.98 mm, boy 124.60 mm
ve yukseklik 32.31 mm olarak olgulmugtur. Bu bulgular, ornekler
arasinda ekmeklerin fiziksel 6zellikleri agisindan farkhliklar oldugunu

gOstermektedir.

Tam tane bugday unu ile hazirlanan ekmek o6rneklerinin TPA bulgulari
incelendiginde; sertlik bulgular 15253.65-32807.69 g arasinda degistigi ve en
yuksek degere Adana/Karakilgik o6rnegi, en duslk degere ise
Sakarya/Karakilgik 6rnedi sahip olmustur. Yaylanabilirlik degerleri 0.75-0.91
arasinda degismekte olup en ylksek degere Adana/Karakilgik, en dislk
deg@ere ise kontrol/Esperia 6rnedi olarak bulunmustur. Yapisikhk degerleri
0.21-0.42 arasinda bulunmustur ve en yuksek dedere Adana/Karakilgik

ornegi, en dusuk degere Sakarya/Karakilgik ornegi olarak bulunmustur.
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Sakizimsilik degerleriise 3789.03-10161.61 arasinda bulunmustur. En yuksek
veriye Konya/Karakilgik 6rnegdi olurken en duguk veriye ise Sakarya/Karakilgik
ornegi sahip olmustur. Cignenebilirlik degerleri incelendiginde ise degerler
3555.08-7489.43 arasinda degistigi bulunmustur. En yuksek degere
Konya/Karakilgik 6rnegi, en dusuk degere ise Sakarya/Karakilgik 6rnegi sahip
olmustur. Esnekleri bulgulari ise 0.08-0.19 arasinda bulunmustur ve en yuksek
degere Adana/Karakilgik 6rnedi, en dislk veriye ise Sakarya/Karakilgik érnegi
olarak bulunmustur. Calismada bulgular incelendiginde 6rneklerin degerleri
istatistiksel agidan 6nemli farkhliklar igermektedir (p<0.01) ve sonuglarda en
yuksek verilere Adana/Karakilgik 6rnegi, en dusuk verilere ise
Sakarya/Karakilgik érne@i bulunmustur. Ancak sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde en ylksek verilere Konya/Karakilgik érnegi bulunmasi beklenen

bir durumdur.

5. Tam tane bugday unlarindan elde edilen ekmeklerin ekmek kabugu ve
ekmek ici renkleri Uzerinde yapilan incelemeler sonucunda gesitlere
gore belirgin farkhliklar tespit edilmistir. Ekmek kabugu renklerini ifade

*

eden L*, a* ve b* degerleri incelendiginde, farkl cesitler arasinda
varyasyonlar gézlenmistir. Ornegin, ekmek kabugu renklerini ifade
eden L* degeri Samsun'da 36.59 iken, Antalya'da 46.55 olarak
Olcllmasgtur. Benzer sekilde, a* degerleri kontrolde 6.16 iken, Adana'da
8.58 olarak belirlenmigtir. b* degerleri ise Antalya'da 11.93 iken,
Samsun'da 18.51 olarak saptanmistir. Ekmek igi renklerini ifade eden
L*, a* ve b* degerleri de incelendiginde yine c¢esitlere bagh olarak
farkhliklar goérilmustir. Ornegin, ekmek igindeki L* degeri Samsun'da
35.18 iken, Antalya'da 47.49 olarak belirlenmistir. a* degerleri
Samsun'da 4.05 iken, Adana'da 5.45 olarak olgulmustar. b* degerleri
ise Samsun'da 8.98 iken, Antalya'da 15.43 olarak tespit edilmigtir.
Ekmek kabugu ve ekmek igi renklerinin karsilagtirimasi sonucunda,
ekmek kabugunun pisirilmesi sirasinda maillard reaksiyonuna ve
karamelizasyona ugradig! i¢in kirmizi renk tonlarinin hakim oldugu
g6zlenmistir. Ote yandan, ekmek i¢i daha sari renk tonlarina sahip
olmustur. Bu baglamda, Antalya 6rnegi parlak ve sari renge sahipken,

Samsun o6rne@i daha koyu renkte oldugu gorulmustar. Bu bulgular,
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cesitler arasinda ekmeklerin goriunum Ozelliklerinde belirgin farklilhklar

oldugunu ortaya koymaktadir.

6. Tam tane bugday unlarindan hazirlanan pigirilen ekmeklerin duyusal
degerlendirmeleri sonucunda, farkh gesitler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.01). Kontrol ekmegi ile karakilgik
bugday ekmegi ornekleri karsilastirilarak, katilimcilardan puan
almiglardir. Kontrol 6rnegi en yuksek begeni puanini almis olmasina
ragmen, karakilgik bugday unlarindan hazirlanan ekmekler de genel
olarak begenilmigtir. Bu sonuglar, karakilgik bugdayinin ekmek
uretiminde basarih bir alternatif oldugunu gdstermektedir. Duyusal
degerlendirmelerde  karakilgik  bugday unlarindan  hazirlanan
ekmeklerin begenilmesi, bu c¢esidin tat, koku ve dokusu agisindan
olumlu ozelliklere sahip oldugunu dusundurmektedir. Bu bulgular,
karakilgik bugdayinin ekmek endustrisinde kullanim potansiyelinin
oldugunu ve cesitlendirme acisindan degerli bir kaynak oldugunu

gOstermektedir.

Bu galisma, Turkiye'de yaygin olarak yetistirilen Ustln kaliteli ticari ekmeklik
bugday cesidi (Esperia) ile yerel Ureticilerden toplanan karakilgik bugday
ornekleri arasinda yapilan fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekmek pisirme
testleri ve analizlerine dayanmaktadir. Elde edilen sonuglar, bu iki bugday
cesidi arasinda anlamli bir iligki kurulamadigini gostermektedir. Ancak, yapilan
analizler neticesinde Konya'dan temin edilen karakilgik bugday 6érneginin diger
orneklerden daha iyi oldugu tespit edilmigtir. Bu bulgu, Konya'daki karakilgik
bugdayinin 6zel bir degere sahip oldugunu ve bugday endustrisinde potansiyel
bir kaynak olarak dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak,
yerel bugday olarak bilinen karakilgik bugdayinin korunmasi, iyilestiriimesi ve
geligtiriimesine yonelik ¢galismalara 6nem verilmelidir. Bu ¢esidin 6zelliklerinin
daha iyi anlasilmasi ve ticari degerinin artirlmasi igin ileri arastirmalar
yapillmalidir. Bu galisma, bugday cesitliligi ve yerel uretim kaynaklarinin

korunmasi konusunda bilimsel temele dayanan dnemli bir katki saglamaktadir.
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EK A. Kontrol ve karakilgik bugday tanelerinin ve unlarinin goériiniimine

ait fotograflar

Canakkale/Kark[Iglk

Samsun/Karakllglkm Aﬁtalya/Karakllglk

A o
Izmir/Karakilgik Adana/Karakilgik

Ankara/Karakilgik Konya/Karakilgik

Osmaniye/Karakllglk Sakarya/Karakilgik

Sekil A.1. Bugday tanelerinin ve tam tane bugday unlarinin gériinima
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EK B. Kontrol ve karakilgik bugday unlari ile hazirlanan hamurlarin

farinograf grafikleri

Kontrol/Esperia

Samsun/Karakilgik

anakkale/Karakilgik

Antalya/Karakilcik

izmir/Karakilcik

Adana/Karakilcik

Konya/Karakilgik

Isparta/Karakilgik

Ankara/Karakilgik

Osmaniye/Karakilgik

Sakarya/Karakilgik

Sekil B.1. Farinograf grafikleri
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EK C. Kontrol ve karakilgik bugday unlan ile hazirlanan hamurlarin

SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik test sonucundan elde edilen

grafikleri
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Konya/Karakilgik Osmaniye/Karakllglk

|

Sakarya/Karakilgik

Sekil C.1. SMS/Kieffer grafikleri
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EK D. Kontrol ve karakilgik bugday unlan ile hazirlanan hamurlarin

yapiskanlik test sonucundan elde edilen grafikleri

:‘ 7,4/‘/,' “ 1
\\\ |
N
Kontrol/Esperia ' Canakkale/Karakilgik
‘ \ ‘1“ .\I‘*-.
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N 4
Konya/Karakilgik Osmaniye/Karakilgik
T, "%}
‘ \\
\\-\ ‘v“.‘\
\
Sakarya/Karakilgik

Sekil D.1. Yapiskanlik grafikleri
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EK E. Kontrol ve karakilgik bugday unlan ile

ekmeklerin TPA grafikl

eri

hazirlanan pisirilmis

Fores @)1 7

paropay

iE

#

T

5 O Force o)1
Ty

= : v " “ b, e ¥
Kontrol/Esperia Canakkale/Karakilgik
11 11000 HBlo
. et
“
1) 2 bl = = - — il - T
g | 2iH 1
Samsun/Karakilgik Antalya/Karakilgik
Force (g) Force (9)1 2 3 6
.--Hardness .-rHardness
N s o ="
i - Hardness amm
e G .
1600, Hard: S
il Rt |
- R
: i - P 5 o - e e s
. - e ] )
Izmir/Karakilgl Isparta/Karakilgik
Force ()1 3 2 3 4 B Force ()
ol { \_} Hardness = .--Hardness
27500 E -y F .-Hardness
= ;
7 [ 7 ¢ [ "
Adana/Karakilgik Konya/Karakilgik
- Hardnes} |
000, 22000 Ao
- il -|Hardness
st s Yoo
0 !
|

Osmaniye/Karakilgik

e

Sakarya/Karakilgik

Sekil E.1. TPA grafi
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EK F. Kontrol ve karakilgik bugday unlarn ile hazirlanan pisirilen

ekmeklerin resimleri

Kontrol/Esperia

Canakkale/Karakilgik

Samsun/Karakilgik

.

Antalya/Karakilgik

izmir/Karakilgik

Jadd]
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Isparta/Karakilgik

Adana/Karakilgik

Ankara/Karakilgik

Konya/Karakilgik

Osmaniye/Karakilgik

Sakarya/Karakilgik

Sekil F.1. Ekmek gorinusleri

111




EK G. Ekmek ornekleri icin duyusal degerlendirme formu

Panelist Cinsiyeti:
Yasi:
Tarih:
ACIKLAMA: Ekmek drneklerine ait 6zellikleri asagida verilen puan sistemine gére (1-5 arasi)
degerlendiriniz.
5 puan: Cok iyi
4 puan: lyi
3 puan: Orta (kabul edilebilir)
2 puan: Zayif (Yeterli degil)
1 puan : Gok zayif (Koth)
1-DIS OZELLIKLER

. Ornek Kodu
a- Hacim

Kontrol ile hemen hemen ayni hacimde, ¢ok iyi kabarmig
(5 puan)

Kontrolden biraz kiglk, iyi kabarmis (4 puan)

Kontrolden 2/3’l kadar, kabarmis (3 puan)

Kontroliin yarisi kadar, yeterince kabarmamis (2 puan)

Kontroliin yarisindan kiiglk, kabarmamis, basik (1 puan)

Ornek Kodu
b- Sekil Simetrisi

Cok dizguin simetriye sahip (5 puan)

Diizgiin simetriye sahip (4 puan)

Bazi kenar ve ylzey kisimlarinda diizensizlik var (3 puan)

Ortasi gukur veya egimli gériinimde (2 puan)

Kenarlari burusuk ve kabuklar patlamis veya basik
g6rinimde (1 puan)

Ornek Kodu

c- Kabuk Rengi

Parlak, acik kahverengi, renk dagihmi ve parlakhgi tGniform
(5 puan)

Kahverengi, renk dagilimi blyuk oranda tniform (4 puan)

Renk dagilimi ve parlaklidi Giniform degil, koyu kahverengi
(3 puan)

Rengi ¢ok acik veya ¢ok koyu, parlak degil (2 puan)

Koyu kahverengi, kararmis mat veya c¢izgili gérinimde (1
puan)

Ornek Kodu

d- Kabuk Yapisi

Duzgun ve pirlizsuz (kabukta belirgin bir hata yok) (5
puan)

Hafif puruzli (4 puan)

Kabukta ¢atlamalar velya da az sayida kabarcik var (2-3
puan)

Yaygin kabarciklar ve kabuk-i¢ ayriimasi var (1 puan)
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2-i¢ OZELLIKLER

a- Ekmek Igi Rengi Ornek Kodu
Renk homojen dagilmis (5 puan)
Renk dagilimi yer yer dizensiz (4 puan)
Cizgili ya da hafif dalgali gériiniimde (4 puan)
Belirgin dalgal ya da halkali gériinimde, ¢ok koyu renkte
(2 puan)
Yer yer unsu gérinumli bolgeler var yada renk ¢ok koyu
(1 puan) "
b-Tekstiir Ornek Kodu
Elastik, yumusak (5 puan)
Sert-elastik, hafif yumugak (4 puan)
Zayif elastik, puruzli (3 puan)
Plastik-Elastik, sert parizld, (2 puan)
Plastik, ¢cok sert (1 puan) "
c. Agizda Hissedilen Yumusakhk Omek Kodu
Yumusak kolay ¢ignenebilir (5 puan)
Kolay cignenebiliyor ancak yer yer kuruluk hissediliyor (4
puan)
Biraz sert ve ¢ignemesi biraz zor (3 puan)
Sert, cignemesi zor (2 puan)
Cok sert zor cignenebilen (1 puan)
3-LEZZET
a- Koku Ornek Kodu
Hosa giden, gugla belirgin ekmek kokusu (5 puan)
Biraz degisik (hosa gidebilir) (4 puan)
Kabul edilebilir bir ekmek kokusu (3 puan)
Yabanci koku (2 puan)
Kabul edilemez yabanci koku (1 puan)
Ornek Kodu
b-Aroma
Hos bir ekmek aromasi (5 puan)
Biraz degisik (hosa gidebilir) (4 puan)
Kabul edilebilir bir ekmek aromasi (3 puan)
Zayif, degisik (yabanci) (2 puan)
Cok degisik (istenmeyen) (1 puan) )
c-Tat Ornek Kodu
Cok hos yabanci gelmeyen (5 puan)
Biraz degisik (hosa gidebilir) (4 puan)
N6tur, belirgin bir tat yok (3 puan)
Belirgin, Yavan tat (2 puan)
Yabanci istenmeyen tat (1 puan) i}
d-Genel Kabul Ornek Kodu
Cok begendim (5 puan)
Begendim (4 puan)
Biraz begendim (3 puan)
Begenmedim (2 puan)
Hig begenmedim (1 puan) i}
e-Satin alinabilirlik Ornek Kodu
Kesinlikle satin alirim (5 puan)
Satin alirm (4 puan)
Kararsizim (3 puan)
Satin almam (2 puan)
Kesinlikle satin almam (1 puan)
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