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SEMBOLLER VE KISALTMALAR
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Bu tez ¢alismasinda ekmeklik (beyaz ve kirmizi) ve makarnalik bugday c¢esitleri arasindaki
kalite farkliliklarini irdeleyerek eristeye uygunlugunun arastirilmasit ve bu sekilde hem
ciftci hem de liretici agisindan 6ngorii saglamak ayrica farkli bugday gesitleri arasindaki
fiyat istikrarsizliginda alternatif olusturmak hedeflenmistir. Caligmada Sanliurfa Ticaret
Borsasinda islem gormiis tescilli lic adet beyaz ekmeklik (Ceyhan-99, Kasifbey-95,
Gokkan), tic adet kirmizi ekmeklik (Pandas, Pehlivan, Sagitario) ve ii¢ adet makarnalik
(Zenit, Ziihre, Svevo) bugday c¢esidi olmak lizere toplam dokuz adet bugday cesidi
kullanilmigtir. Bugday c¢esitlerine ait fiziksel, fizikokimyasal, kimyasal ve reolojik
ozellikler belirlenmis ve sozkonusu bugday cesitlerinin eristeye islenebilirlik 6zellikleri
tespit edilmistir.

Calisma ti¢ asamada gergeklestirilmis olup, ilk asamada makarnalik (MB), beyaz ekmeklik
(BEB) ve kirmizi ekmeklik bugday (KEB) cesitlerinin bazi kalite 6zellikleri tespit
edilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, ¢esit farkliligin1 6n plana ¢ikaran parametre olan
protein degerleri agisindan bulunan farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu, KEB’larin MB ve
BEB c¢esitlerinden daha yiiksek protein degerine sahip oldugu saptanmistir. Tane sertlik
degerleri agisindan cesitler arasinda fark oldugu, ekmeklik ¢esitlerin genellikle makarnalik
cesitlerden daha yumusak oldugu belirlenmistir. Bin tane agirligt ve hektolitre agirligi
degerleri makarnalik ¢esitlerde en yiiksek, beyaz ekmeklik ¢esitlerde de kirmizi ekmeklik
cesitlerden daha yiiksek degerler tespit edilmistir.

Ikinci asamada, bugdaylarm o6giitiilmesiyle elde edilen unlarda fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal (rutubet, protein, yas/kuru gluten, gluten indeks degeri, zeleny
sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon, diisme sayisi, renk), reolojik ve yapisal
Ozellikler belirlenmistir. Bu degerlendirmelerde hem gruplar arasi hem de cesitler arasi
farkliliklarin anlamli  (p<0.05) oldugu saptanmistir. Unlara ait reolojik ozellikler
incelendiginde tiim glutograf, farinograf, ekstensograf ve miksolab degerlerinin cesitler
arast farkliliklarinin 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak ise
BEB ve KEB larin MB’larina goére daha iistiin oldugu goriilmiistiir.



Ucgiincii asama, farkli bugday cesitlerininin eriste iiretimine uygunluguna bakilmistir. Bu
amagla sozkonusu bugday cesitlerine ait unlar kullanilarak fretilen eristelerin
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve yapisal 6zellikleri incelenmistir. Farkli ¢esitlere ait un
ve eristelerde FT-IR ile yapisal analiz, SDS-PAGE y&ntemi ile protein molekiil yapilar1 ve
SEM ile morfolojik yapilarindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Eristelerde yapilan FT-IR
analizinde MB ve BEB cesitlerinin pisirme sonrast yapisinin kararli kaldigi tespit
edilmistir. Bu sonu¢ sozkonusu ckmeklik bugday (EB) c¢esitlerininin, kaliteli eriste
yapiminda kullanilabilecegini  gostermistir.  Eriste  yapist  elektroforetik  olarak
incelendiginde, pisirilmis eristelerde 1sinin etkisiyle diisitk molekiil agirlikli protein
bantlarinin sayisinin nicel olarak azaldig1 belirlenmistir.

Yiiksek kalite bugdaylar arasindan secilen farkli grup ve cesitlere ait bugdaylar ile elde
edilen un ve eriste Orneklerinin fiziksel, kimyasal, reolojik ve fizikokimyasal acidan
degerlendirildigi bu ¢alismada MB, KEB ve BEB grup ve cesitlerinde farkliliklar ve
benzerliklerin oldugu goriilmiistiir. Tiim sonuglar birarada degerlendirildigine, MB
cesitlerinin eriste liretim parametreleri acgisindan istiinlik gosterdigi, sirasiyla BEB ve
KEB ¢esitlerinin de eriste iiretim sistemine verimli bir sekilde dahil edilebilecegi sonucuna
ulagilmigtir. EB ¢esitleri arasinda ise Pandas, Gokkan ve Ceyhan-99 cesitlerinin 6n plana
ciktig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday cesitleri, Makarnalik bugday, Ekmeklik bugday, Un, Eriste,
Eriste kalitesi
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In this thesis, it is aimed to investigate the quality differences among bread (white and red)
and durum wheat varieties, to investigate their suitablity for noodles, and to provide a
foresight for both farmers and prudcers in this way additonally offer an option in price
instability among different wheat varieties. In the study, total of nine varieties of wheat that
three registered white bread wheat (Ceyhan-99, Kasifbey-95, Gokkan), three red bread
wheat (Pandas, Pehlivan, Sagitoria), and three durum wheat (Zenit, Ziihre, Svevo) wheat
varieties traded in Sanliurfa Commodity Exchange.

The study was carried out in three stages and in first stage, some quality characteristics of
durum wheat (MB), white bread wheat (BEB) and red bread wheat (KEB) varities were
determined. In the evaluations, it was determined that the diffirence in protein content
among varities was significant (p<0.05) and it was determined that KEBs had higher
protein values than MB and BEB varieties. It was determined that there was diffirence
among the varieties in terms of grain hardness values and bread varieties were generally
softer than durum varieties and higher values in white bread wheat vaieties than red bread
wheat vaieties.

In the second stage, physical, chemical and phsicochemical (moisture, protein, fresh/dry
gluten, gluten index, zeleny and modified sedimentation, falling number, color),
rheological and structural properties were determined in different flours obtained by
milling wheat. In these evaluations, it was determined that there were differences among
groups and varieties were significant (p<0.05). When the reological properties of the flours
were examined, it was determined that the diffirences among the varieties of all
glutograph, farinograph, extensograph and mixolab values were significant (p<0.05). In
general, it has been seen that BEBs and KEBs were superior to MBs.

In the third the suitability of different wheat varieties for noodle production was examined.
For this purpose, the physicochemical, textural, sensory and structural properties of the
noodles produced using the mentioned wheat varieties were determined. Component
analysis by FT-IR analysis, protein molecular structures by SDS-PAGE method and
diffierences in morphological structures by SEM were evaluated in flour and noodles of
different varieties. In the FT-IR analysis of noodles, it was determined that the structure of
MB and BEB varieties remained stable after cooking. This result shows that bread wheat

xii



(EB) varieties can be used to make high quality noodles. When the noodle structure was
examined electrophoretically, it was determined that the number of low molecular weight
protein bands decreased quantitatively with the effect of heat in cooked noodles.

In this study in which flour and noodle samples obtained from different groups and
varieties selected among high quality wheats were evaluated in terms of physical,
chemical, rheological and physicochemical aspects, it was observed that there were
differences and similarities in MB, KEB and BEB groups and varieties. When all the
results were evaluated together, it was concluded that MB varieties were superior in terms
of noodle production parameters, and BEB and KEB varieties, respectively, could be
included in the noodle production system efficiently. And among the EB varieties, Pandas,
Gokkan and Ceyhan-99 were prominent varieties.

Keywords: Wheat varieties, Durum wheat, Bread wheat, Flour, Noodle, Noodle quality
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1. GIRIS

Tahil kelimesi, Roma Imparatorlugu déneminden 6nce hasat ve tarim tanrigasmin ismi
olan Ceres isminden gelmektedir. Tahillar, 400 cins ve 4500 tiire sahip olan bugdaygiller
(Gramineae, Poaceae) familyasmin tek yillik bitki tohumlaridir (Gengtan ve dig, 2010).
Diinya genelinde 3,2 milyar ha ekilen tarim arazisine sahip topografyanin yaklasik dortte
birinde tahil tarim1 yapilmaktadir (FAO, 2017). Diinya tarim arazilerinin biiylik kisminda
tiretilen tahillar, insan beslenmesinde dogrudan ya da dolayli yoldan kullanilan temel
bilesenlerdir. Halihazirda diinya niifusunun toplam kalori gereksiniminin % 90’1 bitkisel
kaynakli, protein ihtiyacinin ise %77’si bitkisel kaynakli iiriinlerden karsilanmaktadir.
Tahilllarin kesfi ile tahil ve tahil {riinlerinin, protein ve yag bazli iriinler tiiketen

toplumlarin en 6nemli besin kaynagi oldugu goriilmiistiir (Miller ve dig, 2011).

Tahillar arasinda bugday ise diinya genelinde en ¢ok iiretilen ve ¢cogu iilke i¢in beslenme
ve zirai alanda vazge¢ilmez tiriinlerdendir. Stratejik agidan da oldukga 6nemli olan bugday
bitkisinin diinyaya iilkemizin de dahil oldugu bu topraklardan yani Mezopotamya’dan
yayildig1 kabul gormiistiir. Bugdayin kapsamli adaptasyon kabiliyeti, isleme ve tiiketim
alanlarmin c¢esitliligi, besleyiciligi, depolama ve {iretiminin kolay olmasi sebebiyle
tilkemizde ekim ve tiretim yoniinden ilk sirada yer alir. Hem insan beslenmesinde hem de
hayvan beslenmesinde enerji, protein ve diyet lif kaynaginin biiyiik kismimi karsilamakla
birlikte diinya niifusunun toplam kalori ihtiyacinin beste birini saglamaktadir (FAO, 2010).
Beslenme ve gida giivenligi bakimindan giin gectik¢e dnemli hale gelen bugday, 20 milyon
tondan fazla tiretim miktari ile yanlz tilkemizde degil diinya genelinde de en ¢ok iiretimi
yapilan tahillardan biridir. Tiirkiye’de 2019 yili TUIK resmi istatistiklerine gore ekimi
yapilan toplam bugday alaninin 68.5 milyon dekar oldugunu ve bunun 57.5 milyon
dekarinin ekmeklik bugday (EB), 11 milyon dekarinin ise makarnalik bugday (MB) oldugu
bildirilmektedir (TUIK, 2019). Uluslararas1 hububat konseyi (IGC) 2018 bugday
tiretiminin 733 milyon ton oldugunu bildirmistir (IGC, 2019).

Diinya genelinde ekimi yapilan bugdaylarin % 95’1 hekzaploid (EB), geri kalan % 5’inin
ise tetraploid (durum bugdayi) oldugu bildirilmektedir (Zilic ve dig, 2011). Durum
bugdaylarinin iilkemizin Giineydogu Anadolu bdlgesinde kiiltiire alindigir tarihin
giiniimiizden tam 9 bin yi1l 6ncesine dayandig: bildirilmistir (Ozkan ve dig, 2005). EB’mn
kiiltiire alind1g1 bolgenin Hazar denizinin giiney boliimii oldugu rapor edilmistir (Salamini

ve dig, 2002). Bugday; un, ekmek, makarna, irmik, eriste, biskiivi gibi ¢ok farkli {irlin



formunda tiiketilmektedir. Ulkemiz birbirinden farkl1 cesitte bugday ve bugday unlarmin
kullanimiyla hazirlanan geleneksel {iirlin iiretimi ve tiiketimi ¢esitliligi bakimdan genis
yelpazeye sahiptir. Anadolu’da bugdayn tiiketim sekli sadece ekmek olarak degil kadayif,
yufka, lavas, tandir, kdmbe, bazlama, kuskus, eriste, bulgur, makarna, keskek vb. birgok

yoresel tiriin seklinde olmaktadir (Atli, 1999).

Makarnanin atast kabul edilen ve halk arasinda ev yapimi makarna olarak da bilinen eriste,
Tiirk mutfaginda geleneksel bir yere sahiptir. Eriste, hazirlama siireci kolay, ¢abuk ve basit
pisirilebilen, duyusal 6zellikleri iyi ve uzun raf dmriine ilaveten gesitliligi ve besin degeri
yiiksek ayn1 zamanda diigiik maliyet gibi nedenlerle tiiketimi stirekli artis egiliminde olan

bir Urtindir.

Eriste liretiminde yeralan ve en dnemli bileseni olan unun protein miktar ve kalitesinin,
eristelerin dayanikliligini dolayisiyla eriste tekstiiriinii etkiledigi bildirilmektedir (Cho ve
dig, 2001). Eriste iretiminde ticari olarak genellikle yiiksek protein igerigi nedeniyle
MB’lar tercih edilirken ev tipi Anadolu eristelerinde ise EB’lar tercih edilmektedir.
Giliniimiizde kiiltiire alinmis olan orta sertlikteki EB’larin protein igerikleri de oldukga
yiksek olup, sert bugdaylara yakin degerlere ulasmistir. Bu durum MB yerine EB

kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalara yon vermektedir.

MB, yiiksek protein igerigi ve camsi yapist ile EB’dan ayrilmaktadir. Eriste gibi bugday
trinlerinde  kalite, kullanilan hammadde kalite ve Ozelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Nihai iirliniin tat, aroma, lezzet, tekstiirel 6zelligi ve besinsel dgelerinde
farklilik talep edildiginde farkli kalite ozelliklerine sahip hammadde kullanimi 6nem

kazanmaktadir.

Eriste kalitesinin belirlenmesinde son iiriin rengi, goriinils, pisme sirasinda absorbe ettigi
su miktari, suya gecen madde miktari, pisme dayanimi, pismis lriiniin tekstiirii, yeme

kalitesi ve duyusal 6zellikleri 6nemli Kriterler olarak kabul edilmektedir.

Giliniimiizde giindemde olan Covid-19 salgin1 veya afet benzeri ekstrem durumlar
sonucunda baz1 gida gesitlerine olan talep artmaktadir. Ornegin Covid salgininda insanlar
kolay muhafaza edilebilen, ¢cabuk hazirlanabilen, cesitli sekillerde tiiketilebilen, giinliik
beslenmede Onemli yere sahip makarna, eriste benzeri gidalara artan bir sekilde ilgi
gostermistir. Bilindigi tizere genel olarak makarna gibi eriste de durum bugdaymdan
tiretilmektedir. Mevzu gegen salgin, afet gibi durumlarda tlkelerin depoladigi durum

bugdayr hizli bir sekilde tiiketilmekte ve alternatif yollar aranmaktadir. Boylesi bir durum



icin alternatif yol olan EB ile eriste liretimi caligmalari 6nem arz etmektedir. Ayrica
diinyada 6nemli miktarda {iretimi olmasina ragmen eriste tipi iiriinlerle ilgili ¢calismalar
yetersiz olmakla birlikte farkli ¢esitte bugdaylarin eristede kullanimu ile ilgili ¢alismalar

siirlt sayidadir.

Bu calisma ile beyaz ekmeklik bugday (BEB), kirmizi ekmeklik bugday (KEB) ve MB
fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve teknolojik kaliteleri ortaya konularak s6z konusu
bugdaylarin eriste yapimina uygunlugunun eriste kalite testleri ile belirlenmesi
amaclanmistir. S6z konusu bugday cesitlerinin eristeye islenebilirlik 6zellikleri ve cesit
farkliliginin eriste kalitesine etkileri degerlendirilmistir. Boylece farkli bugdaylarin
eristede kullanilmasi saglanarak, gerek bugday yetistiricililerinin gerekse makarna
fabrikalariin ekonomilerine katkida bulunulmasi, bugday cesidi ve kalitesi acisindan
bilgilendirilmeleri ve farkli bugday cesitlerine yonelmelerine katkida bulunulmaya

calisilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Bugday Hakkinda Genel Bilgi

Bugday gec¢misten giliniimiize diinyada ve iilkemizde temel bir gida hammaddesidir.
Bugday ve bugday {irlinlerinin beslenme yaninda kiiltiirel, sosyal ve tarih degeri ¢ok
biiyiiktiir. Bugdayin iilkemizin yanisira diinyadaki tiim insanlarin beslenme seklinde 6nemi
gittikge artmaktadir. Halihazirda 1liman, karasal veya tropikal birgok iilkede yetistirilen
bugday 2020/21 déneminde diinya genelinde 774.3 milyon ton liretim miktariyla tahillar
icerisinde {ist siralarda yer almaktadir (Anonim, 2022). Yurdumuzda 28 yabani bugday
taksonu ve birgok yerel cesit yeralmakla birlikte 2016 itibariyle 205 EB, 67 MB
tescillendirilmistir (Ozberk ve dig, 2016; Anonim, 2021a).

Bugday ekmek ve makarna islemede kullanilan en popiiler hammaddedir. Tiir ve ¢esidine
bagl olarak bugday, makarna, bulgur, eriste, kuskus, biskiivi, kraker, gofret, kek, simit,
pogaca, kahvaltilik gevrekler, ¢cerez gidalar, nisasta, vital gluten ve nisasta bazli sekerler
gibi bir¢ok gidanin iiretiminde kullanilmakta ayrica 6giitme sonucu ortaya ¢ikan yan

tiriinleri genellikle yem sanayinde degerlendirilmektedir.

B vitamini ve bir¢ok onemli mineral madde bakimindan zengin olan bugday, kiiresel
popiilasyonun enerji gereksiniminin % 20’lik kisminin ana kaynagini olustrmaktadir
(Cummins ve Robert Thomson 2009). 2020 yilinda Tirkiye’de 20.5 milyon ton olan
bugday tiretim miktarinin 16.5 milyon tonu EB, 4 milyon tonu MB seklindedir. Bu iiretim
miktarlar1 bolgeler arasinda kiyaslandiginda Gilineydogu Anadolu bdlgesinin EB
tiretiminde % 16 MB iiretiminde ise ilk sirada yer alarak yaklasik % 41 oraninda bugday
tiretimine sahip olmaktadir (Anonim, 2020). Bugday iretim alanlar1 iller arasinda
kiyaslandiginda 2020/21 iiretim sezonunda ait verilerde Sanlwurfa ilinin Konya ilinden
sonra ikinci sirada yer aldigi goriilmektedir (Anonim, 2022). Bu veriler incelendiginde
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Sanlurfa ilinin bugday iiretimi agisindan oldukg¢a énemli

bir yere sahip oldugu goriilmektedir.

Tarim politikasindaki bazi eksikliklerden dolayr Tiirkiye gibi bir¢ok {iilkenin bugday
cesitlerinin iiretim miktarlar1 ve oranlar1 her yil degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlikler fiyat farklilik oranlarina da sebep olmaktadir. Cizelge 2.2°’de 2017-2020
yillar1 arasindaki MB ve EB’lara ait fiyatlandirmalar yer almaktadir (TMO, 2021). TMO’
ne ait son bes yilin i¢ satig fiyatlarinin belirtildigi Cizelge 2.2°de goriildiigli gibi 2017 ve



2019 wyillarinda MB ve EB fiyatlar1 birbirine olduk¢a yakinken, pandemi doneminden
etkilenen 2020 yilinda makas oldukca acgilmistir. Her ne kadar ekmek iiretim miktari,
makarna ve eriste liretim miktarindan yliksek olsa da, eriste gibi raf dmrii uzun gidalarin
stok miktar1 olaganiistii durumlarda 6nemli bir role sahip olmaktadir. Bu durum bir sonraki
yilin bugday se¢im modelini ve egilimini etkilemektedir. Dolayisiyla makarnalik ve
ekmeklik bugday iiretim dengesinin degisimi bugday {rlinlerinde birbirinin yerine
gecebilecek hammadde kullanilabilirligi ile ilgili ¢alismalara yon vermektedir. Bu durumda
halihazirdaki bugday cesitlerinin degerlendirilmesi gerekmekte olup bu ¢alisma sonucunda
farkll tiir ve ¢esitteki bugdaylarin eristede fiziksel kimyasal, fizikokimyasal, dokusal ve

duyusal ozelliklerinin degisimini belirlemis olacaktir.

Cizelge 2.1 : TMO’ne ait 2017-2020 yillar1 igerisinde en diisiik ve en yiiksek bugday i¢
satig fiyatlar1 (TL/TON). (TMO, 2021).

2017 2018 2019 2020
Bugday En En En En En En En En
tiiri diistik yiiksek diistik yiiksek diistik yiiksek diistik yiiksek
MB 955 1080 1020 1230 1140 1310 1745 1825
EB 840 955 890 1160 1110 1220 1425 1525

Fuad ve Prabhasankar (2010) yasal zorunlulugu olmayan bazi iilkelerde fiyat avantaji ve
ekonomik kaygilar sebebiyle makarna gibi {irlinlerin {iretiminde MB’a EB ilave
edilebildigini  bildirmislerdir. Ulkemizde ise EB’larin tarlada MB’lara karisma
ihitimalinden dolayt MB’daki EB oraninin % 3’e¢ kadar kullanilabilmesine izin

verilmektedir.

Serin iklim tahillar1 grubuna ait bugday olduk¢a genis adaptasyon becerisine ragmen asir1
sicak ve nemden etkilenmektedir. Susuz topraklarda ve verimli taban alanlarinda ekilip
iiretimi yapilan bircok bugday ¢esidi yer almaktadir. Bugday iiretimi i¢in en uygun su
tutma kapasitesi % 25-30 olan topraklarin organik madde miktar1 arttik¢a bugday verimi de
artmaktadir. Besin igerigi bakimindan fakir arazilerde iliman ¢esitlerin, orta seviyedeki
sartlardaki arazilerde EB c¢esitlerinin, en iyi arazilerde ise MB g¢esitlerinin ekimi daha
dogrudur (Unal, 2002).



2.2. Bugday Cesitleri

Kiiltiirii yapilan bugday ve tiirleri Poaceae (Graminea) familyasi, Triticum cinsi igerisinde
yer almaktadir. Triticum cinsi igerisinde yaklagik 300 tiir bulunmaktadir (Matsuoka, 2011).
Diinyada ve Tirkiye’de ekonomik degere sahip olan 3 tiir; Triticum aestivum (EB),
Triticum durum (MB) ve Triticum compactum (biskiivilik, topbas) bugdaylaridir (Yiiksel
ve dig, 2011). Diinya genelinde {iretilen bugday miktarmin %90-95 (550-600 milyon
ton/yil) gibi biiyiik bir oran1 hekzaploid bugday olan (Triticum aestivum L.) EB, geri kalan
yaklasik % 5’ini (30-40 milyon ton/y1l) tetraploid bugday olan MB olusturmaktadir. EB ve
MB genetik yapilari, tane bilesimleri ve son {irlin kaliteleri agisindan farkliliklar
gostermektedir (Sharma ve dig, 2020). Triticum Compactum (biskiivilik) bugdaylari ise
diinya genelinde tiretilen toplam bugdaym % 1’inden daha az bir kismim teskil etmektedir

(Yiksel ve dig, 2011).

Tahil cinsleri/tiirleri yaklasik 13 milyon y1l dncesinde tek bir atasal bitki iken tarihi siireg
icerisinde dogal mutasyonlar ve c¢evresel etkilesimler sonucu birbirinden ayrilmistir.
Diploid bugday tiirleri, Triticum monococcum ve Triticum Urartu giiniimiizden yaklasik
0.5-1 milyon yil 6nce birbirinden ayrisarak iki ayri tiir olarak diinya iizerinde yer
almiglardir. Morfolojik, sitolojik ve genetik c¢alismalarin sonucu T. monococcum ve T.
urartu’da birbirinden ayrismigtir. Gliniimiizde yaygin olarak yetistirilen EB ve MB’lar T.
dicoccoides’ten gen/genom (BB genomu) almistir. Giiniimiizde temel kromozom sayisi (n)
7 olan bugday, dogada bulunan ve tarimi yapilan sekliyle asagida verildigi sekilde 3 tiir

altinda toplanmustir:

e Diploid bugdaylar, T. monococcum, T. Aegilopodes, T. Urartu (2n=14), Siyez,
Kaplica vb.
e Tetraploid bugdaylar, T. durum (2n=48), MB
e Hekzaploid bugdaylar, T. aestivum (2n=42), EB (Atak, 2017)
2.2.1. Diploid bugdaylar

Bir diger adi einkorn olan diploid bugdaylar yabani karakterli, zorlu doga kosullarina
uygun olduklarindan daha ¢ok dolayr kurak ve yari1 kurak iklim kosullarinda yayilma
gostermistir. Giiniimiizde ise bu tiirlerin lretimi sl diizeyde olmakla birlikte bazi
Kafkasya bolgelerinde diger bugday tiirleriyle karigik olarak yetistirildigi bilinmektedir
(Atak, 2017). Diploid bugdaylar diger kiiltiire alinan EB ve MB’larla karsilastirildiginda

yiiksek protein, karotenoid ve mineral i¢erigine sahip oldugu ayni1 zamanda ¢oziinmeyen lif



icerigi ve diisiik alfa amilaz inhibitorlerine sahip olmasiyla da sindirilebilirliginin kolay
oldugu belirtilmistir (Abdel Aal ve dig, 1995; Acquistucci ve dig, 1995; Atak, 2017).

2.2.2. Tetraploid bugdaylar

MB tetraploid (2n=48) AA ve BB genomlarina sahip olmakla birlikte kullanildig1 alanlar
acisindan EB’lardan farkli bir yerde ve makarnalik kaliteleri diger bugday tiirlerine gore
daha tstlindiir (Yiiksel ve dig, 2011). MB makarna, irmik {irtinleri, bulgur, kuskus, eriste
gibi irilinlerin tretiminde kullanilmaktadir. MB’lara ait sert endosperm yapist irmik
veriminin artmasi bakimindan camsilik oraninin yiiksek olmasi ise hem irmik veriminde
hem de parlaklik degerinin yiikselmesinde etkili olmaktadir (Hoseney, 1994; Morris,
2004). MB’larin sar1 renkli pigment iceriklerinin yogunlugu, lipoksigenaz enzimlerinin
daha diisiik oranda bulunmasi makarna benzeri son iiriin kalitesinin artmasmin 6nemli
nedenleri arasinda gosterilmektedir (Aalami ve dig, 2007). Bunlara ilaveten MB’larin sahip
olduklar1 ytiksek protein icerigi ve bazi kendine 6zgii gluten proteinlerinin makarna pisme
kalitesini arttirdigini gostermektedir (Trocoli ve dig, 2000). Sagladig: bu iistiin 6zellikler
ve iklimsel seciciligi sayesinde iiretim miktarinin diisiik olmast MB’larin piyasa degerini

yiikseltmektedir (Yiiksel ve dig, 2011).

MB Akdenize kiyisi bulunan iilkelerde veya Akdeniz havzasinda genelde kislik, ABD ve
Kanada benzeri lilkelerde ise yazlik olarak ekimi yapilmaktadir. MB’1n yazlik yetistirildigi
bolgelerde iiretim diinya genlinin % {ine tekabiil etmektedir (Yiiksel ve dig, 2011).

2.2.3. Hekzaploid bugdaylar

EB hekzaploid (2n=42) DD genomundaki genlere sahip bugdaylardir. EB’da yer alan bu
genomlar hamur reolojisi ve bununla baglantili olarak ekmek yapma O6zellikleri tizerinde
oldukga etkili olan proteinleri kodlamaktadir (Delcour ve dig, 2012). EB’lar sahip
olduklart sertlik degerlerine gore sert ve yumusak olmak {izere iki sekilde
degerlendirilmektedir. Sert ekmeklik bugdaylar % 10-14 proteine sahipken, yumusak
EB’lar % 8-11 gibi oldukga diisiik proteine oranina sahiptirler (Kili¢ ve dig, 2021). Sert
endosperme sahip bugdaylar ekmek, pogaca ve simit gibi unlu mamiillerin iiretiminde
kullanilirken yumusak endosperme sahip bugdaylar biskiivi, kraker, gofret gibi unlu
mamiillerin iiretiminde kullanilmaktadir (Yiksel ve dig, 2011). EB’lar tane rengine gore
siniflandirmada kirmizi ve beyaz olmak lizere 2 grupta kategorize edilmektedir. Tane

renginin, ekmeklik kalite kriterlerinden biri olan zeleny sedimentasyon degeri ile



iligkilendirildigi ¢alismada, KEB bugdayin daha yiiksek zeleny sedimentasyon degerine
sahip oldugu rapor edilmistir (Okur 2017).

2.3. Bugdayin Biyolojik Gelisimi

Bugdayin biyolojik gelisiminin yillar 6ncesine dayandigi bilinmektedir. Yerlesik hayata
gecen insanoglu mevcut bugday popiilasyonlari igerisinden zamanla daha verimli, hastalik
ve zararlilara, iklim kosullarina daha dayanikli, hasadi kolay daha kaliteli olanlar1 segerek
tarimsal iiretime devam etmislerdir. Dogada kendiliginden gerceklesen melezlesme ayni
bitki tiiriine ait yakin veya uzak akraba bitki popiilasyonundan segilen saf hatlarin
caprazlanmasiyla sonucu gergeklesmektedir. 1920°li yillarda ilk kez musirla baglayan
melez (hibrit) tohum teknigi gelistirilerek bir¢ok bitki 1slahi gergeklestirilmistir. Heniiz
belirlenmeyenlerle birlikte diinya genelinde birgok gesitte bugdaylar toplanarak elde edilen
materyaller morfolojik tanimlamalar yapilarak gen merkezlerinde koruma altina alinmis ve
tarimsal faailyetler bakimindan iist diizey ozellikler gosterenlerin 1slah ¢alismalarinda

degerlendirilmistir (Koksel ve dig, 2016).

Ulkemizde ise modern bugday 1slah programlari Cumhuriyetin kurulusu ile baslamis olup
bircok c¢esit tescillenmis ve tarimsal faaliyetlerde degerlendirilmek iizere c¢iftcilere
tanitilmistir. Medeniyetin besigi olan bulundugumuz cografyadaki genetik zenginlikten
dolayz bitki 1slahiyla ilgili bir¢ok ¢alismaya elverisli durumda oldugundan baslangicta koy
cesitleri toplanarak seleksiyon gerceklestirilmis zamanla tarim araglarinin uygulamada

artmasiyla birlikte bitki 1slah ¢alismalar1 hiz kazanmistir (Koksel ve dig, 2016).

Son yillarda nihai kullanim kalitesi yiiksek olan nesillerin se¢imi ve Ustiin 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in fenotiplenmesiyle ilgili genetik yaklasimlara yonelim artmaktadir. Artik
daha yiiksek verim, pas direnci ve kuraklik toleransina odaklanmaya ek olarak son iiriin
kalite kriterlerine dikkat gerektiginden farkli genotiplerle ilgili yapilacak c¢aligmalar daha

onemli hale gelmistir.

Cizelge 2.1°de gesit, ¢cevre ve bunlarin etkilesiminden etkilenen 6nemli bazi kalite kriterleri
gosterilmistir (Mizrak 2014). Mevcut ¢izelgede, bugday protein kalitesi, hamur kuvveti ve
stabilitesi, dane sertligi, un randimani, dane rengi gibi 6nemli kalite kriterlerinin genotipe

bagli oldugu goriilmektedir.



Cizelge 2.2 : Cesit, ¢cevre ve bunlarin etkilesiminden etkilenen 6nemli bazi kalite kriterleri
(Mizrak, 2014).

Cesit Cevre Cesit x Cevre
Protein oran1 ve Kalitesi, . Danede protein
) . Danede protein orani
hamurun kuvveti ve stabilitesi orant
Dane sertligi Dane sertligi Dane sertligi
Dane dolgunlugu ve hektolitre '
Un randimani Hektolitre agirlig
agirlig
Dane rengi Don zarar1 ve basakta ¢imlenme
Basakta ¢imlenmeye direng Danede nem orani

Akman ve dig. (1999)’mn yapmis oldugu ¢alismada ¢esit performansinin bdlgeden bolgeye

degistigi bu ylizden bdlgeye uygun cesidin belirlenmesinin olduk¢ca Onem arz ettigi

sonucuna varilmistir.

Anadolu’da yagsamis topluluklarin beslenmesinde 6nemli yere sahip olan bugdayla ilgili
birgok tarhi, arkeolojik bulgulara ulasilmistir (Karauguz, 2007). Yapilan arkeolojik
kazilarda Hititler’in bu topraklarda bugday tarimi yaptigina dair bulgulara rastlanmigtir.
Son yillarda Sanhwurfa ili smirlart igerisinde yer alan Gobeklitepe’de yapilan kazi
calismalar1 bugday tariminin daha da eskiye giiniimiizden 12000 y1l 6ncesine dayandigini
gostermektedir (Koksel ve dig, 2016). Bu bulgu yanlizca kaliteli bugday tiretiminden degil
tarihsel agidan da Sanlwrfa ilinin bugday iiretiminde oldukg¢a Onemli bi yere sahip
oldugunu gostermektedir. Literatiir arastirmalarinda KEB ve BEB gesitleri eriste kalitesi
tizerine etkileri daha once karsilastirilmamis olup bu ¢alismada bu konuda da farkliliklar

irdelenecektir.

2.4. Bugday Proteinin Onemi ve Siniflandiriimasi

Bugday unu kullanilarak {iretilen gidalarin islenebilme yetenegi biiyiik olglide bugday
proteinleri tarafindan belirlenmektedir. Protein igerigi eriste sertligi ile pozitif, elastikiyeti
ile negatif iliskilidir. Bu nedenle dokusal 6zellikler i¢cin dogru bir potein igerigi aralig
onemlidir (Ross ve dig, 1997; Park ve Baik 2004; Zhao ve Seib 2005). Instant eristelerde

un protein igerigi arttikca hamurun kizartma esnasinda yag alimi azalmaktadir. Kuru



eristelerde, eristelerin kurutma islemine kirilmadan dayanmasi i¢in genellikle taze veya
haslanmig eristelere gore daha yiiksek protein igerigine sahip olmasi gerekmektedir (Fu,
2008).

Olgun bugday taneleri % 8 ile % 20 civar1 protein igerigine sahip olmakla birlikte, bugday
proteinleri genellikle ¢oziiniirliklerine gore siniflandirilmaktadir. Bugday proteinleri tipik
tahil proteinleridir (Fu, 2008). Bugday endosperminde bulunan albuminler ve globulinler
toplam tahil proteinlerinin % 20 ile % 25’ini temsil etmektedir (Belderok ve dig, 2000;
Merlino ve dig, 2009). Besinsel acidan degerlendirildiginde albuminler ve globulinler ¢ok
iyi bir aminoasit dengesine sahiptir. Bu proteinlerin ¢ogunun metabolik aktiviteye katilan
enzimler oldugu bilinmekle birlikte henliz iyi derecede karakterize edilmedigi
bildirilmektedir (Zilic ve dig, 2011). Bugday hamurunun kalitesinde 6nemli bir rol
oynayan bugday gluten proteinleri {i¢ boyutlu yapilar olusturmaktadir. Dokusal 6zellikler
acisindan olduk¢a Onem arz eden protein igerigi, bugday unu i¢indeki besin diizeyini
yansitabilir ve hamur reolojik &zellikleri iizerinde onemli bir etkiye sahip olabilir
(Brankovic ve dig, 2018).

Bugday proteininin kalitesi iizerinde genetik yapi1 ¢ok etkilidir ve bugday cesitleriyle tiirler
arasinda farkliliklar gostermektedir. Oregin EB ve MB’lar arasinda ortalama ¢oziinebilir
ve ¢ozlinemeyen protein agisindan 6nemli degisiklikler gostermektedir. (Zilic ve dig,

2011).

Bugday protein kompozisyonu Sekil 2.1°deki gibidir (Sharma ve dig, 2020). Bugday unu
toplam proteininin yaklasik % 80'ini teskil eden gluten proteinlerinin gliadin ve glutenin
yapilar1 30000 ile 90000 kDa arasinda degisen 60'tan fazla farkli molekiiler agirlik
cesitlerinden olusan polimorfik polipeptitlerdir (Payne ve dig, 1987; Shewry ve dig, 1992).
Gliadinler uzayabilirlikten sorumluyken gluteninler esneklikten sorumludur. Disiik
molekiil agirlikli glutenin alt Gniteleri’nin (LMW-GS), yiiksek molekiil agirlikli glutenin
alt tiniteleri’'ne (HMW-GS) orani1 3 ile 1 arasinda degismektedir (Shewry ve dig, 1986).
Bugday ununun bu essiz yapidaki 6zellikleri glutenin protein aminoasit polimerlerinin
muazzam biiyiikliigiine bagli oldugu diisiiniilmektedir. Glutenin ve gliadin proteinlerinin
olusturdugu gluten ag yapist hem hamurun hem de eristenin viskoelastikiyetinden
sorumludur. Makromolekiiler glutenin polimeri glutene elastikiyet saglarken, monomerik
gliadin polimeri glutenin viskozitesi {izerinde etkilidir (Gianibelli ve dig, 2001).
Cogunlukla HMW-GS polimerlerinin, hamur mukavemetinde en dnemli bilesenler oldugu

gosterilmistir.  Gluten mukavemeti veya hamur mukavemeti sozciikleri ¢ogunlukla
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yogurma Ozellikleri ve pisirme performans: ile belirlendigi gibi ayni zamanda un
kalitesinin degerlendirilmesi ve tanimlanmasinda kullanilmaktadir. (Orth ve Bushuk,

1972).

Gluten proteininin gesitli bilesenlerine ayrilmasi, molekiiler 1slahta kapsamli ¢calismalar ve

daha yiiksek gluten kalitesi i¢in istenen Ozelliklerin daha iyi secilmesi i¢in Gnem arz

Bugday
Proteinleri
|

Monomerik Polimerik l . \ l . \
Gliadinler Gluteninler Zlumigiey Slculaley

[ L] 1 I—lﬁ

yiksek molekil dasiuk molekal
o/p tipi ¥ tipi @ tipi agirhikh agirhikh
gluteinler gluteninler

Sekil 2.1 : Bugday Protein Kompozisyonu (Sharma ve dig, 2020).

etmektedir (Kiszonas ve Morris 2018).

Gluten

Proteinler Gluten Olmayan

Proteinler

2.4.1. Gluten olmayan proteinler

Monomerik yapiya sahip gluten olmayan bu proteinlerin 6nemli bir kisminin molekiil
agirliklart 60-70 kDa arasinda olsa da genellikle 25 kDa’nin altindadir (Merlino ve dig,
2009). Yapisal protein olarak da adlandirilan bu proteinler albiimin ve globiilin olmak

tizere iki gruba ayrilir.

2.4.2. Gluten proteinleri

Yapisal bilesenler olarak da adlandirilan gluten proteinleri prolin ve glutamin
aminoasitlerine sahip olup bu proteinlere prolaminler de denmektedir (Barak ve dig, 2015).
Bu proteinler bugday gluteni ile capraz baglanir ve bu sekilde protein matriksi olusturulur
(Kiszonas ve Morris 2018). Suda c¢oziinmeyen gluten proteini bugday hamuruna
viskoelastik 0zellik kazandirdigindan tahil bazli iiriinlerin hamur elastikiyetini ve son

kullanim 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir (Guo ve dig, 2018).
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Shewry ve dig. (2002), yaklasik 50 farkli bilesene sahip karmasik bir protein olan bugday

gluteninin, farkli genotiplerde farkli bilesim yapilari gosterdigini bildirmislerdir.

Bugday gluten proteinleri c¢oziintirliiklerine gore gliadinler ve gluteninler olarak
smiflandirilmaktadir. Gluten alt birimlerinin oranlar1 Cizelge 2.3’deki gibidir. Polimerik
yapida ve zayif asit veya bazik ¢ozeltilerinde ¢6ziinen gluteninler, sodyum dodesil siilfat
poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) sisteminde molekiiler agirliklarina gore yiiksek
molekiiler agirlikih HMW-GS (80-130 kDa) ve LMW-GS (35-80 kDa) gluteninler olarak
gruplandirilmaktadir (Yiksel F. ve dig, 2011). HMW-GS gluten yapisinin ag iskeletini
olustururken LMW-GS hamurun viskoelastisitesi ve uzayabilirligi i¢in 6nemlidir (Wang ve
dig, 2017).

Cizelge 2.3 : Gluten alt birimlerinin oran1 (Wang ve dig. 2017).

Grup Protein igerigindeki Yapist Molekiil agirlig:
toplam orani (%) (kDa)

HMW-GS 10-20 Polimerik 65-90

LMW-GS 70-80 Polimerik 30-45

a gliadinler 70-80 Monomerik 30-45

B gliadinler 70-80 Monomerik 30-45

vy gliadinler 70-80 Monomerik 30-45

o gliadinler 10-20 Monomerik 40-75

Gliadinler, gluten kompleksinin viskozitesini arttiran gluteninler i¢in yumusatma ajani
gorevini goriir (Guo ve dig, 2018). Monomerik yapiya sahip gliadinler hamura viskoz akis
ve siineklik kazandirirken polimerik gluteninler hamurun viskoelastikiyetiyetini belirler ve
son iriin kalitesi tizerinde 6nemli bir rol istlenir (Payne 1987). Hamurun fonksiyonel
ozellikleri, glutenin/gliadin oranina, yiiksek/diisiik glutenin polipeptid oranina, gliadinin
glutenlere baglanma giicline, glutenin polipeptidlerinin boyutuna ve yapisina bagh

durumdadir (Barak ve dig, 2015).

24.2.1. Gliadinler

Gliadinler toplam glutenin yaklagik yarisim olusturmakta ve heterojen polipeptit
karisimlaridir (Pattison, 2013). Esasen 4 smifa ayrilirlar fakat o ve B gliadinlerin
yapilarindaki benzerlikten dolay tek bir sinif olarak gruplandirildigindan vy tipi ve o tipi ile
birlikte 3 sinifa ayrilmis olmaktadir (Barak ve dig, 2015).
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2.4.2.2. Gluteninler

Gluteninler, yiiksek molekiil agirlikli ¢oziilebilir glutenin HMW-GS ve LMW-GS glutenin
alt birimlerinin disiilfit baglariyla baganmasiyla olusan polimerik proteinlerdir. LMW-GS,
depolama proteininin ana bilesenleridir ve bugday tohumunun depo proteiniinin %60’ 1
olusturmaktadir. LMW-GS’nin hamura esneklik ve siineklik kazandiran biiyiik gluten
aginin onemli bir kismi oldugu belirtilmistir. HMW-GS bugdayin tane dolum asamasinda
bugday endosperminde biriken bir grup depo proteinidir. HMW-GS diger HMW-GS ve
LMW-GS’lerle hem molekiil ici hem de molekiiller arasi disiilfit baglar1 olusturur. Bu
lokuslar dogas1 geregi olduk¢a polimorfiktir ve bugday cesitlerinde her birinin kendine
0zgili kombinasyonlarindan sorumludur (Bibi ve dig, 2012). Payne (1987) allellerdeki bu

farkliliklarin son iiriin kalitesi tizerindeki etkilerini belirtmistir.

Bugday unu proteinlerinin SDS-Page’i HMW-GS’yi tanimlamak i¢in oldukga elverislidir
fakat daha diisik molekiil agirlikli (28-35 kDa) gluten proteinleri jelde birlikte gog
ettiginden LMW-GS’yi tanimlamak i¢in yeterli degildir (Hajas ve dig, 2017; Lamacchia ve
dig, 2016).

2.5. Eriste

Eriste, TS 12950 sayili Tiirk Standardina gore “bugday ununa tuz, tipine gore alkali tuzlar
(sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve/veya yumurta ilave
edildikten sonra igilebilir nitelikteki su ile hazirlanan hamurun yogurularak, teknigine
uygun bir sekilde islenmesiyle kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda pisirilmis veya
dogrudan tiiketime hazir bir {iriin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2003). Eriste irmik
yerine, sert veya yumusak bugday unu kullanilarak iiretilen makarna benzeri bir tirlindiir
(Oh ve dig, 1983; Moss ve dig, 1987). Asya iilkelerinde tiiketilen eristeler makarnayla ¢ok
benzerlik gosterse de iiretimde kullanilan hammaddeler, proses ve tiiketim durumlar
acisindan makarnadan ¢ok farklilik gostermektedir. Makarna {iretiminde eristeden farkli
olarak MB ve EB’in sert ¢esitlerinden elde edilen irmik kullanilmaktadir (Ana¢ ve dig,
2012).

2.6. Eristenin Tarihi Gelisimi

Farkli diinya iilkelerinde “pasta-spaghetti” (italya), “spaghetti-noodles-macaroni” (ABD),

“pasta-macaroni” (Ingiltere), “mein” (Cin) ve “udon” (Japonya) olarak adlandirilan
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makarnanin atasinin el yapimi eriste oldugu bildirilmistir (Eyidemir, 2006). Anadoluda
olduk¢a yaygin olan eristenin glinlimiizden 7 bin yil 6nce ilk olarak Cin'in Sar1 Irmak
yakinlarindaki Shanxis kdyiinde iiretildigi ve Ipek yolu iizerinden g¢esitli tacirler ve
kasiflerin vasitasiyla tiim diinyaya yayildig: belirtilmektedir (i¢6z, 2000; Karadeniz, 2007).
Eristenin sekliyle ilgili ise ilk kez Tang Hanedani1 doneminde (678-907 MS) uzun dmrii
gostermek i¢in eristenin uzun seritler halinde kesildigi ve tiiketildigi belirtilmektedir
(Eyidemir, 2006). Eriste makinesinin icadi eriste sektoriinde biiylik bir devrimin
yasanmasina sebep olmus ve yoresel olarak bilinen eristenin tiim diinyaya yayilarak
kitlelerin begenisine sunulmustur (Oztiirk, 2007). Giiniimiizde eriste, diinyanin pek cok
yerinde tiiketilmektedir (Ge ve dig, 2001). Eriste tiikketiminin en fazla oldugu iilkelerin
Japonya, Cin, Kore gibi Uzakdogu iilkeleri basta olmak tlizere ve ABD oldugu bildirilmistir
(Tiilbek, 1999). Ulkemizde makarnanin endiistriyel boyutta ilk {iretimi 1922°de
gerceklesmistir (Oztiirk, 2016).

2.7. Eriste Cesitleri ve Eristenin Siniflandirilmasi

Eriste sahip oldugu besleyici 6zellikleri, basit {iretimi, kolay ve uzun siire muhafaza
edilebilir bir yapiya sahip olmasi sebeiyle popiiler gidalardan biridir (Igéz, 2000).
Geleneksel bir iirlin olmas1 sebebiyle her bolgenin kendine has formiilasyon farklilig1 ve
damak lezzeti oldugundan, eristenin sistematik bir siniflandirilmasi bulunmamaktadir.
Ancak eristenin temel hammaddelerini un, tuz ve su olarak belirtmek miimkiindiir. Eriste
iiretiminde uluslarasi bir siniflandirma olmasa da kullanilan hammaddelere, kullanilan tuz
cesidine, uygulanan islemlere, boyut ve genislige ve iiretim sekline gore eristenin
siniflandirilmas1 miimkiindiir (Yazici, 2021). Ornegin parlak sar1 renk iiretilen Cin tipi
erigtelerin (noodle) ¢ogunlukla sert bugday unundan yapildigi ve sert bir tekstiir/yapiya
sahip oldugu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Ayrica bu tip eristelerde alkali tuz
kullanildig1 igin alkali tuzlu eriste grubuna yer almaktadir (Oncel, 2017). Cin tipi
eristelerin sarimsi rengi kan-sui ad1 verilen alkali tuzlardan kaynaklanmaktadir (Tiilbek ve
dig, 2001). Japon eristelerinin ise yumusak bugday unundan tretildigi, kremsi beyaz renge
ve yumusak bir yapiya sahip oldugu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Beyaz tuz
iceren eristeler; Cin tipi haslanmis eriste, Hokkien olarak bilinen yari haslanmis ve
yumurta igeren bir ¢esit eriste ve Cantonese adi verilen taze eriste olarak 6rneklendirilebilir
(Oncel, 2017). Eristenin makarnadan farkli olma nedenlerinden biri makarna iiretiminde

irmik kullanilirken eriste iiretiminde bugday unu kullanilmasidir. Ayrica eristeye ilave
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edilebilen bilesenlerin bulunmas: da eristeyi makarnadan ayiran bir diger etmendir.
Eristelere hem teknolojik acidan hem de besin degerini arttirmak amaciyla yumurta
konabilmektedir. Eriste kalitesine etki eden en Onemli bilesenlerden biri hammadde

kaynagidir.

Uretim esnasinda uygulanan islemlere gore eriste; kurutulmus eriste, taze eriste, haslanmis
eriste, buharlanmis eriste ve instant eriste olarak gruplandirilmaktadir. Kurutulmus eristeler
rutubet oraninin % 8-10’a kadar azaltilmasiyla tretilmekte ve bu sekilde raf omiirleri
onemli diizeyde artis gostermektedir. Japon eristeleri genel olarak bu sekilde tretilerek
satilmaktadir. Taze eristeler ise yaklasik % 35 rutubet oranina sahip bir eriste ¢esididir.
Hizli pigsme 6zelligine sahip olan bu eristeler, renkte olusabilecek bozulmalardan dolay1
ortalama bir giin igerisinde hizlica tiiketilmelidir. Haslanmis eristeler ise tam veya kismen
haslama islemine tabi tutulmakta ve bu haglama islemi sonrasinda soguk suyla muamele
edilmekte ve On pisirilmeye gerek duyulmadan birag dk igerisinde servis edilebilmektedir.
Buharlanmis eriste iiretiminde eristeler bir buharlayici ile suda yumusatilir ve kizartilarak
tiiketilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Instant eriste iiretiminde genel olarak eriste
bilesenleri, paketleme sekli ve iiretim metodu goz 6niinde bulundurulmaktadir (Oncel,
2017). Boyut ve genislige gore eriste gesitleri incelendiginde eristlerin 0.7-1.2 mm (somen)
¢ok ince, 1.3-1.7 mm (hiyamugi) ince, 2.0-3.8 mm (udon) standart ve 5.0-7.5 mm (kishi-
men) yuvarlak eristeler olarak iiretilmektedir. Boyutu kii¢lik olan eristeler sicak suyun
icinde ¢ok daha hizli piserek tiiketime sunuldugu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998).
Uretim sekillerine gore eristeler geleneksel ev iiretimi (elde) ve makine iiretimi olarak da
smiflandirilmaktadir. Ev yapimi (elde) eristelerin yapisal ve tat 6zellikleri bakimindan
daha fazla begeni alarak daha cok tercih edildigi bildirilmektedir (Oncel, 2017). Bu
siiflandirmanin haricinde sogutulmus ve dondurulmus eriste ve uzun raf dmriine sahip

eriste gibi yeni teknolojilerle tiretimi geceklestirilen eristeler de bulunmaktadir.

2.8. Eriste Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Eriste iiretiminde diinyanin farkli tlkelerinde farkli hammaddeler kullanilabilmektedir.
Ornegin baz iilkelerde MB unu kullanilip yumurta eklenirken, baz iilkelerde sert EB unu
veya yumusak EB unu tercih edilmektedir (Okada, 1971; Nagao, 1996). Uzakdogu
iilkelerindeki eristeler ise sert ya da yumusak bugday ununa su ve ¢esitli tuzlarin ilavesi ile
elde edilmektedir. Ulkemizde ise bazi ydrelerde MB unu bazi yorelerde de EB unu

kullanilarak eriste yapilmaktadir. Onceleri aile ihtiyaci kadar, evlerde un, su, tuz ve ¢ogu
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kez yumurta, bazi cesitlerde de siit, peynir alt1 suyu ve diger katkilar ilave edilerek
hazirlanan hamurun, agilip degisik sekillerde kesilmesi ve kurutulmasi ile iiretilen eriste

yavas yavas isletmelerde ve makarna fabrikalarinda da iiretilmeye baslanmistir (Uzunoglu,

2002).

Eriste kalitesi lizerine kuskusuz kullanilan hammadde ile liretim tekniginin etkileri vardir.
Japon tipi eriste iiretiminde yumugak EB ununun MB unundan daha iyi sonug verdigi ifade
edilmektedir. Kullanilan unun protein oraninin tiiketim kalitesi, gluten Ozelliklerinin
tekstiir, randimanin da tiriin rengi ve parlakligi bakimmdan 6nemli oldugu belirtilmektedir

(Nagao, 1996).

2.8.1.Un

Eriste {iiretiminde temel bilesenlerden birisi undur. Bu ylizden eriste iiretiminde
kullanilacak unlarin 6zellikleri, son {iriin kalitesi acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Ayrica, her erigte tipine ait spesifik un kalite kriterleri mevcuttur. Eristelik unlarin kiil,
protein miktar1 ve kalitesi, renk, zedelenmis nisasta miktari, hamur 6zellikleri (farinograf,
ekstensograf degerleri), un partikiil iriligi ve unun ¢irislenme 6zellikleri 6nemli kalite
kriterleri arasinda sayilmaktadir (Hou ve Kruk 1998). Eristelik unlarin protein miktar ve
kalitesinin, eristelerin dayanikliligini dolayisiyla eriste tekstiiriinii etkiledigi ifade
edilmistir (Cho ve dig, 2001). Eriste yapiminda unun protein orant genellikle %10-12
civarindadir. Diigiik proteinli unlar yumusak yapida eristelerin tiretilmesine sebep olur
(Uzunoglu, 2002). Diisiik proteinli eristeler, pisirme suyunu, ayni siire icinde yiiksek
proteinli eristelere gore %40 oraninda daha fazla absorbe ederler (Eyidemir, 2006). Unun
yiiksek protein iceriginin daha sert bir eriste tekstiirli olusturacagi yoniinde ifadeler de
cesitli ¢alismalarda yer almaktadir (Hou ve Kruk 1998; Tiilbek 1999; Karadeniz, 2007).
Ayrica unun protein igeriginin pisme siiresini olumlu, eriste parlakligini olumsuz etkiledigi

belirtilmistir (Hou ve Kruk, 1998; Tiilbek, 1999; Karadeniz, 2007).

Unda yeralan flavanoid ve dogal sar1 renk pigmentler olan ksantofiller ile eristenin rengi
arasinda bir baglantt bulunmakta ve bu bilesenler kimyasal agidan renk degisimni
desteklemektedir (Fu 2008, Eyidemir 2006). Eriste iiretiminde dnemli olan un partikiilleri
cok ince oldugunda yogurma sirasinda hidrasyonu diizenli bir sekilde sagladigindan agma
islemi esnasinda optimum gluten gelisimini desteklemektedir. Biiyiik partikiillerin
hidrasyon yeteneginin daha yavas ve diizensiz olmasi sebebiyle bu durumun hem hamurda

hem de nihai {irtin olan kuru eristede kilcal ¢atlak olusumuna neden olmaktadir (Fu 2008).
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Yiiksek sicaklikta kurutma ve yumusak bugdaymn kullanilmasi ile eriste kalitesindeki
degismelerin kismen Onlenebildigi, ancak yiiksek sicaklik uygulamasinin istenmeyen koku,
esmerlesme reaksiyonu gibi bazi dezavantajlara sahip oldugu ifade edilmistir (Manthey
and Schorno, 2002). Yiiksek miktarda protein iceriginin kurutma sonucunda kirilgan
olmayan, dayanikli eriste iiretimine olanak sagladigi bildirilmistir (Hou ve Kruk, 1998;
Tiilbek, 1999; Manthey ve Schorno, 2002).

Eriste benzeri iiriinlerde bazi iilkelerde durum bugdayr unu kullanilarak ve yumurta
eklenerek yapilabildigi gibi bazi iilkelerde ise ekmeklik sert veya ekmeklik yumusak
bugday unu ile iiretilmektedir (Miskelly, 1998).

2.8.2.5u

Eriste hammeddelerinden olan su eriste yapisindaki iyilesme i¢in gluten gelisimi iizerinde
oldukea etkildir. Bu sekilde hamur acisindan viskoelastikiyet ve ylizey piiriizsiizliigii; eriste
acisindan ise tekstiir bakimindan olduk¢a &nemlidir (Oncel 2017). Kullanilan suyun
icilebilir ve herhangi bir yabanci tat ve kokuya saip olmamasi gerekmektedir (Donelly ve

Ponte 2000).

Eriste tiretiminde kullanilan su sertlik derecesi eriste tekstiiriinde olduk¢a onemlidir. Su
sertligi yiiksekse gluten proteinleri sertlesir ve suyun hidrasyonu gecikerek hamurun
tekstriinde kirilmalara sebep olmaktadir. Sertlik derecesi diisiik olan sular kullanildiginda
ise erigtenin su absrobsiyonu hizli oldugundan gluten yapsii yumusattigindan uygun
olmamaktadir (Inkaya Diindar, 2014). Eriste yapimi esnasinda %30-38 oraninda ilave
edilen su miktar1 ekmek benzeri tahil iriinleriyle iretilen diger hamurlara goére az
oldugundan gliitenin proteolitik gelisimi az ve boylece kolay agilabilen ve piiriizsiiz yiizeye
sahip homojen yapida hamur elde edilmis olur (Hou ve Kruk 1998). Eriste iiretiminde
eklenecek su miktarinin diisiik olmasi, su absorbsiyonunun yavas olmasi da son iiriinde
kurutmanin kolay olmasini saglarken eriste rengindeki diizensizlikler engellenmis olur

(Kim ve dig, 1996; Hou ve Kruk 1998).
2.8.3. Tuz

Eristede ilave edilen tuz eriste hamurunu kuvvetlendirerek eriste yapiskanligini
azaltmaktadir (Demir, 2008). Eriste liretiminde kullanilan tuzun esas olarak ii¢ ana gorevi
vardir. Bunlardan en miihimi gluten tizerinde takviye edici ve sikilastirict 6zelligidir. Bu
durumun nedeninin proteiolitik enzimler ilizerinde inhibitor etkisinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir. Tuzun ikincil faydasi lezzet ve tekstiir gelistirici olmasidir. Tuz pisirme
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stiresini kisaltir ve eristeleri yumusatir. Tuzun {igiincii iglevi ise enzim aktivitesi ve

mikroorganizma gelismesini inhibisyonudur (Fu, 2008).
2.8.4. Diger bilesenler

Kansui adi verilen uzak dogu kokenli eristelere (sodyum ve potasyum karbonat
karigimlari), sodyum silikat, sodyum hidrokstit, sodyum polifosfat, lesitin gibi katki
maddeleri kullanilmaktadir. Asya tipi eristelerin {iretim prosesine yumurta dahil
edilmezken Amerikan tipi eristelerin tretiminde un, su ve yumurta kullanilmaktadir
(Hoseney, 1998). Ulkemizde ise yapilan ev tipi eristelerde genel olarak un, su, tuz
kullanilirken bazi bolgelerde yumurta da ilave edilmekte olup yumurtanin yanisira siit,
peynir alt1 suyu veya diger katki maddeleri de kullanilabilmektedir. Bu katkilarin kullanimi1
ise tiiketicinin tercihine gore degismektedir (ig6z 2000; Ozkaya ve dig, 2004).

2.9. Eriste Uretim Teknolojisi ve Uretiminde Uygulanan Temel Prosesler

Eriste Uretiminde tiilkeden iilkeye hatta ayni iilkede kentler arasi bile farkliliklar
bulunabilmektedir. Genel olarak Asya iilkelerinde iiretilen eristelerde yumurta
kullanilmazken, Amerika’da {iretilen eristeler yumurta iceren ve bugday unuyla yapilan
eristelerden olusmaktadir (Eyidemir, 2006). Eriste liretiminde genel olarak belirli asamalar
vardir. Instant eriste benzeri teknolojilerde bunlara ek ya da farkli bazi basamaklar
bulunmaktadir. Kesme isleminin ekstriide olmast veya kurutma isleminin yerini kizartma

veya buharlama islemlerinin yer almasi gibi uygulamalar mevcuttur (Hou ve Kruk, 1998,

Yu, 2003, Gulia ve dig, 2014).

Tiirkiye’de de eriste iiretiminde bazi fakliliklar goriilmektedir. Ulkemizde iiretilen ev tipi
eristelerin iiretim akis semasi genel olarak Sekil 2.2°deki gibidir. Cogunlukla seritler
halinde kesilen eristeler kurutularak muhafaza edilmekte olup bu sekilde hazirlanan
eristelere kaynatarak pisirme, buharda pisirme, yikama, kizartma, sogutma, dondurma gibi
islemler de uygulanabilmektedir. Kurutma iglemi 6n kurutma ve son kurutma olmak {izere
iki asamal1 bir prosestir. On kurutma asamasinda yufka haline getirilen eriste hamurlar
kesilecek kivama gelene kadar dinlendirilir. Son kurutma isleminde ise kesilen eristeler sac
tizerinde, firinda, agikta veya giinese serilerek kurutulmaktadir. Son kurutma ile birlikte
eristelerinnem miktarlar1 % 10 civarina kadar disiiriilmektedir (Tilbek, 1999; Eyidemir,
2006).
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Hamurun
inceltilmesi ve
kesilmesi

Hammmadelerin Hammaddelerin Hamurun Hamur agma ve TGTE

ilavesi yogrulmasi dinlendirilmesi birlestirme

Sekil 2.2 : Ev tipi eristelerin tiretim akis semasi.

2.9.1. Hammaddelerin yogurulmasi

Eriste iiretiminin ilk asamasi olan yogurma islemi Tiirkiye’de geleneksel eriste liretiminde
el glicii kullanilarak manuel olarak yapilmaktadir (Yu, 2003; Giivendi, 2011). Yogurma
prosesi biiylik hacimli isletmelerde ise yatay ya da dikey yogurma makinelerinde
yapilmaktadir (Hou ve Kruk, 1998; Hatcher, 2001; Aydin, 2009). Eriste iretiminde
yogurma isleminin siiresi genel olarak 10-25 dk arasinda degisse de laboratuvar olgekli
iretimlerde bu siire 4-5 dk gibi kisa siirede gergeklesmektedir. Biiyiik 6l¢ekli iiretimlerde
yatay karistiricili karrstiricilar kullanilmaktadir (Kim ve dig, 2006).

2.9.2. Hammaddelerin dinlendirilmesi

Yogurma igleminin ardindan gelen dinlendirme iglemi hamur agma prosesinin iyilesmesi
igin Oneli bir basamaktir (Gulia ve dig, 2014; Hatcher 2001). Dinlendirme isleminde hem
rutubet orant dismekte hem de su absorbsiyonu daha homojen bir sekilde
gerceklesmektedir (Icoz 2000; Aydin 2009; Gulia ve dig, 2014). Buna ilaveten dinlendirme
islemiyle nisasta jelatinizasyonu artarak hamurdaki c¢atlama ve yapisal bozulmalar

engellenmis olmaktadir (Hou ve Kruk 1998; Hatcher 2001).
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2.9.3. Hamur a¢ma ve birlestirme islemi

Ardisik sekilde yapilan hamur a¢ma isleminden Once hamur pargalari inceltmeyi
kolaylastirmak i¢in 6nce hamur kalinlig1 % 20-40 olacak sekilde agilir (Hou ve Kruk 1998;
Kim ve dig, 2006). Bu 6n inceltme isleminin ardindan homojen olmayan kusurlu hamur
pargalar1 uygun sicaklik ve bagil nemli kontrollii ortamda 35 dk civari dinlendirmeye tabi

tutulmaktadir (Hou ve Kruk 1998; Kim ve dig, 2006).

Eristenin yogrulma isleminde tamamlanmayan gluten matriksi hamurun agma isleminde
tamamlanmaktadir. Eriste hamurunun agma islemine dayaniklili§i acisindan giiglii bir
hamur olmali kirilma ve yirtilma olugsmamast i¢in de sert bir yapida olmamasi
gerekmektedir. Iyi bir hamurun uzayabilirligi ardisik agma islemleri esnasinda hamur
tabakalarinin geri ¢ekilmemesi anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda yliksek proteinli un

kullanilan eristelerde hamur agilmasi esnasinda daha fazla enerji gerekmektedir (Fu, 2008).

2.9.4. Hamurun inceltilmesi ve kesilmesi

On inceltme ve dinlendirme islemi yapilan hamurlar nihai inceltmeye kadar kademeli
sekilde inceltilir. Tek seferde inceltilen hamurlarin gluten yapisi zarar goreceginden ve
eriste yiizey tesktiirii bozulacagindan kademeli inceltilir. Inceltilen eriste hamuru
kurutmadan 6nce istenilen sekil ve boyutta kesilir (Oncel, 2017). Eristelerin kesiminde

kare, yuvarlak veya dikdortgen sekiller en yaygin kullanilan sekillderdir (Aydin, 2009).

2.9.5. Kurutma ve paketleme

Gidalarda en yaygin kullanilan muhafaza yontemi olan kurutma islemi eristeler i¢in de
cogunlukla kullanilan muhafaza yontemleri arasinda yer almaktadir. Eristelerde kurutma
islemleri yagda kizartarak, vakumlu veya hava ile kurutma gibi farkli yontemlerle
gergeklestirilmektedir. Tirkiye’de geleneksel yontemle iiretilen eristeler giineste veya
golgede Ortli lizerine yayilarak veya askilara asilarak kurutulmaktadir. Eristeler kurutma
isleminin ardindan serin, rutubeti kontrol altindaki ortamlarda paketlendikten sonra

muhafaza edilmektedir (I¢6z, 2000; Gulia ve dig, 2014).

2.10. Bugday Cesitlerinin Eriste Kalitesine Etkisi ile flgili Yapilan Calismalar

Eriste kalitesinin belirlenmesinde son iirlin rengi, goriinlis, pisme sirasinda aldigi su
miktari, suya gecen madde miktari, pisme dayanimi, pismis iiriiniin tekstiirli, yeme kalitesi

ve duyusal 6zellikleri 6nemli kriterler olarak kabul edilmektedir. Ancak eriste kalitesinin
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belirlenmesi i¢in 6zel ve standart yontemler heniiz tam olarak gelistirilememistir. Ayrica
diinyada 6nemli miktarda {iretimi olmasina ragmen eriste tipi iiriinlerle ilgili caligmalar
yetersiz olmakla birlikte farkli c¢esitte bugdaylarla ilgili calismalar sinirli sayidadir.
Ulkemizde yapilan eriste calismalar1 genel olarak besin katkili eristeler iizerine olmakla
birlikte Diinya genelinde de eristeler lizerine bugday ¢esitlerinin degerlendirilmesi konulu

arastirmalar olduke¢a siirhdir.

Tiilbek (1999) Tiirkiye'nin yedi cografi bolgesinden elde edilen 28 adet (Tip 1 ve Tip 2) un
orneklerinde nem, kiil, protein, diisme sayisi, yas ve kuru gluten, gluten indeks, farinograf
ve ckstensograf denemeleri yapilmis ve bunlarin eriste kalitesi {izerine etkilerini
incelemistir. Eristeler, genel olarak standart eriste Ornegiyle renk, yiizey goriiniisi,
elastiklik, piiriizsiizlik ve tat bakimindan benzer 6zellik sergiledigi bunun yanisira sertlik-
yumusaklik 6zelligi bakimindan standart 6rnege gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gosterdigi ifade edilmistir. Eristelere ait pisme testlerinden biri olan agirlik artisi
ozelligiyle, unun protein miktari, kuru gluten miktar1 ve farinograf stabilite degeri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. Ayrica eristelerin renk 6zelliginde un
orneklerinin kiil igerigi ve protein degerlerinin iligkili oldugu belirtilmistir. Eriste
orneklerinde yapilan duyusal analize goére eriste doku elastikiyeti ile kil miktar1 ve
farinograf gelisme siiresi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iliski oldugu

vurgulanmustir.

Ozkaya ve dig. (2001) MB, sert ve yumusak EB unlari ile yapilan yumurtali ve yumurtasiz
eristelerin  Ozelliklerini arastirmiglardir. Eristelerin pisme 6zelliklerinin bilesenlerin
degismesi ile onemli dlglide degistigini ifade etmislerdir. Sert bugday unu ile yapilan
eristelerin durum bugdayina kiyasla genellikle daha agik renge sahip ve daha az pisme
kaybr gosterdigi ayrica durum ve yumusak bugday unundan yapilan eristelere gore daha

stabil oldugunu belirtmiglerdir.

Uzunoglu (2002) yaptig1 arastirmada Bezostaya ve lkizce-96 KEB ve Kiziltan MB
cesitleriyle eristeler iiretmis, bugday cesitleriyle randiman ve eriste kurutma ozellikleri
aragtirmistir. Durum bugday ¢esidiyle liretilen eristeler daha sar1 iken EB’larin protein
oraniyla erigtelerinin agirlik artigi, hacim artigi, suya gegcen madde miktar: arasinda ters
orant1 oldugu bildirilmistir. Eristelerin kiil ve protein miktarlar arttik¢a renk degerleri olan

L* degerinde azalma a* ve b* degerlerinde ise artma goriildiigiinii belirtmistir.
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Hou ve dig. (2013) 33 sert BEB, 3 kislik KEB ve 3 yumusak EB olmak iizere 39 bugday
genotiplerinin fizikokimyasal 0Ozellikleri ve protein bilesimlerini erigtelerinin dokusal
Ozellikleriyle iliskilendirmislerdir. Un ornekleriyle protein, yas gluten, sedimentasyon
degeri, nisasta Ozellikleri ve hamur Ozellikleri, farinograf ve ekstensograf analizleri
aragtirtlmistir.  Eriste tekstiirel ozelliklerinin hem protein igerigi hem de protein
kompozisyonu ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Eriste sertligi, yapiskanligi ve
cignenebilirlik gibi tekstiirel parametrelerdeki farkliliklarin % 75’inin protein ve nisasta

Ozelliklerinin kombinasyonu ile a¢iklandigini bildirmislerdir.

Barak ve dig. (2014), bugday ununun protein kalite 6zelliklerinin, protein igerigi gibi,
pisirilmis eristelerde sertlik, yapigskanlik, esneklik, cignenebilirlik ile iligkili oldugunu
belirtmislerdir. Glutenin ve eristelerin sertligi arasinda onemli derecede pozitif iligskinin
oldugunu bildirmislerdir. Eristelerin ¢ignenebilirlik diizeyi protein igerigi, sedimentasyon
hacmi, hamur gelisme siiresi, hamur stabilitesi ve glutenin artisi ile gelisme gostermistir.
Eristelerin sertlik, esneklik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri gliadinin glutenine
orani ile ters orantili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; gliadin ve glutenin bilesiminin
eristelerin pisirme sonrasindaki tekstiirel 6zellikleri lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

vurgulanmistir.

Emeksizoglu (2016) Kastamonu ilinin 30 farkli kdyiinden topladigi siyez bugdaylarinin
fiziksel, kimyasal ve antioksidan ozelliklerini arastirmig, ayn: zamanda bu bugdaylarin
unlartyla da iirettigi eristelerin kalite, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Protein
icerigi % 11.19 ile 17.7 arasinda degisen bugdaylarla iretilen eristelerin sertlik
degerlerinin protein oraniyla orantili oldugunu vurgulamistir. Sedimentasyon degeri diisiik

olan bugdaylarla iiretilen eristelerin daha yapiskan oldugunu bildirmistir.

Oztiirk (2016)’nin yaptig1 calismada Goller Bolgesi'nde yetistirlen 10 adet yerli durum
bugday cesidinin fiziksel Ozellikleri, bu bugdaylardan elde edilen unlarin kimyasal
ozellikleri ve hazirlanan eristelerin yag, renk, kiil, pisirme 6zellikleri belirlenmistir. Bu
arastirmaya gore “Sert bugday” ve “Gediz 75” durum bugday cesitlerinin daha {istiin

ozellikler gosterdigi ve eriste iiretiminde yararlanabilecegi ifade edilmistir.

Kaur ve dig. (2016)’nin 13 adet Hint durum bugday1yla eriste tiretiminin degerlendirildigi
calismada durum bugdaylarinin nisasta ve un 6zellikleri degerlendirilmis ve eriste yapim
Ozellikleri ile iligkilendirilmistir. Ayn1 zamanda unlara ait protein 6zellikleri, hamur, eriste

yapiskanligi ve reolojik ozellikler de belirlenmistir. Un pikleri ve son viskozitelerinin
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monomerik proteinlerin oraniyla negatif, polimerik proteinlerin oraniyla pozitif
iligkiliyken, hamurun reolojik 6zellikleri acisindan zit iliski gézlemlenmistir. Erigte pisme
siiresinin monomerik protein oraniyla pozitif, polimerik proteinlerle negatif oldugu
belirtilmistir. Eriste yapiskanligi, polimerik proteinlerin ve amiloz-lipid komplekslerinin
orantyla pozitif olarak iliskiliyken, yaylanma, nisastalarin amiloz igerigi ve retrogradasyon

egilimleriyle negatif olarak iliskilendirmislerdir.

Li ve dig. (2017) yiiksek protein icerikli unlarla iiretilen taze eristelerin yogurma,
dinlendirme, tabakalama ve pisirme sirasindaki protein yapisal degisiklikleri arastirilmistir.
Erigte iiretim esnasinda protein icerigindeki azalmanin 6nemsiz oldugunu, protein molekiil
agirliginin pigirme islemi esnasinda 66.2 kDa’dan 22.0 kDa’a kadar diistigi ifade
edilmektedir. Yogurma ve pisirme islemleri esnasinda disiilfit i¢eriginin arttigini, pisirme
isleminin FT-IR analizinde gluten proteini absorbsiyon piklerinin sayisinda artisa neden
oldugunu vurgulanmuslardir. Ikincil yapinin esas olarak B tabakalarmndan olustugunu ve

oranlarinin pisirme islemiyle azaldigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bugday oérnekleri

Calismada kullanilan bugday ¢esitleri Sanliurfa ili igerisinde yetismeye uyum saglamis ve
Sanlurfa Ticaret Borsasi’nda satisa sunulan 1000’e¢ yakin bugday c¢esitleri arasindan
secilerek temin edilmistir. Bugdaylar TS 2974°e gore 1. sinif kalite 6zelliklerine sahip daha
once tescillenmis ti¢ adet MB Zenit, Svevo ve Ziihre; ii¢c adet KEB, Pandas, Sagitoria ve
Pehlivan ve li¢ adet BEB Kasifbey-95, Ceyhan-99 ve Gokkan olmak iizere toplam dokuz
gesit olarak belirlenmistir. Bugday ¢esitleri Sekil 3.1-3.3’te goriilmektedir. Bu gesitlerden
Ziihre, Ceyhan-99, Gokkan, Kasifbey-95, Pandas, Pehlivan gesitleri TIGEM tarafindan
tescil edilmis ve TIGEM” de iiretilmis SUTB’ da islem goérmiis bugdaylardan secilmis olup
Zenit, Svevo, Sagitoria gesitleri ise Italyan Tasaco Tarim firmas: tarafindan tescillenmis,

yerel ¢iftciler tarafindan SUTB’ da satisa sunulan bugdaylar arasindan secilmistir.

Sekil 3.1 : MB ¢esitleri.

Zenit ¢esidi durum bugdayr Tasaco Tarim tarafindan tescillenmis olup, danesi uzun elips
seklinde ve kehribar rengine sahiptir. Yiiksek kalitede makarna yapimina elverisli ayni
zamanda iyi bir bulgurluk gesittir. Dogu Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Bolgesi’nde
yetistirildigi goriilmektedir (Anonim, 2021b).

Svevo ¢esidi durum bugdayi1 Tasaco Tarim tarafindan tescillenmis olup, danesi uzun elips

seklinde ve koyu sar1 rengine sahiptir. Yiiksek kalitede makarna yapimina elverislidir.

Yatmaya dayanikli, suya elverislidir (Anonim, 2021c).

Ziihre ¢esidi durum bugday1 kahve renkli ve kil¢ikli 6zelliklere sahiptir. Yazlik gelisme
karakterli bu gesit kaliteli olup yagisa dayali ve sulanan yerlerde yiiksek verimlidir.
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin tiim illeri i¢in dnerilmektedir (Anonim, 2021d).
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Sekil 3.2 : KEB cesitleri.

Pandas ¢esidi ekmeklik, kirmizi, yar1 sert ve kilgikli 6zelliklere sahiptir. Erkenci yiiksek
verimli, soguga dayanikli, kuraga orta dayanimlidir. Ekmeklik kalitesi ¢ok 1yi goriilen bu
¢esidin Glineydogu Anadolu, Cukurova, Karadeniz, Ege Boélgeleri’'nde yaygin olarak
ekilmektedir (Anonim, 2021d).

Sagittario ¢esidi ekmeklik bir g¢esit olup, Tasaco Tarim tarafindan tescillenmis, kirmizi,
yart sert Ozelliklere sahiptir. Soguga da dayanikli olan bu ¢esit Akdeniz, Ege, Marmara,
Giiney Trakya, Karadeniz sahil, Gegit Bolgeleri, Giineydogu Anadolu Bdlgesinin sulanan

alanlarinda yetistirilmektedir (Anonim, 2021e).

Pehlivan ¢esidi ekmeklik, kirmizi, yar1 sert, iri daneli ve kilgiksiz Gzelliklere sahiptir.
Ekmeklik kalitesi iyi olan bu ¢esit Trakya ve kiglik ekim yapilan tiim bolgelerin sulu ve

kuru alanlar1 i¢in 6nerilmedir (Anonim, 2021d).

Sekil 3.3 : BEB cesitleri.

Kasifbey-95 ¢esidi ekmeklik, beyaz, yar1 sert ve kilgikli 6zelliklere sahiptir. Ekmeklik
kalitesi yiiksek, soguga ve kuraga mukavemeti orta diizeydedir. Giiney Marmara, Ege ve

Giineydogu Anadolu Bolgeleri i¢in 6nerilmektedir (Anonim, 2021d).

25



Ceyhan-99 c¢esidi ekmeklik, beyaz, yari sert ve kilgikli 6zelliklere sahiptir. Kaliteli ve
hastaliklara dayaniklidir. Adana-99 cesidi ile ayn1 kani tasir. Kisa, kuraga orta derecede
dayaniklidir. Tiim sahil bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in Onerilmektedir

(Anonim, 2021d).

Gokkan cesidi ekmeklik, beyaz, yar1 sert ve kilgikli 6zelliklere sahiptir. Yiiksek verimli
ekmeklik kalitesi iyi bir gesittir. Soguga ve kuraga dayaniklidir. Giiney Marmara, Ege ve

Giineydogu Anadolu’nun sulu alanlari igin 6nerilmektedir (Anonim, 2021d).

3.1.2. Kullanilan alet ekipmanlar

Kullanilan alet ve ekipmanlara ait marka model ve iiretim yeri bilgileri Cizelge 3.1’de

belirtildigi gibidir.
Cizelge 3.1 : Kullanilan alet ve ekipmanlar.
Cihaz ismi Marka Model Sehir/Ulke
Hamur mikseri Kitchen aid 5KSM150 ABD
Kaiil firini Niive MF 120 Ankara/Tiirkiye
FT-IR spekrofotometre Pelkin Ermer Frontier ABD
Sokshlet yag tayin cihazi Velp Ser 148-6 Italya
Dumas protein cihazi Velp NDA 702 Italya
Tekstiir cihazi LLYOD Insturments TA Plus Ametek Ingiltere
Renk olger Konika Minolta CR-400 Japonya
Dondurarak kurutucu SEM Alpha 1-2 LD Plus Tiirkiye
Farinograf Brabender Farinograf-E Brabender/Almanya
Ekstensograf Brabender Ekstensograf-E Brabender/Almanya
Valsli Un degirmeni Brabender Junior Brabender/Almanya
Eriste sekillendirme Marcato ampia 150 Italya
makinesi
Glutomatik sistem Perten 2200 Hudding/isvec
Sedimentasyon cihazi Bastak 3200 Ankara/Tirkiye
Diigme sayisi cihazi Perten 1900 Hudding/Isvec
Miksolab cihazi Chopin Mixolab 2 Fransa
Blender Ika M20 Cin
Kurutma kabini Simsek Laborteknik ST 120 Ankara/Tirkiye
Glutograf cihazi Brabender Glutograf-E Almanya
Dokaj temizleme cihazi Labofix 90 Buhler/Almanya
SEM cihazi Leo EVO-40 VPX Carl Zeiss SMT Cambridge/Ingiltere
Elektroforez Thermo Fisher Scientific =~ Hoefer Dual Gel Caster- Ingiltere
Amersham
NIT cihazi Perten 9500 Hudding/isvec
3.2. Yontem

Bugday cesitleri tiim bugday kitlesini temsil edecek sekilde TS 2974 o6rnek alma
standardina uygun olarak alinmistir (TSE, 2018). Ornekler dokaj temizleme cihazi ile
temizlenmis ve yabancit maddelerinden arindirilmistir. Cihazda elek sistemi yardimuiyla iri,

ciliz ve kirik taneler; hava akimi kullanimiyla da toz ve kavuzlart ayrilmistir. Bugday
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orneklerinde ve s6z konusu bugday o6rneklerinin 6giitiilmesi ile elde edilen unlarda asagida
belirtilen kimyasal, fiziksel, teknolojik analizlerin yani sira bu unlar ile iiretilen eristelerde

bazi kalite analizleri gergeklestirilmistir.

3.2.1. Bugdaylarin ogiitiilmesi

Bugdaylar 6gilitme etkinliginin arttirilmasit amaciyla bugday o6rnekleri AACC Metot 26-
95.01 (AACC, 2010)’e gore tavlanmistir. Tavlama islemi Dizlek ve dig. (2013) belirttigi
sekilde rutubet miktar1 % 16 olacak sekilde belirlenmis ve soguk tavlama islemi uygulanan
ornekler 24 saat bekletilmistir. Tavlanan bugdaylar valsli degirmende 6giitiilerek un haline
getirilmistir. Elde edilen un 6rnekleri analiz edilinceye ve eriste iiretimi yapilincaya kadar
kapali kaplarda; +4 °C' de renk degisiminin minimum diizeyde olmasi i¢in karanlik

ortamda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Eriste iiretimi

Eriste iiretiminde temel proses; hammaddelerin yogrulmasi, elde edilen diizgiin yiizeyli
hamurun dinlendirilmesi, hamurlarin acgilmasi1 ve birlestirilmesi, hamurlarin istenilen
kalinliga kademeli olarak inceltilmesi, kesilmesi ve kurutulmasi seklindedir. Sekil 3.4’te

eriste liretim semas1 verilmistir.

Hammaddelerin yogurulmasi

l

Hamurun dinlendirilmesi

l

Hamurlarin acilmasi ve birlestirilmesi

l

Hamurlarin inceltilmesi ve kesilmesi

l

Hamurlarin kurutulmasi

Sekil 3.4 : Eriste iiretim akis semasi.
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Erigte tiretimi Koten (2021)’in bildirdigi metod modifiye edilerek un, su ve tuz kullanilarak
gerceklestirilimistir. Eristelere hem teknolojik agidan hem de besin degerini arttirmak
amactyla yumurta konabilmektedir. Eriste kalitesine etki eden en 6nemli bilesenlerden biri
hammadde kaynagidir. Caligmamizda yer alan hammadde kaynaklarinin kiyaslanmasi
protein igerigi ve yapisinin daha kolay agiklanabilmesi i¢in hammadde bilesenleri kisitl
tutulmustur. Bugday cesitlerinin farklilig1 biiyiikk oranda protein kaynakli olabileceginden
bu ayrimi net gérmek amaciyla eriste liretimi protein kaynagi olan yumurta icermeden
formiile edilmistir. Eriste eldesi i¢in kullanilan su miktari, sert hamur elde etmek amaciyla
her bir un drnegine farinograf su absorbsiyon degerinin 10 birim eksigi olacak sekilde
farkli oranlarda su ilave edilmistir. Uretimde kullanilan tuz miktar1 ise kuru madde bazli %

0.5 olacak sekilde ayarlanmistir.

Eriste yapiminda un, su, tuz bilesenleri mikserde 8 dK siire ile yogrulmustur. Yogurma
sonrasi elde edilen hamur 3 pargaya ayrilarak 30 dk dinlendirilmistir. Dinlendirilen hamur
kitleleri 6nce merdane yardimiyla zedelemeden iizerlerinden 3-4 defa gegirilmek suretiyle
bir &n inceltmeden gecirilmistir. On inceltmesi tamamlanan hamur 6rnekleri kesme
isleminden Once yapismalarin Onlenmesi amaciyla her yiizii S'er dk siirelerle oda
kosullarinda (23 + 2 °C ve bagil nem % 45 + 10) dinlendirilerek kurutma islemine tabi
tutulmustur. Ardindan hamur Ornekleri eriste makinesinin inceltme bdliimlerinden
gecirilerek kademeli bir sekilde inceltilmistir. Eriste makinesinde 5 mm genislik ve 2 mm
kalinlikta, uzun seritler halinde elde edilen eristeler son olarak 4 cm uzunlugunda kesilerek
son eriste sekli verilmistir. Eristeler birbirine yapismayacak sekilde dizilerek 60 °C'de
sicakliga ayarlanmig kurutma kabininde eriste rutubet degerleri TS 12950 eriste
standardinda yer alan % 13’lin altina diisene kadar kurutulmustur. Sekil 3.5-3.6’da eriste
hamurlarinin yogrulmasi, dinlendirilmesi, inceltilmesi ve eristelerin kesilmesi ile kurutma

islemine ait fotograflar gosterilmistir.

Sekil 3.5 : Eriste hamurunun yogrulmasi, dinlendirilmesi ve inceltilmesi.
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Sekil 3.6 : Eristelerin kesilmesi ve kurutma islemi.

Hazirlanan kuru eristeler kilitli polietilen torbalarda buzdolabinda (+4 °C) muhafaza
edilmistir. Sekil 3.7°de MB ¢esitleri cesitleri ile iiretilen eristeler, Sekil 3.8’de KEB
gesitleri ile tretilen eristeler ve Sekil 3.9’da BEB c¢esitleri ile tiretilen eristeler

gosterilmistir.

Sekil 3.7 : MB c¢esitleri ile iiretilen eristeler.

Sekil 3.8 : KEB c¢esitleri ile iiretilen eristeler.
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Sekil 3.9 : BEB cesitleri ile iiretilen eristeler.

3.2.3.Bugday cesitleri ve unlaria ait baz1 temel analizler
Bugday ¢esitlerinde ve elde edilen unlarinda yapilan analizler agagida detaylandirilmstir.

3.2.3.1. Rutubet tayini

Bugday ve un oérneklerine ait rutubet miktart Uluslararast Amerikan Hububat Kimyacilar
Birligi (ICC) 110/1°e gore etiivde 135 °C’de kurutularak belirlenmistir (ICC, 2002).
3.2.3.2. Hektolitre tayini

Bugday yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in yapilan bir analizdir. Hektolitre tayini Ozkaya
ve Kahveci (1990) belirttigi metoda gore yapilmistir.

3.2.3.3. Bin tane agirhg

Yabanci maddesi temizlenmis bugdaylarin bin tane agirhigi Ozkaya ve Kahveci (1990)’1n
belirttigi metoda gore yapilmstir.

3.2.3.4. Tane sertlik degeri

Calismada kullanilan bugdaylarin tane sertlik degerleri Near infrared transmission (NIT)
cihazi ile tespit edilmistir (Giilmezoglu ve Tolay, 2016).

3.2.3.5. Protein tayini

Bugday ve un 6rneklerinin kuru maddede % protein analizi ICC 105 metoduna gore
belirlenmistir (ICC, 2002).
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3.2.3.6. Yas gluten tayini

Hammadde 6rneklerinde yas gluten miktarlar1 ICC 106 metoduna gore yapilmistir ( ICC,
2002).

3.2.3.7. Kuru gluten tayini

Kuru gluten tayini, hammadde numunelerinde Glutork aletiyle yapilmistir. Bu amagla alet
10 dk siire ile 1sitildiktan sonra elde edilen yas gluten alete yerlestirilip 5 dK siire ile
bekletilmistir. Siirenin sonunda kuru gluten aletten alinip desikatdrde sogutulduktan sonra
hassas terazide tartilmis ve % olarak hesaplanmustir (Perten, 1990).

3.2.3.8. Gluten indeks tayini

Gluten indeks tayini, hammadde numunelerinde AACC 38-12.01 metoduna gore
yapilmistir (AACC, 2010).

3.2.3.9. Zeleny ve gecikmeli sedimentasyon tayini

Sedimantasyon testi, hammadde numunelerinde ICC 116 (ICC, 1972) metoduna gore tayin
edilmistir. Gecikmeli sedimentasyon testi ise Greenaway (1965)’ e gore yapilmustir.
3.2.3.10.Diisme sayis1 tayini

Diisme sayisi, hammadde numunelerinde diisme sayisi cihazi ile AACC 56-81.03 metodu
kullanilarak yapilmistir (AACC, 2000).

3.2.3.11.Renk tayini

Un orneklerinin renk 6l¢iimlerinde renk cihazi ile “L*” [(0) siyah-(100) beyaz], “a*” [(+)
kirmizi, (-) yesil] ve “b*” degerleri [(+) sar1, (-) mavi] 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.12. Reolojik analizler ve miksolab analizi

Bugday unlarimin hamurlarindaki reolojik degerlendirmeler farinograf, ekstensograf ve
miksolab analizleri ile incelenmistir. Bugdaylara ait gluten hamuruyla ise gluten yapisinin
reolojik davranis irdelenmistir.
3.2.3.12.1. Farinograf analizi
Eriste yapiminda kullanilan unlarin farinogram 6zellikleri AACC 54-21.02 metoduna gore

yapilmistir (AACC, 2010). Farinografta su absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilite degeri,

31



yumusama derecesi degerleri belirlenmistir. Farinograf analizi 3 tekrarli sekilde
gercekletirilerek sonuglarin ortalama degerleri belirtilmistir.
3.2.3.12.2. Ekstensograf analizi

Eriste yapiminda kullanilan hamurlarin ¢ekmeye karsi gosterdigi direnci ve uzama
yetenegini saptamak amaciyla uygulanan ekstensograf denemesi AACC 54-10.01 yontemi
kullanilarak belirlenmistir (AACC, 2010). Ekstensograf analizi 3 paralelli seklinde
gergeklestirilerek sonuglarin ortalama degerleri belirtilmistir.

3.2.3.12.3. Miksolab analizi

Bugday unlarina ait hamurlarin reolojik davraniglart Mixolab (Chopin, Tripette et Renaud,
Paris, Fransa) cihazi ile “Chopin +” protokolii kullanilarak ICC 173 metodu uygulanarak
gerceklestirilmistir (ICC, 2011). Miksolab analizi 3 tekerriirlii tekrarlanmis ve ortalama

degerleri yansitilmistir.

3.2.3.12.4. Glutograf analizi

Bugday unu ve tuzlu su ile hazirlanan hamurdan gluten hamuru ekstrakte edilip uzama ve
elastikiyet 6zellikleri olgtilmistiir. Glutograf analizi Brabender firmasmin aplikasyonuna
gore yapilmistir. Glutograf analizi 3 kez tekrarlanmis ve sonuglarin ortalama degerleri

belirtilmistir.
3.2.4.Eriste orneklerine ait bazi temel analizler

Eristelere ait kiil, protein, renk, ham seliiloz ve renk tayinleri 3 tekerriirlii olarak

saptanmuistir.
3.24.1. Rutubet tayini
Eriste 6rneklerine ait rutubet miktar1 3.2.3.1°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.24.2. Kiil tayini

Eriste 6rneklerinde kiil miktar1 Koksel ve dig. (2000)’e gore kiil firminda 900+20°C’de
yakilarak yapilmistir.

3.24.3. Protein tayini

Eriste 6rneklerinde protein miktarlar1 3.2.3.5’te belirtildigi gibi yapilmistir.
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3.24.4. Renk tayini

Eriste 6rneklerinin renk dl¢timleri 3.2.3.11°de belirtildigi gibi dl¢iilmiistiir.

3.2.4.5. Yag tayini

Yag tayini, eristelerde AACC 30-10.01 yontemine gore yapilmistir (AACC, 2000).

3.2.4.6. Ham seliiloz tayini

Eriste 6rneklerinde ham seliiloz tayini AACC 32-10.01 metoduna gore gergeklestirilmistir
(AACC, 2002).

3.2.5.  Eristelerin pisme testleri
Eristelerin pisme testleri ii¢ tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

3.2.5.1. Pisme siiresi

Eristelerin pisme siireleri AACC 66-50.01 yontemine gore belirlenmistir (AACC, 2000). 5
g eriste 6rnegi 250 ml'lik bir beherde bulunan 100 ml damitilmig kaynar suda pisirilmistir.
Eriste piserken iki cam slayt arasinda sikistirilarak beyaz ¢ekirdegin ortadan kaybolmasina
kadar gecen siire pisirme siiresi (dK) olarak belirlenmistir. Pisme testi ii¢ paralel seklinde

gerceklestirilmis ve ortalama sonuglar belirtilmistir.

3.2.5.2. Agirhik artisi

Agirlik artigt; pismis eristelerin agirli§ina gore pismemis eristelerin agirlik yiizdesi olarak
ifade edilen pismemis eristelerin agirligindaki farktir (Galvez ve Resurreccion, 1994).
Pisirilmis eristeler soguk su ile durulanmis ve 30 s siizlilmiis, daha sonra pisirme kazancini
belirlemek igin tartilmistir. Bu analiz pisirme islemi sirasinda eriste tarafindan emilen

suyun miktarini gosterir.

3.2.5.3. Suya gecen madde miktari (pisme kaybi)

Eristelerin suya gegen madde miktart (SGMM) degerleri AACC 66-50.01 metoduna gore
belirlernmistir (AACC, 2000). Analiz igin 10 g eriste kaynamakta olan 250 ml distile su
icine ilave edilerek eristeler Onceden belirlenen optimum pisirme siirelerine kadar
pisirilmistir. Pigirilmis eristeler siiziilmiis ve damitilmis suyla (90 ml) durulandiktan sonra
toplam kati1 kaybi, kuruyana kadar buharlagtinlarak kurutulmus ve onceden kurutulup

tartilmig bir petri-levha iginde 98 °C'de bir kurutma kabininde sabit agirliga gelene dek
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kurutulmustur. Tortu, kayb1 belirlemek i¢in bir desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir

ve kayip miktar1 % olarak hesaplanmistir.

3.2.5.4. Hacim artisi

Eristelerin hacim artis1 tayini Koksel ve dig. (2000)’e gore yapilmistir. Optimum pisme
stiresine kadar pisirilip siiziilen 6rnekler 5 dk sonra igerisinde 150 ml su bulunan 250
mL’lik 6lcii silindirine eklenmis ve tasirilan su miktart belirlenmistir. Kuru eristelerin de
ayni yontemle tasirdigi su miktart tespit edilerek arasindaki fark % olarak hacim artis

miktar1 hesaplanmustir.

3.2.6. Eristelerin tekstiirel 6zellikleri

Eriste (10 g) ornekleri 250 ml kaynar damitilmis su i¢inde optimum siire pisirilmistir.
Pisirilmis eristelerin yapisal 6zellikleri, pisirildikten 5 dk sonra doku profil analizi (TPA)
ile degerlendirilmistir. Pigirilmis eristelerin, 1,0 mm/s'lik bir hizda orijinal yiikseklikte
sikistirma merdanesi probunun % 70'ini sikistirilmis yassi bir metal plaka iizerine paralel
olarak yerlestirilmigtir. TPA' nin kuvvet-zaman egrilerinden tekstiirel 6zellikleri

belirlenmistir.

Tekstiir analizi kirilganlik harici parametreler her bir eristenin daha 6nceden belirlenmis
optimum pisme siiresinde pisirilmesinin ardindan siiziilmiis ve 5 cm uzunlugundaki
eristelerden S5’er adet eriste test platformuna paralel bir sekilde dizilerek 5 dk siire
icerisinde tekstiir profil cihaziyla Lu ve dig, (2009)’un belirttigi metod uygulanarak
belirlenmistir. Orneklere orijinal kalinliklariin % 75’ine kadar baski uyglanmigtir. Her
ormmek i¢cin 7 Olcim kaydedilmistir. Kirilganlik parametresi kuru eriste ile

degerlendirilmistir.
3.2.7. Duyusal analizler

Eriste ornekleri tiiketiciler tarafindan begenilirliginin Ol¢iilmesi amaciyla panelistler
tarafindan duyusal analizle degerlendirilmistir. Panelistler yaglar1 25-55 arasinda degisen
16 kadin 14 erkekten olusan egitim diizeyleri en diisiik lise mezunu olan ve glutenli tirtinler
tiikketebilen 30 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Analiz i¢in her bir eriste 6rnegi kendi
optimum pigme siiresinde (dK) pisirilmistir. Eristelerle birlikte panelistlere bir bardak su
verilerek, panelistlerden tadimlar arasinda su i¢meleri istenmistir. Panelistlerden
hamurlagsma, yapiskanlik, sertlik, yiizey 6zellikleri, renk, tat-koku, genel kabul edilebilirlik

acisindan; 1-10 arasindaki skala (1: en kotii, 10: en iy1) kullanarak, ¢ignenebilirlik ise 5 g
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erisgtenin ¢ignemeye baslanip yutma esnasina Kadar gegen siire (s) olarak duyusal
degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Duyusal analiz degerlendirme formu Ek-1’de

verilmistir.

3.2.8. Un, gluten ve eristede yapisal degisiklikler

Calismada kullanilan un, gluten ve pismis eriste 6rneklerinin yiizey morfolojilerindeki
degisiklik taramali elektron mikroskobu (SEM) cihazi ile belirlenmistir. SEM insan
gbziinlin géremedigi parcalari, ¢ok daha yiiksek detaylandirabilen bir cihazdir. SEM optik
kolon, numune hiicresi ve goriintiileme sistemi olmak lizere ii¢ kistmdan olugmaktadir.
Cihaz elektronlar1 yliksek voltaj ile hizlandirilmakta ve bu elektronlar o6rnek {izerine
yonelmektedir. Yonelen elektronlarin numunedeki atomlarla olusacak etkilesimlerinin bir
toparlayicida uygun alicilarla toplanmasi ve katot isinlarinin ekrana ardindan sinyale
dontistiirlmesine ve bilgisayar ekranina aktarilmasi esasina dayanir. Caligmada eriste ve
gluten 6rnekleri liyofilizasyon islemine tabi tutulduktan sonra dondurularak kurutulmus toz
formunda altin-paladyum ile kaplanmis ve farkli biiylitme oranlarinda SEM goriintiileri
alinmigtir. Orneklerin goriintiileri 5kV voltaj ve diisiik vakum altinda kaydedilmistir.

Ornekler 100x biiyiitme yapilarak SEM goriintiileri incelenmistir.

3.2.9. Un, gluten ve eristelerin fonksiyonel gruplarinin belirlenmesi

Un, gluten hamuru, eriste hamuru ve pismis eristelere ait major fonksiyonel gruplarin
olusumunu tanimlamak i¢in FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy)

spektrumlarindan yararlanilmistir.

Belirli dalga boylarindaki 1sinlar molekiiller {izerine geldiginde molekiillerde bazi
elektronik ozellikler degisir. Infrared spektroskopisi gegirgenlige karst dalga boyunu
kaydederek, 400-400 cm™ arasindaki dalga boyunda bir spektrum olusturmaktadir. 400-
1200 cm™ arasindaki bolgeye parmak izi bolgesi denilmekte ve bu bdlgede molekiiller
kendine has titresim vermektedirler. 1200-4000 cm™ arasindaki molekiildeki gruplar daha

farkli titresim vermektedirler.

Cesitlere ait major fonksiyonel gruplar arasindaki farkliik FT-IR spektroskopisiyle
degerlendirilmistir. Bugday cesitlerine ait hazirlanmis un, eriste hamuru ve pismis
eristelerin spektrumlari 400-4000 cm™ araligindaki dalga boyunda belirlenmis ve ilgili
orneklerden alman spektrumlar Stuart (2004) tarafindan verilen kilavuzlara gore

yorumlanmustir.
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3.2.10. Un ve eriste orneklerinin elektroforetik analizi

Elektroforetik analiz elektriksel alanin etkisiyle bilesenlerin ayrilmasi, taninmasi ve
miktarinin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Jel elektroforezi, saflastirilmis niikleik
asit ve proteinlerin molekiil agirligi, miktar1 ve alt tiplerinin saptanmasinda yaygin olarak
kullanilan molekiiler bir inceleme yontemidir. Molekiil agirligi ve molekiilde bulunan
elektrik enerjisinin jel igerisinde bir yiikten digerine giderken kat ettigi mesafe farkliligini

ele almaktadir (Li ve dig, 2014).

Elektroforez, protein analizlerinde kullanilan en mnemli yontemlerden biridir. Elektroforez
yonteminde, bir ¢ozeltideki yiliklii iyonlar ortama uygulanan elektrik akimi ile hareket
etmektedir. Bilesiklerin iyonlasabilme ozelligi, elektroforezin temelini olustumaktadir.
Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) yontemi ise tahil
uygulamalarinda bir bugday depo proteini olan glutenin proteinlerini ayirmak igin

kullanilmaktadir (Koksel ve dig, 2000).

Farkli bugday cesitlerine ait un ve eristelerin protein yapisi SDS-PAGE yontemi
yardimiyla Li ve dig. (2014)’lin yontemine gore bazi modifikasyonlarla analiz edilmistir.
SDS-PAGE, % 12 ayirma jeli (pH 8.8) ve % 5 ayirma jeli (pH 6.8) kullanilmigtir. Her 50
mg ornek 1 ml ekstraksiyon tamponu (pH 6.8, 0.01 M Tris-HCL) (% 10 (w/v) SDS, %5
(v/v) 2-merkaptoetanol (2-ME) dahil, %10 (v/v) gliserol ve % 0,1 (w/v) bromfenol mavisi
ile kanstirilmistir. Karisimlar 5 dk 100° C’de 1sitilmis ardindan cihaza 10ul Ornek
yiklenmis ve ¢alisma sirasinda 100 V’ da elektroforez gergeklestirilmistir. Jel % 0.25
(w/v) coomassie parlak mavi ile boyanmis ve daha sonra boya %10 asetik asitle

uzaklastirilmistir.

Molekiil agirliklart bilinen standart proteinlerin, molekiil agirliklart ve jeldeki go¢
mesafeleriyle iligkili olarak elde edilen dogrusal bir grafik yardimiyla 6rnek proteinin

molekiil agirligr hesaplanmigtir.

Hesaplama Yontemi
1. Boyanin (bromfenol mavi) uygulama noktasindan elektroforez sonunda go¢ ettigi
noktaya kadar olan mesafesi belirlenmistir.
2. Molekiil agirliklar: bilinen standart proteinlerin uygulama noktasindan elektroforez
sonunda gog¢ ettigi noktaya kadar olan mesafeleri tespit edilmistir.
3. Her standart protein i¢cin Rf degeri hesaplanmistir hesaplamada asagida verilen

formil kullanilmistir.
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proteinin goc ettigi mesafe
~ boyanin gog ettigi mesafe

4. Rf degeri X ekseni, molekiiler agirlik degeri Y ekseni olusturarak, standart egri

grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.10).

5. Bilinmeyen proteinin Rf degeri hesaplanarak grafik yardimiyla molekdil agirligi

hesaplanmustir.
1000 - Un 10X
y=-108,In(x) - 69,37
R*=0,994
a 100 -
-
1[] I I I 1
0 0.1 0,2 0,3 0.4
rf

Sekil 3.10 : Molekiiler agirliklar1 (kDa) belli olan proteinlerin standart egri grafigi

3.2.11. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir.
Karsilastirma igin varyans analizi (One Way Anova) kullanilmistir. Cesitler ve gruplar
aras1 farkin 6nemli oldugu durumlarda ortalamalar arasi farki belirlemek i¢in Tukey testi
kullanilmistir. Sonuglara ait standart sapma degerleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak

cesitler ve gruplar arasi farkliliklar p<0.05 alinarak hesaplanmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bugday Cesitleri ve Unlarina Ait Baz1 Ozellikler

Bugday ¢esitleri ve unlarina ait bazi 6zelliklere ait degerler Cizelge 4.1a, 4.1b ve 4.1¢’de
verilmistir. Bu 6zellikler bugday ve unlarina ait fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal bazi

kalite kriterlerini igerir.

4.1.1. Rutubet analizi

Rutubet miktar1 hammaddelerin depolanmasi ve Orneklerin analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Calismada kullanilan bugday ¢esitlerinin tamaminin
%14 nemden diisiik neme sahip oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.1.a’da da goriildiigl gibi
bugday ¢esitlerine ait nem miktarlarinda gesitler arasi (%) (p<0.05) farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek nem miktarlarinin Zenit (% 10.0) ve Svevo (% 10.1)
cesitlerine ait oldugu en diisiik nem miktarinin ise Sagitoria (% 9.2) ve Gokkan (% 9.2)
cesitlerine ait oldugu belirlenmistir. MB, KEB ve EB gruplarinin kiyaslandigi bu
calismada rutubet miktar1 farkliliginin istatistiksel a¢idan anlamli olmadigi goriilmiistiir
(p>0.05). Bugdaylarin rutubet miktarlari hem tohumluk hem de degirmencilik agisindan
oldukca Onemlidir. Depolama esnasinda bugdaylarin rutubet miktart % 14 seviyesini
gectigi takdirde mikrobiyolojik kontaminasyon ve kizigsmaya sebebiyet verebilecegi
bilinmektedir (Unal, 2002). Uygun nem miktar1 korundugu takdirde hem tohumluk kalitesi
hem de degirmencilikteki un kalitesinin iyilestirilmesi ve buna bagli olarak kaliteli iiriin
elde edilmis olacaktir. Buna gore calismada kullanilan bugday cesitlerinin nem miktar
depolama ve degirmencilik agisindan uygun bulunmustur. Ayrica rutubet sonuglar1 diger

analizlerde yapilacak kuru madde iizerinden hesaplamalar i¢in de 6nem arz etmektedir.
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Cizelge 4.1.a : Farkli bugday cesitleri ve unlarina ait bazi 6zellikler.

3 . Bugday Tane Sertlik Degeri
Bugday Cesitleri Rutubet  Hektolitre Agirhgi (kg/hl) Bin Tane Agirh@i (g)  Bugday Proteini (% g
(%) (%)
Zenit 10.0 + 0.17 82.3+0.1" 422 + 0.1 13.5+0.1% 75.7 +0.5%°
MB Svevo 10.1 + 0.1 82.7+0.1% 40.4 +0.1% 13.5+ 0.1 80.0 + 1.052
Ziihre 9.3+ 0.1 79.1 +0.1% 41.3 +0.1°52 14.5+0.2%° 84.0 + 1.0"
Pandas 10.0 + 0.14% 80.5+0.1° 38.5+0.1°% 13.6 + 0.1 520+ 1.0
KEB  Sagitoria 9.2 +0.1% 79.5 +0.1%° 35.4 +0.20% 14.7 +0.158 533 +£0.6™
Pehlivan 9.3+0.1% 78.5+0.1%° 33.8+0.15% 15.6 + 0.2 55.3 + 0.6
Kasifbey-95 97+ .18 81.7+0.2% 31.9+0.17 133+0.1% 62.3+0.6™
BEB  Ceyhan-99 96 0c02 79.7 0.1 31.7+0.17 13.3+0.1% 68.0 £ 1.05
Gokkan 9.2+0.1% 81.3+0.1% 33.3+0.2% 13.8+ 0.1 71.0 + 1.0

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kiigiik harflerle
gosterilen ortalamalarda ise gruplar aras istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.
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4.1.2. Hektolitre agirhg:

Yogunlugun bir 6l¢iimii olan hektolitre agirligi degirmencilik ve un verimi agisindan
onemlidir. Calismada kullanilan bugday cesitlerine ait hektolitre degerleri Cizelge 4.1.a’da
yer almaktadir. Bugday cesitlerine ait hektolitre degerleri arasindaki farkliligin (p<0.05)
hem gruplar aras1t hem de ¢esitler aras1 anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore en yiiksek
Svevo (% 82.7) ve Zenit (% 82.3) ¢esitlerine ait iken en diisiik hektolitre agirligi degerinin
Pehlivan (% 78.5) ¢esidine ait oldugu belirlenmistir. MB, KEB ve EB gruplarinin
kiyaslandigr bu calismada hektolitre agirligi bakimindan farkliliginin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Genotip, ¢evresel ve iklimsel sartlarin etkili
oldugu (Sahin ve dig, 2011) hektolitre agirligi degerinin genel olarak BEB ¢esitlerinin MB
cesitlerine benzer olarak yliksek hektolitre agirligi degeri tespit edilmistir. KEB ¢esitlerinin
hektolitre agirliginin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Hektolitre agisindan MB’larda 6ne
¢ikan cesidin Zenit ve Svevo (% 82.7), KEB’larda Pandas (% 80.5) ve BEB bugdaylar
igerisinde Gokkan (% 81.3) ¢esidi oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Bugday protein miktari

Bugdaylarin protein miktar1 eriste iiretiminde olduk¢a Onemli bir parametredir. Farkli
eriste tipleri icin farkli miktarda protein igerikleri gerekmektedir. Calismada kullanilan
bugday cesitlerine ait protein degerleri Cizelge 4.1.a’da yer almaktadir. Bugday ¢esitlerine
ait protein degerleri arasindaki farkliligin (p<0.05) anlamli oldugu goriilmektedir. Buna
gore en yiiksek protein miktari Pehlivan (% 15.6) ¢esidine ait iken en diisiik protein miktar1
Ceyhan-99 (% 13.3) ve Kasifbey-95 (% 13.3) cgesitlerine ait oldugu belirlenmistir. MB,
KEB ve EB gruplarinin kiyaslandig1 bu ¢alismada protein miktar1 farkliliginin istatistiksel
acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). Protein miktarinda genel olarak KEB
cesitlerinin MB ¢esitlerine benzer sekilde yiiksek protein icerdigi tespit edilmistir. BEB
cesitlerinin protein miktarimin daha diisik oldugu goriilmektedir. Protein agisindan
MB’larda 6ne ¢ikan ¢esidin Ziihre (% 13.5) ve Svevo (% 13.5) ¢esidi, KEB’larda Pehlivan
(% 15.6) ¢esidi ve BEB bugdaylar igerisinde Gokkan (% 13.8) ¢esidi oldugu goriilmiistiir.
Bunun yani1 sira Gokkan ve Pandas gesitlerinin MB olan Zenit ve Svevo ¢esitlerinden daha
yiiksek protein miktarma sahip oldugu tespit edilmistir. Protein oranmin genotipxcevre
interaksiyonundan etkilendigi ve kuru iklime sahip alanlarda yetistirilen bugdaylarin
protein icerigi % 11-15 arasinda oldugu bilinmektedir (Saleem ve dig, 2015).

Calismamizda kullanilan, kurak iklime sahip Sanlwurfa ilinde satisa sunulan bugday
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cesitlerinin % 13-15.6 arasinda tespit edilen protein degerleri yapilan daha Onceki
calismalarla uyumlu olup g¢esitler arasi farkliligin genotipxgevre interaksiyonundan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.1.4. Tane sertlik degeri

Tane sertlik degeri bugday cesidinin hem 6gilitme etkinliginin belirlenmesinde hem de
eriste kalitesi acisindan olduk¢a onemlidir (Elgliin ve dig, 2001). Cizelge 4.1.a’dan
gorllebilecegi gibi c¢alismamizda kullandigimiz bugday c¢esitlerinin tane sertlik
degerlerinde hem gruplar arasi hem de cesitler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Buna gore MB’larin tane sertlik degerinin hem KEB hem de
BEB’lardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. EB’lar igerisinde ise BEB c¢esitlerinin KEB
cesitlerinden daha yiiksek tane sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek
sertlik degerine sahip ¢esidin Ziihre (% 84.0) ¢esidi oldugu belirlenirken, en diisiik sertlik
degerine KEB olan Pandas (% 52.0) ¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yanisira
tane sertlik degeri MB’larda 6ne ¢ikan cesidin Ziihre (% 84.0), KEB’larda Pehlivan (%
55.3) ve BEB bugdaylar igerisinde Gokkan (% 71.0) cesidi oldugu goriilmektedir. Tane
sertlik degerinin BEB’larin tiim cesitlerinin KEB’larin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde daha 6nce yapilmis ¢alismalarda tane
sertlik degerinin genotipler arasinda onemli farkliliklar ortaya koydugu belirlenmistir
(Oztiirk, 2016). Bugday cesidine ve iklime bagli olarak degiskenlik gdsteren tane sertlik
degeri; tavlama etkinligini, Oglitme esnasindaki nisasta zedelenmesini, un partikiil
bliytikliglinii ve 68ilitme sartlarini etkilemektedir. Ayrica eriste kalitesi acisindan olduk¢a
onemli olan tane sertliginin eristenin pisme stabilitesiyle de iliskili bulunmustur. (Oh ve

dig, 1985; Nagao, 1996).

4.1.5. Un protein tayini

Unda protein miktar1 erigte kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerdendir. Eristelerin
tiirlerine gore istenen protein miktar1 farklidir. Cizelge 4.1.b incelendiginde hem gruplar
arast hem de gesitler aras1 farkliligin 6nemli (p>0.05) oldugu gériilmektedir. Unlara ait
protein degerlerinde BEB’larin, MB ve KEB’lara gore daha diisiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. MB ve KEB unlarinin protein degerleri arasindaki farkin anlamli olmadig:
(p>0.05) tespit edilmistir. Cesitler aras1 en yiiksek un protein degerinin Ziihre (% 13.3)
cesidine ait oldugu goriilmektedir. En diisiik degerin ise Ceyhan-99 (% 10.8) ve Kasifbey-
95 (% 10.98) gesitlerine ait oldugu belirlenmistir. Un proteini agisindan MB’larda 6ne
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¢ikan ¢esidin Ziihre (% 13.3), KEB’larda Pehlivan ve BEB bugdaylar igerisinde Gokkan
¢esidi oldugu goriilmektedir.

Cin tipi eristelerin liretiminde % 10.5-13 protein igeren sert bugday unlar tercih edilirken,
Japon tipi eriste iiretimlerinde % 8-9.5 protein oranina sahip orta sertlikte veya yumusak
bugday unlar tercih edilmektedir. Buna gore calismadaki gesitlerin protein miktarlar
acisindan ayn1 zamanda Cin tipi eriste {retimi i¢in uygun g¢esitler olabilecegi
diisiiniilmektedir. Moss ve dig. (1987) diisiik proteinli unlarla iiretilen instant eristelerin
hamurunda daha fazla hava boslugu bulundugundan yag absorbe edebilecegi icin kaliteyi
olumsuz yonde etkileyebilecegini belirtmistir. Buna gore c¢alismamizda kullanilan
gesitlerin  yiiksek protein degerlerine sahip olmasinin Kkaliteli eriste tretimini

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.6. Yas gluten tayini

Un orneklerine ait gruplar ve cesitler arast yas gluten miktarlart Cizelge 4.1.b’de
belirtildigi gibidir. Un 6rnekleri kiyaslandiginda hem gruplar aras1 hem de cesitler arasi

farkliligin 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu goriilmektedir.

En yiiksek gluten miktarinin genel olarak KEB sonra sirasiyla MB ve BEB c¢esitlerine ait
oldugu goriilmektedir. Cesitler arasi en yiiksek yas gluten degerinin % 43.5 Pehlivan
¢esidine ait olarak goriilmektedir. En diisiik deger ise genel olarak BEB’lara ait olup
Ceyhan-99 ¢esidi % 27 olarak belirlenmistir. Yas gluten agisindan MB’larda 6ne ¢ikan
cesidin Svevo (% 32.6), KEB’larda Pehlivan (% 14.7) ve BEB bugdaylar igerisinde
Gokkan (% 30.0) ¢esidi oldugu goriilmektedir. Ayrica Pandas ve Sagitoria ¢esitlerine ait
yas gluten degerlerinin ise Svevo ¢esidininki ile benzer sonug elde edilmistir. Yas gluten
miktar1, protein miktarindan ¢ok protein kalitesi hakkinda fikir vermektedir. Genellikle yas

gluten miktarr arttik¢a unun su absorbsiyonu da artmaktadir. (Elgiin ve dig, 2011).

Bugday cesitleri yas gluten miktarlarina gore siniflandirildiginda % 20’den asag1 ise gluten
miktar diisiik kalite, % 20-27 arasindaki gluten miktar1 orta kalite, % 28-35 arasindaki
gluten miktar1 iyi kalite ve % 35 tlizerindeki yas gluten miktar1 yiiksek kalite olarak
degerlendirilmektedir (Mutlu, 2020). Bu siralamaya gore arastirma kapsaminda yer alan
tim bugdaylarin yas gluten degerleri % 27 {izeri iken; Kasifbey-95 (% 27.6) ve Ceyhan-99
(% 27.0) gesitleri yas gluten bakimindan “orta kalite”, Pehlivan gesidi “yiiksek kalite” ve

(194

diger tim cesitlerin 1yl kalite” oldugu cikarimi yapilabilir.
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Cizelge 4.1.b : Farkli bugday cesitleri ve unlarina ait baz1 6zellikler.

Grup Cesit Un protein (%) Yas gluten (%) Kuru Gluten  Gluten Indeks sediizlr??aysyon se;;ire}::e:l;gg:/lon
(%) (%) (ml) (ml)

Zenit 11.8+0.1°?* 293 +0.6°° 10.4 + 0.2°F 88 + 3BCP 24.0 + 0.0 25.3+0.5%
MB Svevo 12.2+0.1¢ 32.6+0.7%° 12.0 + 0.3 53 + 3B 20.3 + 0.5 25.3+0.5%
Ziihre 13.3 + 0.2 343 +0.8"° 12.0 + 0.2 55+ 3 21.7+0.5% 27.0 + 0.8%°
Pandas 11.7 + 0.2 33.1+0.8% 11.1+ 0.1 75 + 3ABCP 31.3+0.5% 36.7+0.5%
KEB Sagitoria 12.2+0.1¢ 34.4 +1.0% 11.6 + 0.3"%2 72 + 3ABCP 54.7 +0.5% 64.0 + 0.8
Pehlivan 13.9+0.1% 43,5+ 04" 14.7+0.6™ 58 + 2P 39.3 +0.5% 53.7+1.3%
Kasifbey-95 11.0+ 0.2 27.6 + 0.3°% 9.5+ (.27 94 + 1182 30.3 +0.5° 37.7+0.5
BEB Ceyhan-99 10.8+ 0.2 27.0 + 0.5 8.7+0.1% 98 + 11 253+ 0.5 33.3+0.5°
Gaokkan 112401 30.0 £ 0.5 10.1 +£0.15° 82 + 3ABCa 21.0+ 0.8 26.0 + 0.8%°

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kii¢iik harflerle
gosterilen ortalamalarda ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.



Erigte tretimi ile ilgili yapilan baz1 c¢alismalarda kullanilan bugdaylarin yas gluten
degerleri EB i¢in % 20.3-35.4 arasinda degisirken, MB i¢in bu skalanin % 20.8-35.8
arasinda oldugunu bildirmislerdir (Tiilbek ve dig, 2001; Oztiirk, 2016; Gulia ve Khatkar,
2015). Arastirmamiz kapsamindaki tiim c¢esitlerin bu degerler arasinda yer aldig1 tespit

edilmistir.

4.1.7. Kuru gluten tayini

Cizelge 4.2.a incelendiginde orneklerin kuru gluten degerlerinin yas gluten degerleriyle
korelasyon halinde oldugu ve yine cesitler arasi farklilik goriilmezken gruplar arasi
farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. En diisik kuru gluten degeri genel
olarak BEB’a ait olup, en diisiik kuru gluten degerinin % 8.8 Ceyhan-99 bugday ¢esidine
ait iken en yiksek kuru gluten degeri ise % 14.7 Pehlivan ¢esidine ait oldugu
goriilmektedir. MB ile KEB bugdaylarin kuru gluten degerleri arasindaki farkin anlamli
olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Eriste tretimi ile ilgili yapilan bazi c¢aligmalarda kullanilan bugdaylarin kuru gluten
degerleri EB i¢in % 6-12 arasinda degisirken, MB i¢in bu skalanin % 7.1-12.3 arasinda
oldugunu bildirmislerdir (Tiilbek ve dig, 2001; Kaur ve dig, 2015; Oztiirk, 2016).
Arastirma kapsamindaki gesitlerin kuru gluten degerleri Pehlivan (% 14.7) gesidi hari¢ bu
skala igerisinde yer alirken Pehlivan ¢esidinin kuru gluten degeri skala iizerinde yer aldigi

goriilmektedir.

4.1.8. Gluten indeks tayini

Gluten indeksi un kuvvetinin bir Sl¢iistidiir. Gluten indeks, protein giicliyle baglantili
olarak unun fizikokimyasal 6zellikleriyle dogrudan baglantilidir. Yiiksek gluten indeks
degeri daha iyi esneklige ve uzayabilirlige sahip olan daha giiglii gluten giiclinii yansitir
(Wang ve Kovacs 2002). Gluten indeks i¢in normal olarak tanimlanan deger 50-85
arasindadir. Sekil 4.4 gortldigii gibi indeks degerleri genel olarak % 50 ile 100 arasinda
olup oldukc¢a degiskenlik gostermekle birlikte Cizelge 4.1.b incelendiginde hem gruplar

arast hem de ¢esitler aras1 farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goériilmektedir.

BEB ait unlarin gluten indeks degerleri MB ve KEB’ lara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. MB ve KEB unlarinin gluten indeksleri degerlerinin yakin (p>0.05) oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢esitler irdelendiginde ise en yiiksek gluten indeks
degerinin Ceyhan-99 ¢esidine % 98 olarak goriilmektedir. En diisiik deger ise Svevo ¢esidi
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% 53 olarak belirlenmistir. Gluten indeks bakimindan degerlendirildiginde MB’larda 6ne
¢ikan ¢esidin Zenit (% 88), KEB’larda Pandas (% 75) ve Sagitoria (% 72) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica BEB bugdaylar igerisinde Ceyhan-99 (% 98) c¢esidinin gluten indeks
bakimindan ©ne c¢iktifi sonucuna varilmistir. Eriste tretimi ile ilgili yapilan bazi
caligmalarda kullanilan bugdaylarin gluten indeks degerleri EB i¢in % 45-98.5 arasinda
degisirken, MB i¢in bu skalanin % 50-97 arasinda oldugunu bildirmislerdir (Ttlbek ve dig,
2001; Kaur ve dig, 2015; Gulia ve Khatkar, 2015). Arastirmamizda yer alan gesitlere ait

gluten indeks degerlerinin bu skalalar arasinda oldugu goriilmektedir.

4.1.9. Zeleny ve gecikmeli sedimentasyon testi

Bugdaylarda protein miktar ve kalitesini degerlendirmek amaciyla bazi testler gelistirilmis
ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu testlerden zeleny sedimantasyon degeri (ml)
bugdaylarin gluten miktar1 ve kalitesi hakkinda bilgi veren pratik bir yontemdir. Bu
calismada kullanilacak unlara ait zeleny sedimentasyon degeri 55 ile 20 ml arasinda
olduk¢a degisken degerler gostermistir. Cizelge 4.1.b’deki Orneklere ait zeleny
sedimentasyon degerleri incelendiginde hem c¢esitler aras1 hem de gruplar arasi farkliligin
onemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Genel olarak KEB c¢esitleri, BEB ve MB c¢esitlerine
gore daha yiiksek zeleny Sedimentasyon degeri vermistir. Bunun yanisira en diisiik zeleny
sedimentasyon degerinin 20 ml Svevo bugday cesidine ait iken en yiliksek zeleny
sedimentasyon degeri ise 55 ml Sagitoria ¢esidine ait oldugu goriilmektedir. MB ile BEB
bugdaylarin zeleny sedimentasyon degerleri arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0.05)
tespit edilmistir. Zeleny sedimentasyon bakimindan MB’larda 6ne ¢ikan gesidin Zenit (24
ml), KEB’larda Sagitoria (55 ml) ve BEB bugdaylar igerisinde Kasifbey-95 (30 ml) ¢esidi
oldugu goriilmektedir. Sedimentasyon degeri hamur oOzellikleri agisindan eriste unu
spesifikasyonlarina dahil edilir, ¢linkii eriste isleme davranisin1 ve eriste yeme kalitesini
etkiler. Yiiksek sedimentasyon degerleri 1sirmada sertlik ve elastikiyet i¢in gereklidir

(Barak ve dig, 2014).

Emgi zararim1 belirlemek i¢in EB’larda sedimentasyon analizi modifiye edilerek
kullanilmaktadir (Koksel ve dig, 2000). Arastirmamiz kapsaminda yer alan ¢esitlerde emgi
zarar1 goriilmemis olup bugday ¢esitlerinin gecikmeli sedimentasyon degeri 25 ile 63 ml
arasinda degismistir. Cizelge 4.2.a’daki 6rneklere ait gecikmeli sedimentasyon degerleri
incelendiginde hem c¢esitler hem de gruplar aras1 farkliligin anlamli (p<0.05) oldugu

goriilmektedir. Genel olarak KEB cesitleri, BEB ve MB c¢esitlerine gore daha yliksek
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gecikmeli sedimentasyon degeri vermistir. Sonuglarin net bir sekilde goériilmesi i¢in Sekil
4.6 incelendiginde en diisiik gecikmeli sedimentasyon degerinin 25 ml Zenit ve Svevo
bugday cesidine ait iken en yliksek gecikmeli sedimentasyon degeri ise 64 ml Sagitoria
¢esidine ait oldugu goriilmektedir. MB ile BEB bugdaylarin gecikmeli sedimentasyon
degerleri arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Bugday c¢esitleri ile yapilan calismalarin bazilarinda EB ¢esitlerinin sedimentasyon
degerlerinin 26-59 ml arasinda, MB ¢esitlerinin sedimentasyon degerinin ise 16-42 ml
arasinda degistigi bildirilmistir (Karababa ve Ercan, 1995; Aksoy, 2012; Sahin ve dig,
2019).

4.1.10. Un verimi

Tanenin sekli ve biiyilikliigii un verimi acisindan olduk¢a dnemlidir. Tane seklini etkileyen
etmenlerden biri de ¢esit farkliligidir (Mutlu, 2020). Calismamizda yer alan bugdaylarin
ogiitiilmesi sonucu elde edilen un verimleri Cizelge 4.1.c incelendiginde goriilebilecegi
gibi hem gruplar arast hem de c¢esitler aras1 farkliliklarin anlamli oldugu belirlenmistir
(p>0.05). Buna gore en yiiksek un verimi KEB’lardan elde edilmistir. En diisiik un verimi
ise MB’lardan elde edildigi tespit edilmistir. MB’larin un veriminin diisiik olmas1 sert
endospermlerinden dolay1 6giitiildiikten sonra yeterince pargalanamayan endospermin elek
ustiinde kalabileceginden kaynaklanabildigi disiiniilmektedir. Un veriminde etkili
faktorlerden biri sertliktir. Sert bugdaylarin yumusak bugdaylara gore daha yiiksek un
verimine sahip oldugu bilinmektedir. Fakat sert bugdaylarin 6giitme etkinliginin yiiksek
olmasi i¢in tavlama rutubetinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Hook, 1983). Yaptigimiz
calismada sertlik degeri yiiksek olan bugdaylarin un verimi daha diisiik olmasinin, ¢esitlere
ait tavlama rutubetinin yakin oldugundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cesitler
aras1 un verimi degerleri kiyaslandiginda en yiiksek un veriminin Pehlivan (% 70) ¢esidine
ait, en diisiik un veriminin ise Svevo (% 56) ve Zenit (% 56) cesitlerine ait oldugu
goriilmektedir. Un verimi agisindan MB’larda 6ne ¢ikan ¢esidin Ziihre (% 61), KEB’larda
Pehlivan (% 70) ve BEB bugdaylar icerisinde Kasifbey-95 (%60) ve Ceyhan-99 (% 60)
cesitleri oldugu tespit edilmistir. Fu ve dig. (2006) MB’larin 6giitiilmesiyle elde edilen
unlara ait verimin sert EB’larla kiyaslandiginda sert endospermlerinden dolayr MB’larin
%12 daha az un verimine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu degerlendirme

calismamizdaki verilerle uyum halindedir.
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4.1.11. Diisme sayisi testi

Diisme sayis1 (Falling Number-FN), bugday ve unun alfa amilaz aktivitesini dlgmek igin
kullanilan sicak hamur viskozimetresidir. Diisme sayisi, bugdayin hasat Oncesinde
herhangi bir filizlenme gecirip gecirmedigini tespit etmek amaciyla kullanilir. 150 veya
daha az saniyelik diisme sayis1 degerleri, unun oldukga yiliksek amilaz aktivitesine sahip
oldugunun ve bircok pisirme uygulamasinda kullanima wuygun olmadiginin bir
gostergesidir. 400 saniyeden daha yliksek diisme sayis1 degerine sahip bugday ve un serttir.
Calisma kapsaminda bugdaylarin diisme sayist degerlerinin tamami 400 s iizerinde
olmasiyla birlikte en diisiik diisme sayis1 degeri 440 s Kasifbey-95 ¢esidi iken en yliksek
diisme sayis1 degeri 801 s Ziihre cesidine ait oldugu goriilmektedir. Bu degerler ayni

zamanda o-amilaz aktivitesinin de yiiksek olmadigini da gostermektedir.

Cizelge 4.1.c incelendiginde hem c¢esitler arasi hem de gruplar arasi farkliligin 6nemli
(p<0.05) diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna gore en yliksek diisme sayis1 degeri genel
olarak MB’na ait oldugu goriilmektedir. BEB ve KEB unlarinin diisme sayis1 degerleri
arasindaki fark &nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Orneklerin diisme sayis1 incelendiginde
MB’larda 6ne ¢ikan cesidin Ziihre, KEB’larda Pehlivan ve BEB bugdaylar igerisinde
Ceyhan-99 ¢esidi oldugu goriilmektedir. Genel olarak 250 ve {iistii degerler bugdayda
herhangi bir iklim zarar1 olmadigina iligkin genel bir goriis vermektedir (Simmons 1989).
Buna gore aragtirma kapsaminda kullandigimiz farkli bugday ¢esitlerine ait diisme sayisi
degerlerinin 250 ve iizeri bulundugu goriigiine varilabilir. Bean ve dig. (1974a) tarafindan
Amerikan bugdaylarinda yapilan bir caligmada laboratuvar ve iklim kosullarinda
c¢imlenmis bugdaylardan elde edilen eristelerde kesme ve kurutma islemleri sirasinda da

problemler belirlenmistir.

4.1.12. Renk tayini

L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde
L* degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a* kirmiziliga, -a*
yesillige, +b* sariliga, -b* ise mavilige dogru oldugunu gostermektedir. Ayrica en yiliksek
parlaklik degeri Sagitoria ¢esidi iken en diisiik parlaklik degeri Zenit ¢esidine ait oldugu
tespit edilmistir. Sahin ve dig. (2006) L* degerine ¢evrenin etkisi iistiinliik gosterirken, b*

sarilik degerine genotipin etkisi istiinltik gosterdigini belirtmistir.
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Cizelge 4.1.c : Farkli bugday ¢esitleri ve unlarina ait baz1 6zellikler.

Grup Cesit Un verimi (%) Diisme sayisi (s) Un rutubet (%) Renk (L*) Renk (a*) Renk (b*)
Zenit 56 + 0.1% 510 +4°P2 12.43 +0.1* 84.1+ 0.8 -3.19 £ 0.03° 18.55 +0.07"
MB Svevo 56 + 1.0% 598 + 34 12.58 + 0.1 84.7 +0.7°% -3.49 + 0.08" 17.67 + 0.29%
Ziihre 61+ 0.5 801 + 22" 12.64 +£0.2% 84.4+0.2" -3.38 £0.17°%° 16.96 + 0.10%
Pandas 69 + 1.582 601 + 9% 12.55 + 0.1 86.1+0.35< -1.18+ 0.027%° 8.80 + 0.12%
KEB Sagitoria 67 + 2.0% 464 +20°° 12.60 + 0.3% 87.8 + 0.3/ -1.35+0.05%° 8.56 + 0,055
Pehlivan 70 + 1.6% 467 £ 26" 12.44 + 0.1 86.3 + 0.2°5 -1.37 £ 0.04% 9.48 + 0.08°
Kasifbey-95 60 + 2.1 440 + 15 12.46 + 0.3 86.6 + 0.1°5 -1.13 + 0.04°"2 8.16 + 0.08™
BEB Ceyhan-99 60 + 1.4 548 + 315 12.54 + 0.2 86.0 + 0.55% -1.14 + 0.107% 8.48 + 0.025
Gokkan 64+1.8%° 512+ 182 12.38 0.2 85.5+0.35 -1.04 = 0.04™ 8.53 +0.075

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kiiclik harflerle gosterilen
ortalamalarda ise gruplar arasi istatistiksel olarak Onemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biyiik degeri ifade etmektedir.
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Caligmada yapilan renk analizinde a* degeri incelendiginde MB unlarmin kirmizilik
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sarilik degeri ifadesi olan b* degerine
bakildiginda MB unlarinin KEB ve BEB unlarina oranla oldukga yiiksek b* degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.2.b incelendiginde hem gruplar aras1 hem de ¢esitler arasi
L*, a* ve b* degerlerinin farkliliklar1 6nemli (p<0.05) bulunmustur. MB ait unlarin renk
L* degerleri BEB ve KEB’ lara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. BEB ve KEB
unlarinin renk L* arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica en yiiksek renk L*
degerinin Sagitoria 87.8 ¢esidine ait oldugu tespit edilmistir. En diisiik deger ise Zenit
cesidi 84.1 olarak belirlenmistir. Orneklerin L* degerleri incelendiginde MB’larda 3
¢esidinde benzer oldugu, KEB’larda Sagitoria (87.8 ) ve BEB bugdaylar igerisinde
Kasifbey-95 (86.6) cesitlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Cesitler arasi irdelendiginde en yiiksek renk a* degerinin Gokkan gesidine -1.04 olarak
goriilmektedir. En diisiik deger ise Svevo ¢esidi 3.49 olarak belirlenmistir. MB ait unlarin

renk b* degerleri BEB ve KEB’ lara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

En yiiksek renk b* degerinin Zenit 18.55 ¢esidine ait oldugu belirlenmistir. En diisiik deger
ise Kasifbey-95 ¢esidi 8.16 olarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda c¢esitlere ait b*
degerleri incelendiginde One ¢ikan gesitlerin MB’larda Zenit (18.55), KEB’larda Pehlivan
(9.48) ve BEB bugdaylar igerisinde ise Ceyhan-99 (8.48) ve Gokkan (8.53) oldugu

goriilmektedir.

MB’da, makarnaya sarilik ve parlaklik rengini veren karoteinoid renk maddeleri yer
almakta ve bunlar bugdayin endosperm kisminda bulunmaktadir. Bu nedenle MB unlar1 ve
bunlardan {retilen driinlerin rengi daha sar1 olmaktadir (Irvine ve dig, 1971).
Calismamizda yer alan MB’larin daha yiiksek b* degerine sahip olmalarinin igerisinde

bulunan karotenoidlerin yogunluguyla ilgili oldugu sonucuna varilabilir.

4.2. Reolojik Analizler ve Miksolab Analizi

Hamur reoloji denildiginde; unun hamura islenmesi esnasinda hamurun davraniglarini
belirleyen ve farinograf, miksograf, alveograf, ekstensograf, miksolab vb. cihazlarla tespit
edilen 6zellikler &n planda yer almaktadir (Demir ve dig, 2019). Orneklerin farinograf,
ekstensograf ve miksolab analizleri un ve hamurlarimdan bakilirken, glutograf analizi

unlardan elde edilen gluten hamuruyla yapilmistir.
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4.2.1. Farinograf analizi

Cesitlere ait su absorbsiyonu ve hamur mukavemetini belirlemek i¢in farinograf testinden
yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda O6rneklere ait farinograf parametreleri Cizelge 4.2
incelendiginde hem gruplar arasi hem de cesitler arast bazi farkliliklarin oldugu

goriilmektedir.

Su absorbsiyonu eriste hamurunun hazirlanmasi esnasinda kullanilacak su miktar ile ilgili
bilgi verir. Buna gore su absorbsiyonu degerleri arasindaki farklilik hem gruplar arasi hem
de cesitler aras1 anlamli (p<0.05) bulunmustur. MB’larin su absorbsiyonunun EB’lara gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. MB’larin su absorbsiyonun fazla olmasi zedelenmis
nisasta oraninin daha yiliksek olmasindan kaynakladigi ve su absorbsiyonunun yiiksek
olmasinin teknolojik agidan Onemli kabul edildigi Onceki calismalarda belirtilmistir
(Szumilo ve dig, 2010; Aydogan ve dig, 2019). Cesitler arasindaki farklilik incelendiginde
en ylksek su absorbsiyon degerinin Svevo c¢esidine ait oldugu, EB’lar arasinda ise en
yiiksek degerin Pandas en diisiik degerin ise Ceyhan-99 ¢esidine ait oldugu goriilmektedir.
Su absorbsiyonu bakimindan MB’larda Svevo (% 71.7), KEB’larda Pandas (% 61.1),
BEB’larda Gokkan (% 60.8) gesitlerinin 6n planda oldugu tespit edilmistir. Ayrica Zenit
¢esidinin Ziihre ¢esidi ile yakin su absorbsiyonu degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun yani sira su absorbsiyonu bakimindan Pehlivan, Kasifbey-95 ve Gokkan ¢esitlerinin

de yakin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Geligme siiresinde (dK) gruplar ve gesitler arasinda farklilik nemsizdir (p>0.05).

Stabilite (dk) agisindan incelendiginde gruplar arasi farkliligin olmadig1 fakat gesitlerin
birbirinden oldukca farkli oldugu goriilmekte en yiiksek stabilite degerinin Sagitoria
cesidine ait oldugu goriilmektedir. Stabilite agisindan degerlendirildiginde MB’larda Zenit
(7.9), KEB’larda Sagitoria (18.3), BEB’larda Kasifbey-95 (10.7) cesitlerinin gruplar
icerisinde daha stabil oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda Zenit ve Sagitoria ¢esitlerinin ise

benzer (p>0.05) Stabilite siiresine sahip olduklari tespit edilmistir.

Yumusama derecesi (BU) incelendiginde gruplar arasi farkliligin anlamli olmadigini
(p>0.05), cesitler aras1 farkliligin ise 6nemli diizeyde oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Buna
gore en diisiik stabilite degerinin Sagitoria ¢esidine ait oldugu goriilmektedir. Yumusama
derecesi en diisik degerlere MB’larda Zenit (32 FU), KEB’larda Sagitoria (3 FU),
BEB’larda  Ceyhan-99 (33 FU) c¢esitlerinin  sahip  oldugu  saptanmustir.
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Cizelge 4.2 : Bugday ¢esitlerine ait farinogram degerleri.

Gruplar Cesitler Su Absorbsiyonu (%) Gelisme Siiresi (dk)  Stabilite (dk) Yumusa-ma
Derecesi (FU)
Zenit 65.3+0.3% 3.1+0.3% 7.9+0.1™% 32+ 17
MB Svevo 71.7+0.3% 25+0.7% 2.6+0.1% 67 + 252
Ziihre 65.6 + 0.3% 4.2+0.3" 5.1 +0.1°PF 100 + 17
Pandas 61.1+ 0.3 3.8+0.2™ 3.9 +0.1P% 98 + 2"
KEB Sagitoria 60.7 + 0.3 18.6 + 0.5 18.3+0.3" 3+ 0%
Pehlivan 60.2 + 0.3 4.6+ 0.4 5.5+ 0.5°P? 48 + 2
Kasifbey-95 60.6 + 0.6°° 1.8 +0.2% 10.7 + 0.3% 38 + 202
BEB Ceyhan-99 58.4 + 1.4 2.0+ 0.1 9.5+ 0.5% 33+ 3P
Gokkan 60.8 + 0.5 2.6+0.3™ 7.8 +0.2°¢P? 97 + 272

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kiiciik harflerle
gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.
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Ayrica yumusama derecesi bakimindan Zenit, Pandas ve Gokkan cesitlerinin yakin

(p>0.05) degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Gelisme siiresi ve stabilite degerlerinin yiiksek, yumusama derecesinin ise diisiik olmasi
istenir (Singh ve dig. 2011). Genel olarak farinogram ozelliklerine ait veriler
incelendiginde BEB ve KEB larin MB larina gore daha iistiin oldugu ve 6ne ¢ikan ¢esidin
ise Sagitoria ¢esidine ait oldugu goriilmektedir. Gruplar arasindan secilecek oldugunda ise
MB’larda Zenit ¢esidi, KEB’larda Sagitoria ¢esidi ve BEB’larda ise Gokkan ¢esitlerinin 6n
planda oldugu diistiniilmektedir. Sonuglardaki farkliliklarin ise farkli bugday c¢esitlerine ait
un proteinlerinin hem igerigindeki hem de karakteristiklerindeki farkliliklardan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.2.2. Ekstensograf analizi
Eriste yapiminda kullanilacak hamurlarin ¢ekmeye karsi gosterdigi direnci ve uzama
yetenegini saptamak amaciyla uygulanan ekstensograf denemesi Ekstensograf cihazi

kullanilarak belirlenmistir. Orneklere ait ekstensograf degerleri Cizelge 4.3teki gibidir.

Ekstensograf su absorbsiyonu eriste hamurunun hazirlanmasi esnasinda kullanilacak su
miktar ile ilgili bilgi verir. Buna gore su absorbsiyonu degerleri arasindaki farklilik hem
gruplar arast hem de cesitler arast anlamli (p<0.05) bulunmustur. MB’larin su
absorbsiyonunun EB’lara gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ekstensograf su
absorbsiyonu degerlerinin Farinograf su absorbsiyonu degerleri ile uyum halinde oldugu

tespit edilmistir.

Bugday cesitlerinin ekstensograf sonuglarina gore uzamaya karst maksimum direng
degerleri (BU) gruplar aras1 farklilik 6nemsizken cesitler arast 6énemli bulunmustur. En
yiiksek uzamaya kars1 direng (BU) degeri veren ¢esit MB lar arasinda Ziihre, KEB’ larda
Pehlivan ve BEB’ larda Kasitbey-95 cesitleridir. Uzamaya karst maksimum direng
acisindan MB’larda Ziihre, KEB’larda Pehlivan, BEB’larda Kasitbey-95 cesitlerinin 6n
planda oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu bakimdan Ziihre ile Pehlivan gesitlerinin ve

Zenit ile Pandas ¢esitlerinin yakin su absorbsiyonu degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 : Bugday cesitlerine ait unlarin ekstensograf degerleri.

Su absorbsiyonu

Uzamaya karsi

Gruplar Cesitler (%) maksimum diren¢ Uzayabilirlik (mm)  Enerji (cm?)
(BU)
Zenit 64.6 + 0.352 208 + 1152 192 + 274 84.3+0.5%
MB Svevo 69.5 + .37 368 + 5% 99 + 2F2 65.0 + 1.0%?
Ziihre 65.0 +0.352 461 + 57 131 + 3P 105 + 0.6™
Pandas 61.3+0.3%° 296 + 5F° 168 + 382 44.3 +0.57
KEB Sagitoria 59.4 + 0.3 377 + 4 162 + 352 91.6+1.1%
Pehlivan 60.2 + 0.3°° 483 + 3" 103 + 3F8 105.6 + 1.5
Kasifbey-95 60.0 + 0.6 428 + 7% 132 + 3P 105 + 1.0
BEB Ceyhan-99 58.6+ 1.4%° 316 + 4°F 138 +£ 3% 107 + 0.5"2
Gokkan 60.1 +0.5"° 323 + 10" 125 + 522 67.6 + 0.5

TUKEY testinde farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kii¢iik harflerle
gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biilyiik degeri ifade etmektedir.
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Cesitlere ait ekstensograf sonuglarina incelendiginde uzayabilirlik (mm) degerleri cesitler
arasindaki farklilik 6nemli iken gruplara arasi farkliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
En yiiksek uzayabilirlik (mm) degerleri MB larda Zenit ¢esidi, KEB larda Pandas ¢esidi,
BEB larda ise Ceyhan-99 gesitlerine ait oldugu goriilmektedir. Ekstensograf uzayabilirlik
degeri, eriste yapimi igin Onemli bir faktér olup hamurun agilma islemi esnasinda
zedelenmemesi i¢in belirli seviyenin iizerinde olmasi1 beklenmektedir (Miskelly, 1998). Bu
sonuca gore MB’lar igerisinde Zenit, KEB’larda Pandas ve BEB bugdaylarda Ceyhan-99

gesitlerinin daha sik1 bir hamur olusturma 6zelligine sahip olabilecegi diistintilmektedir.

Cesitlere ait ekstensograf 45. dk enerji degerleri incelendiginde gesitler aras1 anlamli bir
fark bulunmustur (p<0.05). Buna gore One ¢ikan cesitler yine MB’larda Ziihre ¢esidi,
KEB’larda Pehlivan ¢esidi, BEB’larda ise Kasifbey-95 ¢esidi oldugu goriilmektedir. Enerji
degerinde ise gruplar aras1 farkligin istatistiksel olarak Onemsiz sayilabilecegi

goriilmektedir (p>0.05).

Ekstensograf parametreleri hamurun uzayabilirlik ve elastikiyet arasindaki dengeyi
saglayabilmektedir. Cok fazla uzayabilirlik, gevsek bir hamurla sonuglanirken, ¢ok fazla
elastikiyet, pismis eriste kalinliginin kontroliinde zorluga neden olur (Hou ve Kruk 1998).
Bu acidan genel olarak degerlendirildiginde arastirma kapsamimizdaki c¢esitlere ait
ekstensograf parametrelerinin son {iriin olan eriste kalitesini etkileyeceginden, hedef
tiiketici tercihine gore ¢esitler arasindan secim yapilabilmesine katkida bulunabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.3. Miksolab analizi

Miksolab bugday unu hamurunun islenme kalitesini degerlendirmek i¢in, 6zellikle
hamurun fiziksel Ozelliklerini ve nigastanin yapistirma kalitesini degerlendirmek igin
onemli bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Manthey ve dig. (2006), Miksolabin ABD’ de
yetisen MB’larin  reolojik ve jelatinlesme Ozelliklerini  degerlendirmek igin
kullanilabilecegini gostermistir. Calisma kapsaminda elde edilen Miksolab cihazi ile elde

edilen veriler Cizelge 4.4’te yer almaktadir.

Su absorbsiyonu oOrneklerin miksolab yogurma kabinda yogrulurken 1,1 Nm torka
ulagincaya kadar aldigi su miktar1 olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 4.4 incelendiginde su
absorbsiyonu degerleri arasindaki farklilik hem gruplar aras1t hem de gesitler aras1 anlamhi
(p<0.05) bulunmustur. MB’larin su absorbsiyonunun EB’lara gore daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir. MB’larin su absorbsiyonun fazla olmasi zedelenmis nisasta oraninin daha
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yiiksek olmasindan kaynaklandigr ve su absorbsiyonunun yiiksek olmasinin teknolojik
acidan onemli kabul edildigi onceki calismalarda belirtilmistir (Szumilo ve dig, 2010;
Aydogan ve dig, 2019). Cesitler arasindaki farklilik incelendiginde en yiiksek su
absorbsiyon degerinin MB ¢esidi olan Ziihre (%75.7) ¢esidine ait oldugu, EB’lar arasinda
ise en yiiksek degerin Gokkan (%71.4) en diisiikk degerin ise Ceyhan-99 (% 58.4) ¢esidine
ait oldugu goriilmektedir. Arastirma kapsaminda bugday cesitlerinden elde edilen unlarin
su absorbsiyon degerleri 3 farkli cihaz ile incelenmistir. Farinograf ve Ekstensograf
analizlerinden elde edilen su absorbsiyonu verileri birbirine oldukg¢a yakin olarak tespit
edilmistir. Miksolab cihazindan elde edilen su absorbsiyonu degerleri ise farinograf ve
ekstensografa gore rakamsal olarak farkli olmakla birlikte paralellik agisindan uyum

halinde oldugu saptanmustir.

C1: Birinci bolge hamur sicakliginin 30 °C’ de sabit tutuldugu ve unun su absorbsiyonu,
geligme siiresi ve stabilitesi gibi parametrelerin elde edildigi bolgedir. Hamurun stabilitesi
ise hamur konsitensinin 1.1 + 0.05 Nm tizerinde kaldigi siiredir (dk). Hamurun yogrulmaya
kars1 davranisi belirlenmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde C1 degeri i¢in gruplar arasi
farklilik 6nemsiz iken cesitler arasi farkliligin oldugu goriilmektedir. Buna gbre bu
sicaklikta en diistik stabiliteye sahip ¢esit Ceyhan-99 cesidi iken diger tiim c¢esitler yakin
C1 degerine sahip oldugu goriilmektedir.

C2: Bu bolgede hamur 60 °C’ ye kadar isitilmaktadir. Hamur sicaklignin artmasi ve
yogurmanin da etkisiyle hamur konsistensi C2 degerine diismektedir. C2 fazinin baglamasi
ile bitis arasindaki fark gluten miktan ile iligkilendirilmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde
C2 degeri i¢in hem gruplar arast hem de cesitler arasi farkliliin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Genel olarak MB larin daha diisiik C2 degeri verdikleri ve KEB ve BEB
arasinda C2 degerideki farkliligin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Cesitler aras1 en yiiksek
C2 degeri Kasitbey-95 (0.66) ¢esidine ait iken, en diisiik C2 degerin Svevo (0.52) ¢esidine

ait oldugu gortilmektedir.

C3: Ugiincii bolgede hamur sicaklig1 90 °C’ ye kadar artirilmaktadir. Bu bdlgede nisasta
jelatinize olmakta ve hamur konsistensi artmaktadir. Cizelge 4.4 incelendiginde C3 degeri
icin hem gruplar arast hem de cesitler aras1 farkliligin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Cizelge 4.5 incelendiginde C3 degeri i¢in hem gruplar aras1 hem de ¢esitler arasi farkliligin
onemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak MB larin en diisiik, KEB ise en yiiksek C3
degeri verdikleri goriilmektedir. Cesitler aras1 en yiiksek C3 degeri Sagitoria (1.85) iken,
en diisiik C3 degeri Svevo ¢esidi (1.28) oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 : Bugday ¢esitlerine ait miksolab degerleri.

Gruplar Cesit Su abs C1 Sthit Cc2 C3 C4 C5 o B v
Zenit 64.8+03  1.15+0.00" 125+0.017  0.57+0.01°%° 1.32+£0.165  1.14+0.01>°  2.17+0.01>*  -0.08+0.00°® 0.24 +0.00° -0.014 + 0.00
MB Svevo 71.2+03°% 1.13 £ 0.00" 1.31+0.017 0.52 +0.01% 128+0.01°  1.17+£0.01%™  1.78+0.03°  -0.07 +0.00 0.16 = 0.00%° -0.024 + 0.00%°
Ziihre 75.7+0.3%° 1.13£0.00%  2.12+0.02% 0.55+0.01% 1.48+£0.04°  138+0.03° 225+0.05 -0.09+0.00% 0.24 +0.00° -0.008 + 0.00™®
Pandas 60.7 +0.3% 1.11+0.00%%  4.55+0.05™ 0.58 £0.01% 1.66+0.02%  158+0.04"  240+0.01%  -0.06 = 0.00"° 0.30 + 0.00% -0.040 + 0.005%
KEB Sagitoria 60.7 +0.30% 1.13 £0.00% 6.54 + 0.05% 0.62 +0.01% 1.85+0.04"  1.61+0.01%  237+0.03%  -0.09+0.00% 0.49 +0.00" -0.064 + 0.00°%®
Pehlivan 61.2+0.3" 1.12 £ 0.00" 4,53 +£0.04 0.57 +0.01°™ 1.59+£0.01%  1.51+001%  2.65+0.03%  -0.07+0.00 0.30 + 0.00% -0.008 + 0.00°
Kasifbey-95 61.3+£0.6™ 1.13 +0.03% 1.15+ 0.05% 0.66+ 0.00% 1.61 £0.025°°  145+0.04%  204+0.05™  -0.06+0.00" 0.16 + 0.00%° -0.008 + 0.00"
BEB  Ceyhan-99  584+14%  1.06£005%  746£005%  058£003°  160£001°°  149£001%  233£002%" -0.074£000%  031£000%°  -0.042+0.00%
Gokkan 71.4+0.5% 1.15 £ 0.00% 475 +0.05% 0.59 +0.01< 1.48+0.02°  134+0.02%  194+0.03®  -0.06+0.00 0.18 £ 0.00% -0.008 + 0.00%®

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda gesitler arasi istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiylik degeri ifade etmektedir.

Su abs.: Su absorbsiyonu (%), C1: Tork (Nm), Stblt: (stabilite)(dak) C2: Tork (Nm), C3 : Tork (Nm) C4: Tork (Nm) C5: Tork (Nm), a: Alfa agis1, B: Beta agisi, y: Gama

agisl.
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C4: Dordiincii bolgede sicaklik 90 °C’ de sabit tutulmaktadir. Burada konsistensin C3’ ten
C4’ e diismesi nisasta jelinin 1sitilma sirasindaki stabilitesi hakkinda fikir verir ve unun
amilaz aktivitesi ile de iliskilendirilmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde C4 degeri i¢in
hem gruplar aras1 hem de ¢esitler aras1 farkliligin 6nemli oldugu goriilmektedir. C4 degeri
icin hem gruplar arast hem de g¢esitler arasi farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu
goriilmektedir. Genel olarak MB larin en diisiik, KEB ise en yiiksek C4 degeri verdikleri
goriilmektedir. Cesitler arasi en yliksek C4 degeri Sagitoria (1.61) ¢esidine ait iken, en
diisiik C3 degerinin Zenit (1.14) ve Svevo (1.17) gesitlerine ait oldugu goriilmektedir.

C5: Besinci ve son bdliimde ise sicaklik 90 °C’ den 50 °C’ ye disiiriilmektedir.
Sicakliktaki distisle birlikte hamur konsistensi C5’ e yiikselmektedir. Cizelge 4.4
incelendiginde C5 degeri i¢in hem gruplar aras1 hem de cesitler arasi farkliligin 6nemli
oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.5 incelendiginde C5 degeri i¢in hem gruplar aras1i hem de

cesitler arasi farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.

Genel olarak MB larmn en diisiik, KEB ise en yiiksek C5 degeri verdikleri goriilmektedir.
Cesitler arasi en yiiksek C5 degeri Pehlivan (2.65) g¢esidine ait iken, en diisiik C5 degeri
Svevo (1.78) cesidine ait oldugu goriilmektedir. Konsistensin C4’ ten C5’e yiikselmesi
hamurun sogutulmasi ile birlikte nisastada meydana gelen retrogradasyon ile
iliskilendirilmektedir (Kahraman ve dig, 2008; Oztiirk ve dig, 2008; Koksel ve dig, 2009;
Dubat, 2010).

a agist: Bu ac1 ne kadar dikse gluten o kadar zayif, ne kadar dar ise gluten o kadar kuvvetli
olarak adlandirilmaktadir. Cizelge 4.4 incelendiginde a degeri i¢in hem gruplar arast hem
de ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Genel olarak BEB
larin daha diisiik o acis1 verdikleri ve MB ve KEB arasinda a agist degerindeki farkliligin
anlamli olamadig1 goriilmektedir. Cesitler arasi en dik a agis1 degeri Ziihre (-0.09) ¢esidine
ait iken, en dar o agis1 degeri Kasifbey-95 (-0.06) ve Gokkan (-0.06) gesitlerine ait oldugu

gortilmektedir.

B acisi: Bu ac1 ne kadar dikse hamur o kadar viskositesi diisiik yani hamur sert, tersi
durumda ise hamur daha yumusak akigkan olarak adlandirilmaktadir. Cizelge 4.4
incelendiginde B agist degeri i¢in hem gruplar aras1 hem de ¢esitler arasi farkliligin anlamh
(p<0.05) oldugu goriilmektedir. Genel olarak KEB larin daha yiiksek B agis1 verdikleri ve
MB ve BEB arasinda B agisi degerlerinin istatistiksel agidan benzer (p<0.05) oldugu
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goriilmektedir. Cesitler arasi en dik B agist degeri Sagitoria (0.49) gesidine ait iken, en dar

B acis1 degeri Kasitbey-95 (0.16) ve Svevo gesidi (0.16) oldugu goriilmektedir.

v a¢ist: Amilaz enzim etkisini belirtmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde y degeri i¢in hem
gruplar aras1 hem de gesitler aras1 farkliligin 6nemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak
KEB larin daha yiiksek y acis1 verdikleri ve MB ve BEB arasinda y agist degerlerinin
istatistiksel agidan benzer (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Cesitler arasi en dik y agis1
degeri Sagitoria (-0.064) iken, en dar y agis1 degeri Kasifbey-95 (-0.008), Ziihre (-0.008),
Gokkan (-0.008) ve Pehlivan (-0.008) ¢esitlerine ait oldugu goriilmektedir.

Miksolab analizi 3 tekerriirlii yapilmig olup 6rneklere ait birer miksolab grafigi Sekil 4.1-
3’te yer almaktadir. Sekillerde yatay eksen siirey, dikey eksenlerden sag taraf sicakligi, sol

taraf ise hamurun yogurma kollarina gosterdigi tork (Nm) degerini ifade etmektedir.

Zenit Fithre

B B & B B a B B 8
e
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Sekil 4.1 : MB cesitlerine ait miksolab grafigi.
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Sekil 4.2 : KEB ¢esitlerine ait miksolab grafigi.

Kasifbey-95 Ceyhan-99
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Sekil 4.3 : BEB cegsitlerine ait miksolab grafigi.

C1 bolgesi degerlendirilirken stabilite ile birlikte degerlendirilmesi daha saglikli olacaktir.

Soyle ki 1,1 Nm torka ulagan hamurun bu bélgede zaman agisindan uzun siire kalmasi
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hamurun konsistensi ve stabilitesi agisindan istenen bir durumdur. Bu siirenin uzun olmasi

arzu edilir. Protein yapist gii¢lil olan genotiplerde bu silirenin uzun olmast beklenir.

Bu denemede en uzun stabilite degerine 7.46 dk ile Ceyhan-99 ¢esidi sahip olmustur.
Oztiirk ve dig. (2008), yaptiklari ¢alismada C1 ile protein orani, miksolab stabilite degeri
ile protein ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Dhaka ve dig. (2012), miksolab uygulamalar1 konusunda yaptiklari
calismada SDS sedimantasyon testi ile miksolab stabilitesi arasinda énemli iliski oldugunu

belirtmislerdir.

Miksolab C2 bolgesi sicakligin 30 °C’den 90 °C’ye dogru ¢iktigr bolgedir. Sicakligin
yiikselmesiyle birlikte proteinlerin denatlirasyonu baglamakta ve proteinin yogurma
kollarma gosterdigi diren¢ azalmaktadir. Miksolab egrisi asagiya dogru egim
gostermektedir. Bu bolgede C2 degerlerinin 0.519 ile 0.662 Nm arasinda deger aldig
goriilmiistiir. Oztiirk ve dig. (2008), yaptiklar1 ¢alismada C2 tork degeri ile protein orani ve
Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki iligkinin Onemsiz oldugunu belirtmislerdir
(p>0.05). Dhaka ve dig. (2012), miksolab uygulamalar1 konusunda yaptiklar1 ¢alismada C2
degeri ile protein orami arasinda onemsiz iligki oldugunu, SDS sedimantasyon testi ile
onemli iliski oldugunu belirtmislerdir. C2 tork degeri ile C1 tork degeri arasindaki fark

incelendigi zaman protein kalitesi hakkinda bir bilgi sundugu goriilmektedir.

Ugiincii bolgede nisastanin jelatinize olmasi ile birlikte hamurun yogurma kollarina
gosterdigi direng artmakta ve bu dirence gore miksolab grafigi sekillenmektedir. Burada
grafik egiminin dik olmasi ekmeklik degerlendirmelerinde arzu edilen bir durum olabilir.

Egimin az olmasi genotiplerin yumusakligi ile iliskilendirilebilir.

Dordiincii bolgede (C4) sicaklik 90 °C’de sabit tutulmaktadir. Burada konsistensin C3’ten
C4’e diismesi nisasta jelinin 1sitilma sirasindaki stabilitesi hakkinda fikir verir ve unun
amilaz aktivitesi ile de iliskilendirilmektedir. Ozellikle rutubeti yiiksek olan bdlgelerde
yetistirilen bugdaylarda kurak bolgelerde yetistirilen bugdaylara nazaran amilaz enzim
aktivitesinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. C4 tork degeri enzim hakkinda bilgi
sunmaktadir. Orta Anadolu gibi kurak bolgelerde yetistirilen bugday ¢esitlerinde enzim
aktivitesi daha diislik seyretmektedir. Bu bilgi degirmencilik ve firincilik agisindan 6nemli
bir bilgidir. Bu c¢alismada en yliksek C4 tork degeri 1.609 Nm ile Sagitoria ¢esidinde, en
diisiik ise 1.129 Nm ile Zenit ¢esidinde belirlenmistir.
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Besinci ve son bdliimde ise sicaklik 90 °C’den 50 °C’ye diisiiriilmektedir. Sicakliktaki
diisiisle birlikte hamur konsistensi C5’e yiikselmektedir. Konsistensin C4’ten C5’e
yiikselmesi hamurun sogutulmasi ile birlikte nisastada meydana gelen retrogradasyon ile
iliskilendirilmektedir. Bu durum nisasta molekiillerinin sogumasiyla birlikte su
molekiillerinin serbest duruma ge¢mesi demektir. Burada hamurun yogurma kollarina
gosterdigi direncte artma meydana gelmekte nisasta sertlesmektedir. Bu calismada en
yiiksek C5 tork degeri 2.661 Nm ile Pehlivan ¢esidinde Slgiilmiistiir. En diisiik C5 tork
degeride 1.77 Nm ile Svevo c¢esidinde belirlenmistir. Szafranska (2010), yaptigi bir
calismada en diisiik C5 tork degerini 1.42 Nm, en yiiksek degeri 3.26 Nm olarak

belirlemisgtir.

4.2.4. Glutograf analizi

Cesitlere ait unlardan ekstrakte edilen glutenlerin, eriste kalitesini belirlemede iyi bir
parametre olan gluten hamurunun uzama ve elastikiyet 6zellikleri Glutograph-E cihazi ile
saptanmigtir. Bugday cesitlerinden elde edilen gluten hamurlarina ait glutograf degerleri
Cizelge 4.5.'teki gibidir.

Cizelge 4.5 incelendiginde Glutograf esneme (BU) degerleri nin hem gruplar hem de
cesitler aras1 farkliliklarinin oldugu goriilmektedir. En yiiksek esneme degerine, gruplar
arasinda KEB sahip iken cesitler arasinda ise Pandas (766 BU) c¢esidinin sahip oldugu
goriilmektedir. Esneme degeri en diisiik degerlerin genel olarak MB’ lara ait oldugu ve

cesitler arasinda ise Zenit ¢esidinin 382 BU oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5 incelendiginde Glutograf uzama (BU) degerleri nin hem gruplar hem de
cesitler arasi farkliliklarimin oldugu goriilmektedir. En yiiksek uzama degerine, gruplar
arasinda KEB sahip iken ¢esitler arasinda ise Pandas (112 BU) ¢esidinin sahip oldugu
goriilmektedir. Uzama degeri en diisiik degerlerin genel olarak MB’ lara ait oldugu ve
cesitler arasinda ise Zenit ¢esidinin 61 BU oldugu goriilmektedir. Gluten kuvveti ve
kalitesi arttitkca uzama (S) degerinde artis, esneme (BU) ve uzama (BU) degerinde ise
azalma beklenmektedir (Anonim 2005). Yapilan g¢alismalarda gluten kalite degerinin
cesidin genetik yapisina bagli oldugu, ¢evre kosullarindan fazla etkilenmedigi goriilmiistiir
(Anonim, 2007).
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Cizelge 4.5 : Bugday cesitlerine ait glutograf 6zellikleri.

Glutograf esneme Glutograf uzama

Gruplar Cegsitler Glutograf esneme (BU) s) Glutograf uzama (BU) siiresi ()
Zenit 382 + 18" 125+0 61 + 2™ 10£0
MB Svevo 523 + 178 125+0 76 + 2FP 100
Ziihre 563 + 19%° 125+0 84 + 1°° 10£0
Pandas 766 + 1772 1250 112 + 172 10+0
KEB Sagitoria 727 + 37 12540 104 + 152 10+0
Pehlivan 601 + 952 12540 101 + 182 10+0
Kasifbey-95 620 + 35 12540 96 + 1<° 100
BEB Ceyhan-99 404 + 5°° 125+0 64 + 27 10+0
Gokkan 444 + 19°P° 12540 75 + 2FP 10£0

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kiigiik harflerle
gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.
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4.3. Eriste Analizleri
4.3.1. Eristelerdeki bazi kalite ozellikleri

Uretilen eristelerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

4.3.1.1. Rutubet tayini

TS 12950 eriste standardina gore eristelerin rutubet degeri % 13’lin altinda olmalidir. Elde
edilen eristelerin tamaminin rutubet icerigi agisindan TS 12950 eriste standardinda

belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.3.1.2. Protein tayini

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait protein orani degerlerinin hem gruplar arasi hem
de cesitler arasi farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. BEB ait unlariyla
iiretilen eristelerin protein degerleri MB ve KEB’ lara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. MB ve KEB unlariyla iiretilen eristelerin protein degerlerinin benzer
nicelikte olarak (p>0.05) tespit edilmistir. Buna goére en yiiksek protein degerinin % 13.7
Pehlivan ¢esidine ait olarak goriilmektedir. En diisiik deger ise % 10.7 Ceyhan-99 ¢esidine
ait oldugu belirlenmistir. Calisma kapsamindaki eristelerin protein miktarlarindaki
farkliligin  bugdaydan baska protein kaynagi icermediginden bugday cesitlerinin
farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

TS 12950 eriste standardina gore eristelerin protein miktari en az % 10.5 olmalidir. Elde
edilen eristelerin tamaminin protein igerikleri acisindan TS 12950 eriste standardinda

belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.3.1.3. Kiil tayini

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait kiil oran1 degerlerinin hem gruplar arast hem de
cesitler aras1 farkliligin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. MB ait unlariyla {iretilen
eristelerin kiil oran1 degerleri BEB ve KEB’ lara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sert endosperm yapisina sahip MB’larin dolay1 dgiitme etkinligi diisiik oldugundan daha
cok kiil bakimindan zengin aleiiron tabakasinin elde edilen una daha fazla dahil olabilecegi
ve bu sebeple kiil miktarini arttirabildigi diisiiniilmektedir. BEB ve KEB unlariyla tiretilen
eristelerin kiil oran1 degerleri istatistiki agidan benzer (p>0.05) bulunmustur. Buna gore
cesitler arasindaki en yiiksek kiil oran1 degerinin % 0.94 Ziihre c¢esidine ait olarak

goriilmektedir. En diisiik deger ise % 0.53 Pandas c¢esidine ait olarak belirlenmistir.
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Eristelerde kiil miktari ile renginin negatif korelasyona sahip oldugu bildirilmektedir. Buna
bagli olaraka yiiksek kalitede parlak eristeye sahip olabilmek i¢in kiil oraninin diisiik
tutulmasi Onerilmektedir (Eyidemir, 2006). Bu baglamda cesitler arasinda en diisiik kiil
igerigine sahip Pandas c¢esidinin ayni zamanda parlaklik degerinin en yiiksek oldugu

goriilmektedir.

TS 12950 eriste standardina gore eristelerin protein miktari en ¢ok % 1 olmalidir. Elde
edilen eristelerin tamaminin kiil miktarlar1 agisindan TS 12950 eriste standardinda

belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

4.3.1.4. Yag tayini

Eristeler genel olarak yag orani diisiik gida {irtinleri oldugundan ekmek ve makarna gibi
bir¢ok gida iirlinliniin yaninda veya igerisinde istenildigi gibi ilavelerle tiiketilebilmektedir.
Bu 6zellikleri yagla iliskilendirilen kardiyovaskiiler rahatsizliklara sahip veya diyet yapan

kisilerin tiikketimi i¢in elverigli bir karbonhidrat kaynagi olabilmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait yag orani degerlerinin farklilif1 g¢esitler arasi
onemli (p<0.05) iken gruplar aras1 6nemli olmadig1 (p>0.05) goriilmektedir. Buna gore en
yiiksek yag orani degerinin Ceyhan-99 ¢esidine ait % 0.94 olarak goriilmektedir. En diisiik
deger ise Kasifbey-95 cesidine ait % 0.46 olarak belirlenmistir. Arastirmada eriste
iretimindeki hammadelerden sadece bugday unu yag igerdiginden eristelere ait yag
oranlar1 olduk¢a diistiktiir. Fakat cesitler aras1 farkliliklarin goriilmesi ve toplam yag

oranmin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Izmir’de tiiketime sunulan eriste drnekleri ile ilgili yapilan bir calismada eriste drneklerinin
yag oranlart % 0.27-2.11 arasinda degismekte oldugu belirtilmistir (Kemahlioglu ve
Demirag, 2016). Bu baglamda ¢alismamizda yer alan eriste ¢esitlerine ait yag oranlarininin

tiiketime uygun araliklarda oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.6 : Bugday cesitlerine ait unlarla tiretilen eristelerin bazi Kalite 6zellikleri.

Gruplar Cegsitler Nem (%) Protein (%0) Kiil (%) Yag (%) f(l):);n seliloz Renk L* Renk a* Renk b*
Zenit 840+0.1%  11.7+£0.1° 0.97+0.04"  0.73+0.025%  0.19+0.02°  78.4+0.5"% 2.72+£0.04%  21.0+£0.1%
MB Svevo 8.66+02"  12.1+0.2% 0.90 +£0.05% 0.72+0.025%  0.68+0.09%%  79.0+0.1°%  -2.65+0.05° 17,8+0.0%
Ziihre 8.6 £0.2" 13.1+0.1% 0.94 + 0.02% 0.73+£0.025%  0.94+0.02"  77.2 +0.65 -2.85+0.03  21.1+0.1"
Pandas 8.3+0.2" 11.5+0.1% 0.53+£0.055  0.84+0.03"%  0.17£0.04% 79.9+0.8" -0.65+0.03°*  10.8+0.1%°
KEB Sagitoria 8.4+0.17 12.1+£0.1% 0.65+0.04%  0.74+0.015®  027+0.01°® 752+0.7% -0.48+0.01%  11.9+0.17
Pehlivan 8.4+0.1% 13.7 +0.1% 0.71+0.03°®  0.85+0.03"%  031+0.03® 76.0+04°®  -043+0.02" 133=0.1%
Kasifbey-95 8.5+0.1% 10.8+0.1%° 0.64+0.03°®  046+0.03%  0.76+0.02°%* 782+03%  -053+0.02% 122+0.1"°
BEB Ceyhan-99 8.4 +0.2" 10.7 +0.1% 0.64+0.03%  094+0.03%  0.76+0.02%  782+0.2°% -0.53+0.02% 122+ 0.0%
Gokkan 8.5+0.1% 11.1+0.1°° 0.75+0.03®  0.57£0.03®  090£0.06" 77.6+05%  -0.67+0.02°° 11.9+0.07

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda gesitler arasi istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kii¢iik harflerle gdsterilen

ortalamalarin

ise gruplar arasi

istatistiksel

olarak Onemli
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4.3.15. Ham seliiloz tayini

Coziinmez lif grubunda yer alan seliiloz gibi bilesenler agirliklarinin 20 kati kadar su
absorblama 6zelligine sahip oldugundan kolon kanseri, baz1 gastrointestinal hastaliklar gibi
sindirim sistemiyle ilgili rahatsizliklar1 6nlemede oldukga etkili olmaktadir (Salgin ve

Ercoskun, 2021).

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait ham seliilloz oran1 degerlerinin hem gruplar arasi
hem de ¢esitler aras1 farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. BEB ait unlariyla
tiretilen eristelerin ham seliiloz degerleri MB ve KEB’lara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. MB ve KEB unlariyla {iretilen eristelerin ham seliiloz degerleri arasindaki
fark onemsiz (p>0.05) bulunmustur. En yiiksek ham seliiloz degerinin % 0.94 Ziihre
cesidine ait oldugu goriilmektedir. En diisiik deger ise % 0.17 Pandas gesidine ait olarak

belirlenmistir.

4.3.1.6. Renk tayini

Erigtenin goriintiisiinii ve albenisini etkileyen onemli faktorlerden biri olan renk degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait parlakligi ifade eden
renk L* degerlerinin farkliliginin ¢esitler arasi anlamli (p<0.05) iken gruplar arasi benzer
(p>0.05) oldugu goriilmektedir. Buna gore en yiiksek renk (L*) degerinin 79.9 Pandas
¢esidine ait olarak goriilmektedir. En diisiik degerin ise 75.2 Sagitoria ¢esidine ait olarak
belirlenmigtir. Protein ile L* degerinin negatif korelasyon gosterdigi bir¢ok ¢aligmada
ifade edilmistir (Baik ve dig, 1995). Calisma kapsamimizda elde edilen verilerin bu
bilgiyle ortiistiigli goriilmektedir. Buna goére protein degeri yiiksek ¢esitlerin L* degerinin
daha diistiik oldugu goriilmektedir. EB’lar arasinda protein degeri benzer olanlarin L*
degerinin de benzer oldugu goriilmektedir. Protein degerinin de genotiple ilgili oldugu
diistintildiiginde eristenin L* degerindeki bu farkliligin genotip ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Renk, eristenin goriintiislinii ve albenisini etkileyen onemli faktorlerden
biridir (Yalgin 2005). Renk ve goriiniis, tiiketici tarafindan gozlemlenen ilk kalite
ozelligidir. Ozellikle parlaklik, eristelerin yiiksek kaliteli olarak algilanmasinda gerekli bir
kriterdir (Yalgin, 2005; Wu ve Corke, 2005).

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait renk a* degerlerinin farkliligi hem c¢esitler arasi
hem de gruplar arasi 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. MB ait unlariyla tretilen
eristelerin renk a* degerleri en diisik yani kirmizilik oram1 en yiiksek oldugu

goriilmektedir. BEB unlaryla iiretilen eristelerin renk a* degerinin ise en yiiksek oldugu
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yani kirmizilik oraninin nispeten diisiik oldugu goriilmektedir. Kirmizilik degeri en yiiksek
degerin -2.85 Ziihre ¢esidine ait olarak goriilmektedir. En diisiik degerin ise -0.43 Pehlivan
cesidine ait oldugu belirlenmistir. Wang ve dig. (2004) protein degerinin eristelerin renk a*
degeri ile pozitif korelasyon gosterdigini ifade etmislerdir. Arastirma kapsaminda BEB
bugdaylarin protein degerlerinin diigiikk oldugundan kirmizilik oraninin disiik oldugu

distiniilmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde eristelere ait renk b* degerlerinin hem gruplar arasi hem de
gesitler arasi farkliigin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. MB ait unlariyla iiretilen
eristelerin renk b* degerleri BEB ve KEB’ lara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
BEB ve KEB unlaryla tiretilen eristelerin renk b* degerleri agisindan istatistiki olarak
benzer (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. MB’larin daha yiiksek renk b* degerine sahip
olmasinin nedeni igerisinde yeralan karotenoidlerden kaynaklanmaktadir (Kaur ve dig,
2016). Buna gore en yiiksek renk b* degerinin 21.03 Ziihre ¢esidine oldugu goriilmektedir.
En diisiik degerin ise 10.83 Pandas ¢esidine ait olarak belirlenmistir. Wang ve dig. (2004)
protein degerinin eristelerin renk b* degeri ile pozitif korelasyon gosterdigini ifade

etmislerdir.

Ozkaya ve dig. (2001) geleneksel yontemlerle, yumusak EB ve MB kullanarak iirettikleri
Tiirk tipi eristelerin, L* degerlerinin 83.0-90.0, a* degerleri 0.33-1.44 ve b* degerlerinin
ise 11.3-22.5 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Buna gore arastirma kapsaminda
irettigimiz eristelerin renk degerlerinin daha 6nce yapilmis tiirk tipi eristelere ait renk

degerleriyle uyum halinde oldugu goriilmektedir.

Morris (2018), eristelerin renk varyasyonunda bir¢ok parametrenin yer aldig1 ve bunlarin
da biiyiik cogunlugunun genotiplerle ilgili oldugunu vurgulamistir.

4.3.2. Eristelerin pisme testleri

Eristenin kalite kriterleri arasinda yer alan pisme testleri tiiketicinin talebini etkilediginden
Oonem arz etmektedir. Calismamiza ait bugday ¢esitleri ile iiretilen eristelerin pisme testleri

3 tekerriirlii olarak yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.7'de verilmistir.

4.3.2.1. Pisme siiresi tayini

Pisme siiresi eristelerin hem kalitesini hem de tiiketim seklini belirleme agisindan 6nemli
parametrelerdir.  Eristelerin  pisme siiresinin  belirlendigi  diizenek Sekil 4.4’te

gorilmektedir.
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Sekil 4.4 : Eristelerin pisme siiresi tayininin yapildigi

diizenek.

Eristenin kalite 6zelliklerinden biri olan pisme siiresi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Buna gore eristelere ait pisme siiresi degerlerinin her bir grubun birbirinden farkli (p<0.05)

oldugu goriilmektedir.

MB’lara ait unlarla iiretilen eristelerin pisme siiresi degerleri en yiiksek, BEB ait unlarla
tiretilen eristelerin pisme siiresi degerleri en diisiik oldugu goriilmektedir. Cesitlere ait
erigteler incelendiginde en yiiksek pigme siiresi degerinin 15 dk Zenit, Svevo ve Ziihre
cesidine oldugu goriilmektedir. MB’larin pisme siirelerinin ayni oldugu goriilmektedir.
EB’lar igerisinde KEB’larin MB’lara daha yakin pisme siirelerine sahip oldugu ve tiim
EB’lar icerisinde en yiiksek pisme siiresine sahip ¢esidin KEB olan Pandas ¢esidine ait
oldugu tespit edilmistir. KEB’lar igersinde Sagitoria ve Pehlivan gesitlerinin Kasifbey-95
ve Gokkan cesitleriyle ayni pisme siiresine sahip olduklar1 goriilmektedir. EB ‘lar
icerisinde en diisiik deger ise 11 dk Ceyhan-99 ¢esidine ait olarak belirlenmistir. Genel
olarak bugday unlarinin sertlik ve protein miktarlariyla iligskilendirilen eristelerin pisme
siireleri incelendiginde protein miktarlariyla iliskili olarak artis gosterdigi goriilmektedir.
Eriste tretiminde eristelerin pigsme siiresinin bugday unlarinin protein miktarlariyla
iliskilendirildigi protein miktar: arttikca eristelerin pisme siiresinin uzadig tespit edilmistir
(Eyidemir, 2006). Calisma kapsaminda eristelerin pigme siireleri incelendiginde protein
miktarlartyla iligkili olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Bu degerlendirme de genotip

farkliligina isaret etmektedir.
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Cizelge 4.7 : Eriste 6rneklerine ait pisme test.

Pisme Siiresi

Gruplar Cesitler (dk) Agirhik artisi (%) SGMM (%) Hacim Artis1 (%)
Zenit 15 + 0.0" 210 + 6”2 8.28+ 0.38™ 260+ 10 “PF

MB Svevo 15 +0.0" 171 + 282 7.90+ 0.174°2 307 + 7¢PFa
Ziihre 15 +0.0" 187 + 782 7.71+0.2778% 245 + 1278C
Pandas 14 +0.0%° 185 + 4782 5.81+0.057 249 + 1103

KEB Sagitoria 12+ 0.5 259 + 63 6.74+ 0.50° 342 + 127
Pehlivan 12+ 0.5 210 + 9AB8 5.98+ 0.025F 238 + 10"
Kasifbey-95 12+ 0.0 227 + 2AB2 7.16+ 0.305¢P° 290 + 3B8¢Da

BEB Ceyhan-99 11+ 0.0 232+ 5°B2 7.03+ 0.22°P° 318 + 11782
Gokkan 12 +0.0° 217+ 8752 7.34+0.258CPP 224 + 8F2

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda gesitler arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli biiyiik harflerle
gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.
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4.3.2.2. Agirhik artist

Eristelere ait agirlik artist (%) degerleri Cizelge 4.7°de yer almaktadir. Hem EB’lar ve
MB’larla iiretilen eristelerin hem de KEB ve BEB bugdaylarla iiretilen eristelere ait agirlik
artiglarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Cesitler aras1 agirlik artis1 degerlerinde 6nemli
farkliliklar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek agirlik artist KEB olan
Sagitoria (% 259) cesidinde en diisiik agirlik artig1 ise MB olan Svevo (% 171) ¢esidine ait
oldugu goriilmektedir. Sagitoria ¢esidindeki yliksek agirlik artis1 farinograf gelisme siiresi
ve stabilite siiresindeki yiikseklikle iligkili oldugu diistiniilmekte ve yapilan bazi1 ¢alismalar
da bunu desteklemektedir (Azudin ve dig, 1997; Tiilbek ve dig, 2001). Zenit, Svevo,
Pandas, Pehlivan, Kasifbey-95, Ceyhan-99 ve Gokkan cesitleriyle tretilen eristelerin
agirlik artisinin benzer oldugu goriilmektedir. Pigme esnasinda eristelerin agirlik artisinin
yiiksek olmasi istenir. Agirlik artiginin diisiik olmasi pisme sonrasi sert tekstiirle iliskili

olarak pisme kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Wandee ve dig, 2014).

4.3.2.3. Suya gecen madde miktar1 (SGMM)

SGMM eriste kalite kriterlerinden biridir. Cizelge 4.7 incelendiginde eristelere ait SGMM
degerlerinin istatistiki agidan gruplar arasi farkliligin 6nemli (p>0.5) diizeyde oldugu tespit
edilmistir. MB ait unlarla tiretilen eristelerin SGMM degerleri en yiiksek, KEB ait unlarla
iiretilen eristelerin SGMM degerleri en diisiik oldugu goriilmektedir. Ozkaya ve dig.
(2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sert EB unundan yapilan eristeler SGMM
bakimindan MB unundan yapilanlara gére daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Bu agidan
arastirmamizin onceki ¢alismalar ile uyum halinde oldugu goriilmektedir. TS 12950 Eriste
standardina gore SGMM miktarinin %10’un altinda olmas1 istenmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde caligmamizda yer alan tiim c¢esitlerin SGMM agisindan eriste
standardina uygun oldugu tespit edilmistir. SGMM degerinin farkli bugday cesitleri ile
tiretilen erigtelerde istatistiki acidan farkliligin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.
Buna gore en yiiksek SGMM degerinin Zenit (% 8.28) ¢esidine olarak goriilmektedir. En
diisiik deger ise Pandas (% 5.81) ¢esidi olarak belirlenmistir. Eristelerin pisirme 6zellikleri
arasinda SGMM degeri en 6nemli parametredir (Jayasena ve dig, 2010). Pisme esnasinda
kuru madde kaybinin diisiik diizeyde olmasi1 beklenmektedir. MB’lar igerisinde en diisiik
SGMM degerinin Ziihre (% 7.71) ¢esidine ait oldugu, KEB’lar igerisinde one ¢ikan ¢esidin
Pandas (% 5.81) cesidi ve BEB’lar igerisinde ise diisik SGMM degerine Ceyhan-99
(%7.03) cesidinin sahip oldugu tespit edilmistir.
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Galvez ve dig. (1994) yapmis oldugu calismada SGMM’nin protein igerigi ve kalitesiyle
ters orantil oldugunu belirtmislerdir. Feillet (1988) pisme sirasinda protein matriksi zayif
oldugunda nisasta graniillerinin jelatinizasyonu sirasinda sizinti nedeniyle suya gecen
madde miktarmin arttigini1 da bildirmislerdir. Arastirma sonuglarimizin 6nceki ¢aligmalarla
uyum halinde oldugu goriilmektedir. SGMM’nin protein igerigi ile baglantili olmas1 ve
protein igeriginde gesit etkisinin 6nemli olusu ¢alismamizi destekler niteliktedir. Bununla
birlikte eristelerde SGMM miktarinin visikozite ve nisasta retrogradasyonu ile de iliskilli
oldugu bilinmektedir. Beta ve Corke (2011) yiiksek jelatinizasyon viskozitesinin eristede
diisiik pisme kaybi ile uyumlu oldugunu bildirmistir. Caligmamizda yer alan bugday
cesitlerine ait miksolab analizinde belirlenen nisasta jelatinizasyonu ve nisasta
retrogradasyonu ile ilgili verilerin sahip oldugu 6nde gelen c¢esitlerin pisme kaybinin da

diisiik oldugu goriilmektedir.

4.3.2.4. Hacim artis1

Eristenin kalite kriterlerinden biri hacim artis1 degeridir. Hacim artig1 degerinin eristelerde
yiiksek olmasi istenir (Lee ve dig, 2002). Eristenin hacim artis1 degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Buna gore eristelere ait hacim artis1 (%) degerlerinde istatistiki agidan gruplar
arast farkliliklarin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Farkli bugday cesitleriyle
tiretilen eristelerin hacim artis1 degerleri arasindaki farkliligin p<0.05 diizeyinde &nemli
oldugu goriilmektedir. Buna gore en yiiksek hacim artig1 (%) degerinin Sagitoria ¢esidine
% 342 olarak goriilmektedir. En disiik deger ise Gokkan ¢esidi % 224 olarak
belirlenmistir. Pigme testi ile elde edilen hacim artis1 degerlerinin yiiksek olmasi talep
edilir. Hacim artis1 diisiik olan eristelerin pigsme sonrasi sert tekstiirle iliskili oldugu tespit

bildirilmistir (Wandee ve dig, 2014).

Eristelerin kalite kriterlerinden biri olan hacim artis1 ekonomikliligin belirlenmesi
acisindan onemli oldugu disiiniilmektedir. MB’lar igerisinde en yiiksek hacim artisi
degerinin Svevo (% 307) gesidine ait oldugu, KEB’lar igerisinde 6ne ¢ikan ¢esidin
Sagitoria (% 342) cesidi ve BEB’lar igerisinde ise yiiksek hacim artis1 degerine Ceyhan-99
(% 318) ¢esidinin sahip oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda bu cesitlerle iretilen

eristelerin diger cesitlerle iiretilenlere gére daha ekonomik oldugu sdylenebilir.

4.3.3. Pismis eristelerin tekstiirel 6zellikleri

Eriste tekstiirliniin eriste kalitesini etkileyen Onemli parametrelerden biridir. Pismis

Eristelere ait sertlik, elastikiyet, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, yapiskanlik agisindan
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tekstiirel 6zellikler pismis eriste ile belirlenirken eristelerin kirilganlik 6zelligi kuru eriste
ile belirlenmistir. Eristenin tekstiirel 6zellikleri tekstiir cihazi ile belirlenmis olup sonuglar

Cizelge 4.9° da verilmistir.

Eristelerin dokusal parametreleri, farkli gruplar arasit Onemli Olgiide degisen sertlik,
elastikiyet, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, degerlerine sahipken kirillganlik ve yapiskanlik

degerleri arasinda istatistiki a¢idan bir farklilik goriilmemistir.

Degerlendirilen eristelerin dokusal parametreleri, farkli bugday cesitleri ile iiretilen
eristeler arasinda 6nemli Glgiide degisen sertlik, elastikiyet, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik,
yapigkanlik degerlerine sahipken kirilganlik degerleri arasinda istatistiki agidan bir farklilik
goriilmemistir. Bu parametreler, eristelerin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesi i¢in arzu

edilen en 6nemli tekstirel 6zelliklerdir.

Sertlik bakimindan degerlendirildiginde KEB ¢esitleriyle iiretilen eristelerin MB
cesitleriyle tretilen eristelerle benzer 6zellik gosterdigi (p>0.05), EB cesitleriyle iiretilen
eristelerin ise sertlik degerlerinin daha disik (p<0.05) degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Kaur ve dig. (2016) yaptigi bir ¢alismada tekstiir analizinde belirlenen sertlik
degerinin unlarin protein igerigi ve nisasta jelatinizasyonuna gecis sicakliklar ile amiloz
lipit birlesmesi ve ayrilmasi ile pozitif korelasyon gosterdigini rapor etmislerdir. Arastirma
kapsaminda farkli gruplara ait iiretilen eriste Orneklerimizin sertlik degerlerindeki
farkliligin unlara ait protein farklilig1 ile uyum halinde oldugu goriilmektedir. Fakat ¢esitler
aras1 kiyaslama yapildiginda sertlik degerindeki protein etkisi farklilik gdstermektedir.
Zihre ¢esidine ait eristenin en sert 6zellik gosterdigi, Kasitbey-95 c¢esidine ait eristenin ise
en yumusak ozellige sahip oldugu belirlenmistir. EB Orneklerimize ait tekstiir sertlik
degerindeki farkliligin eristelerin agirhik artist oranlart ile uyum halinde oldugu
goriilmektedir. Wandee ve dig (2014) pisme esnasindaki agirlik artisinin diisiik olmasinin

sert tekstiir ile sonuclanacagi ile ilgili benzer bir uyum tespit etmistir.

Elastikiyet agisindan degerlendirilen eristeler KEB cesitleriyle iiretilen eristelerin MB
cesitleriyle {liretilen eristelerle benzer 6zellik gosterdigi (p>0.05), EB cesitleriyle {iretilen
eristelerin ise elastikiyet degerlerinin daha diisiik (p<0.05) ozellik sergiledigi tespit
edilmistir. Houk ve Kruk (1998) yiiksek protein igeriginin eristeye daha saglam ve elastiki
bir yap1 sagladigimi belirtmislerdir. Bu 6zellik eristelerin elastikiyetinin gruplar arasindaki
farkliligim1 agiklamak i¢in yeterlidir. Kaur ve dig. (2016) elastikiyetin amiloz igerigi ve

nisastalarin retrogradasyon egilimi ile negatif korelasyon gosterdigini agiklamiglardir.
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Cizelge 4.8 : Eriste orneklerine ait tekstiir degerleri.

Gruplar Cesitler Sertlik (N) Elastikiyet Sakizimsiik (N) Cignenebilirlik Kirilganhk (N) Yapiskanhk
(Nmm) (Nmm) (N)
MB Zenit 42.8+0.1% 1.11+£0.02"%  154+0.1™ 17.1+0.1% 0.57+0.03"  1.60+0.04™
Svevo 456+ 0.1 1.05+0.01%%  16.7+0.1“® 17.6+0.1% 0.59+0.02**  1.52+0.01™
Ziihre 52.1+ 0.2 1.05+0.01%% 195+ 0.2 20.6+ 0.1 0.58+0.01"*  1.33+0.02%
KEB Pandas 49.9+0.2%° 1.04+0.01%%*  19.4+0.1™ 20.1+0.1% 0.59+0.02"*  0.65+0.01%
Sagitoria 36.8+0.1% 1.02+0.01°*  12.1+0.1% 12.5+0.2% 0.54+0.02"*  0.78+0.02"*
Pehlivan 48.7+0.1% 1.04+0.01%%*  18.0+0.2%° 18.8+0.2%° 0.54+0.08"*  0.53+0.01%
BEB Kasifbey-95 29.7+0.1" 0.85+0.02"°  11.0+0.2™ 9.4+0.1" 0.56+0.01"*  0.77+0.03"*
Ceyhan-99 36.2+ 0.1 0.80+0.01"°  13.2+0.1% 10.5+0.2™ 0.53+0.03*  1.14+0.02“®
Gokkan 40.3+0.17 1.03+0.01°"®  14.7+0.1% 15.1+ 0.1 0.62+0.03"*  0.80+0.01™

TUKEY testinde farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalarda gesitler arasi istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli kii¢iik harflerle

gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en biiyiik degeri ifade etmektedir.
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Tiim ¢esitler incelendiginde elastikiyeti en yiiksek ¢esidin Zenit ¢esidi ile liretilen eristelere
ait oldugu goriilmektedir. Elastikiyet acgisindan Svevo ve Ziihre cesitleri ile {iretilen
eristelerin benzer elastikiyete sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli gesitlerle tiretilen
eristeler icerisinde Kasifbey-95 ¢esidinin diger ¢esitlere gore diisiik elastikiyete sahip iken
Pandas ve Pehlivan ¢esitleri ile iiretilen eristelerin benzer elastikiyet 6zelligi gosterdigi
tespit edilmistir. Elastikiyet degerlerinin Miksolab C5 degerinde bahsedilen nisasta

retrogradasyon egilimi ile uyum halinde oldugu goriilmektedir.

Sakizimsilik bakimindan ele alindiginda KEB g¢esitleriyle iiretilen eristelerin MB
cesitleriyle iiretilen eristelerle benzer 6zellik gosterdigi (p>0.05), EB cesitleriyle {iretilen
eristelerin ise sakizimsilik degerlerinin daha diisiik (p<0.05) 6zellige sahip oldugu tespit
edilmistir. Farkli c¢esitlerle iiretilen eristelere icerisinde Pandas ve Ziihre cesitlerini iyi
ozellik gosterirken sirasiyla Kagifbey-95 ve Sagitoria gesitlerinin gore diisiik 6zellik

sergiledigi goriilmektedir.

Cignenebilirlik acisindan ele alindiginda KEB c¢esitleriyle {iretilen eristelerin MB
cesitleriyle {liretilen eristelerle benzer 6zellik gosterdigi (p>0.05), EB cesitleriyle tiretilen
eristelerin ise daha diisiik (p<0.05) ¢ignenebilirlik 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Eristelerin ¢ignenebilirlik 6zelligi c¢esitler arasi incelendiginde en iyi ¢ignenebilirlik
ozelliginin Ziihre cesidinden {iretilen eristelere ait oldugu goriilmektedir. Cignenebilirlik
bakiminda KEB cesitleri igerisinde Pandas ¢esidinden {iretilen eristenin 6ne ¢iktigi, BEB

cesitleri arasinda ise Gokkan ¢esidinden liretilen eristelerin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yapiskanlik (cohesiveness) ¢igneme sirasinda eriste yapisinin bozulma derecesini
gosterdiginden eristelerin agiz hissini etkileyen bir diger 6nemli tekstiirel 6zelliktir (Tan ve
dig, 2009). Yapiskanlik agisindan incelendiginde farkli cesitlerle iiretilen eristelerin
yapiskanlik degerleri arasinda istatiki agidan anlamli bir farkliligin  olmadig:
goriilmektedir. Yapiskanlik agisindan Pehlivan ve Pandas gesitleri ile iiretilen eristelerin
iyl Ozellik sergiledigi goriilmektedir. Yapiskanlik, protein matriksinin denatiire olmasi
nisasta ve nisasta jelatinlesmesinin miktar1 ile iliskilidir (Feillet, 1988). Tekstiirel agidan

bakildiginda japon eristeleri elastik ve yumusaktir (Aydin, 2009).

Tiirk tipi eristelerde tekstlir analizi ile ilgili ¢calismalarin ¢ogunlukla duyusal analizlere
agirlik verildigi asya tipi eriste yani noodle iirlinlerinde ise genel olarak ¢ekme ve kopma
Ozellikleri {iizerine caligmalar oldugu goriilmiistiir. Calismamizda yer alan tekstiirel

ozellikler ise daha ¢ok duyusal 6zelliklere yakin analizlerdir. Farkli bugday ¢esitleri ile
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tiretilen eristelerin tekstiir 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde MB ve KEB ile
tiretilen eristelerin benzer oOzellik sergiledigi BEB bugdaylarin daha diisiik 6zellik
sergiledigi goriilmektedir. Eriste Orneklerinin tekstiirel ozelliklerine ¢esit etkisinde ise
MB’lara genel olarak Pandas ve Gokkan cesitlerinin  yakin o6zellik sergiledigi
goriilmektedir. Park ve Baik (2004) bugday veya bugday unu proteininin eriste tekstiirii
tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Elde edilen sonug¢larin bugday
gesitlerinin karakteristik yapilarinin eriste yapma ozellikleri tizerinde etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

4.3.4. Duyusal analizler

Algilanan bir kalite oldugundan dolayr duyusal degerlendirmenin zor oldugu eristelerin
genel olarak parlak renk, piiriizsiiz yilizey, hafif sikilik, fazla pigsmis olmamasi, dudaklarda
veya dislerde cok fazla yapiskanlik birakmamasi, hos bir tada sahip olmasi ve orta

derecede tiiketici beklentilerini karsilamasi istenmektedir (Kovacks ve dig, 2004).

Yiiriitiilen arastirma kapsaminda farkli bugday cesitleri ile iiretilen eriste orneklerinin
duyusal analiz donugclar1 Cizelge 4.9°daki gibidir. Orneklere ait hamurlasma, yapiskanlik,
elastikiyet, sikilik, c¢ignenebilirlik ve renk ve genel kabul edilebilirlik agisindan
farkliliklarin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Yiizey Ozellikleri, dislere yapisma,
acisindan ¢esitler arasi farkliigin (p<0.05) ve benzerliklerin oldugu (p>0.05)
goriilmektedir. Eristelerin duyusal degerlendirmelerinin daha yalin goriilebilmesi agisindan
Cignenebilirlik disindaki parametrelerin grafige aktarilmis hali Sekil 4.5-7’de yer

almaktadir.

Gruplar aras1 degerlendirildiginde hamurlasma, yapiskanlik, sertlik degerleri agisindan en
yiiksek degerlere MB en diisiik degerlere ise KEB sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
ozellikleri incelendiginde MB ve BEB larin daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Dislere yapisma agisindan MB daha iyi 6zellik sergiledigi goriilmektedir.
Cignenebilirlik agisindan gruplar arasinda MB ve KEB benzer 6zellik (p>0.05) sergiledigi,
BEB ise daha diisiik ¢igneme siiresine sahip oldugu goriilmektedir. Genel kabuledilebilirlik
acisindan gruplar arasi en yiiksek degerlere MB sahip oldugu KEB ve BEB arasinda farkin
anlamli olmadig1 (p>0.05) goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 : Eriste orneklerine ait duyusal degerlendirmeler.

Gruplar Cesitler HMR YPS SRT YZO DSY RNK CiG (s) GEN

MB Zenit 93+04™ 89+05" 81+05% 82+03" 90+01™ 10+05%  321+£12° 92+027
Svevo 92+0.3% 90+0.3% 82+04™ 69+02°°" 88+04" 90+03% 312+09% 73+01%°
Ziihre 8.1+0.6"% 82+04" 73+03" 55+02% 81+03% 82+03°°F 361+16™ 82+03%"

KEB Pandas 6.4+0.4% 63+03% 63+03% 62+03% 81+04° 72+02%P" 373+08% 7.6+02°
Sagitoria ~ 22+0.1%° 44+01% 32+01% 53+01°%° 62+05° 53+01%" 27.8+1.9% 42+0.1°%
Pehlivan 31+01%  43+02% 34+01%° 51+02%P° 73+03% 66+03°* 309+1.3% 3.1+01°

BEB Kasifbey-95 7.4+0.4°° 42+0.1%° 55+02°° 72+04" 62+015° 54+02° 232+1.1% 6.5+0.1°%
Ceyhan-99 7.3+0.3"% 8.0+04"" 72+03" 63+03%P 91+03" 73+0.3%™ 241+08° 6.6+0.2°%%
Gokkan 62+01° 72405 64+03% 7.0+02°°° 82+02°°% 50+0.1°" 253+£15° 74+0.1°%

TUKEY testinde farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalarda cesitler arasi istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Farkli

kiiciik harflerle gosterilen ortalamalarin ise gruplar arasi istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Alfabetik olarak ilk harf en

bliylik degeri ifade etmektedir.

HMR: Hamurlasma, YPS: Yapiskanlik, SRT: Sertlik-sikilik, YZO: Yiizey Ozellikleri, DSY: Dislere Yapisma, RNK:Renk, CiG: Cignenebilirlik,
GEN: Genel Kabuledilebilirlik.
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Hamurlagma parametresi eristelerin gortinlimiindeki dagilma ve yayilmalar1 ifade
etmektedir. Bu acidan incelendiginde en yiiksek puanin Zenit ¢esidine ait oldugu ardindan
sirayla diger MB cesitleri ve BEB ¢esitleri son sirada ise KEB ¢esitleri ve en diisiik puanin

Sagitoria ¢esidine ait oldugu goriilmiistiir.

Yapiskanlik parametresi eristenin tiiketlirken kullanilan materyale yapisma agisindan
degerlendirilmistir. Bu agidan incelendiginde en begenilen eristenin yine Zenit bugday
cesidine ait olup diger MB ¢esitleri ve Kasifbey-95 hari¢ BEB c¢esitleriyle arasindaki
farkliligin benzer (p>0.05) oldugu gorilmiistiir. Kasifbey-95 ve KEB ¢esitleri yapiskanlik
parametresi acgisindan en diisiik degerlere sahip olup aralarindaki farkliligin 6nemsiz

oldugu goriilmiistiir.

Yapiskanligin diisiik protein kalitesi sonucu nisasta jelatinizasyonu esnasindaki
SGMM’nin neden oldugu diisiiniilmektedir. Dis yapiskanlik yani ylizey yapiskanligi,
eristenin agizda ¢ignenmesi esnasinda veya eriste yiizeyinin gOriiniisii ile
degerlendirilmektedir (Moss ve dig, 1987). Cin taze beyaz eristeleriyle ilgili yapilan bir
calismada artan nisasta zedelenmesi ile yapiskanligin azaldigi, elastikiyetin arttigin

belirtmislerdir (Zhang ve dig, 2011).

Elastikiyet agisindan incelendiginde formda yer alan bilgilere gore en diisiik puanlar
elastikiyeti yiiksek cesitlere verilmistir. Buna gore elastikiyeti yiiksek secilen cesitler
Svevo, Zithre ve Zenit ¢esitleri iken Pandas ve Ceyhan-99 bu durum bugdaylardan elde
edilen eristelerle  benzer  Ozellikler  sergilemislerdir.  Elastikiyet  acisindan
degerlendirildiginde elastikiyeti en diisiik cesitlerin Pehlivan ve Sagitoria oldugu
goriilmektedir. Sagitoria ve Pehlivan cesitlerinde pistikten sonra dagilmalar oldugu tespit
edilmistir. Kasifbey-95 ve Gokkan gesitlerinden elde edilen eristeler elastikiyeti diisiik

secilen gesitlerle benzer 6zellik sergilemisledir.

Sertlik-Sikilik agisindan degerlendirildiginde en yiiksek puani Zenit bugday ¢esidi alirken
Svevo, Ceyhan-99, Ziihre ve Gokkan gesitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz diizeyde
oldugu goriilmektedir. En diisiik puanlar ise Sagitoria ve Pehlivan cesitlerine ait eristelere

verilmistir.
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Hamurlasma

Genel Gorlinim Yapiskanlik
—T7enit
e SVEVO

w7 (jhre

Dislere Yapisma Yizey ozellikleri

Sekil 4.5 : MB unlariyla iiretilen eristelerin duyusal degerlendirme grafigi.

Hamurlasma

Genel GOrliniim Yapigkanlik

N

= Pandas

=1\

Dislere Yapisma Yiizey Ozellikleri

= Sagitoria

Sikihk e Pehlivan

Sekil 4.6 : KEB unlanyla iiretilen eristelerin duyusal degerlendirme grafigi.
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Hamurlagsma

= Kasifbey-95
== Ceyhan-99
Gokkan

Dislere Yapisma Yiizey Ozrllikleri

Sekil 4.7 : BEB unlariyla yapilan eristelerin duyusal degerlendirme grafigi.

Yiizey ozellikleri agisindan incelendiginde en yiiksek puan Zenit cesidine ait iken
Kasifbey-95, Gokkan ve Svevo cesitleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
Ziihre ¢esidi yiizey Ozellikleri agisindan en diisiik puan1 almigtir. Sagitoria, Pehlivan ile

Pandas ise Ceyhan-99 ¢esidi ile benzer 6zellik sergilemistir.

Dislere yapisma bakimindan degerlendirildiginde en iyi 6zellige sahip ¢esit Ceyhan-99,
Pandas ve Gokkan gesitleri MB cesitleriyle benzer 6zellik sergilemistir. En diislik puanlar
Kasifbey-95, Sagitoria ve Pehlivan cesitleri almistir. Eristeler pisme sonrast hamurlagmis
ve yapiskan olmamali (Oh ve dig, 1983), elastik, saglam ve yiizeyi piiriizsiiz olmalidir
(Miskelly ve Moss 1985). Corba gibi fazla miktarda su igerisinde pisirilerek tiiketilen uzak
dogu kokenli bazi eristeler i¢in yapiskanlik fazla 6nemli degilken diger eriste ¢esitlerinde
yiizey Ozelliklerinin iyi ve kaygan olmasi1 6nemlidir (Oh ve dig, 1985). Bu agidan Sagitoria
ve Kagifbey-95 ¢esitlerinin duyusal degerlendirmede yapiskanlik acisindan diisiik puana
yiizey Ozellikleri agisindan daha yliksek puanlara sahip oldugu ve gorba benzeri iiriinlerde

tiikketilebeilecegi diisiiniilmektedir.

Cignenebilirlik agisindan degelendirildiginde en uzun cigneme siiresi Pandas ve Ziihre

cesitlerine ait iken, en diisiik ¢igneme siiresi Kasifbey ve Ceyhan-99 ¢esitlerine ait oldugu
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goriilmektedir. Pandas ve Ziihre cesitlerinin uzun c¢igneme siiresi gluten oranindaki

yiikseklikten kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Renk ag¢isindan albenisi degerlendirilen cesitler arasinda en yiiksek puan1 Zenit, Svevo ve
Zihre ¢esitlerinin aldig1 en diisiik puani ise Sagitoria, Kasitbey-95, Gokkan ve Pehlivan
cesitlerinin aldigr goriilmektedir. Renk agisindan MB’larinin parlak sar1 renginden
kaynakli renk skalas1 makarna benzeri {iriin olan eristenin makarnay1 andirmasi acgisindan

sar1 rengin onceligini vurgulamaktadir.

Calismamizda genel kabul edilebilirligi puanlayan panelistler en yiliksek puandan
baslayarak sirasiyla Zenit, Ziihre, Pandas, Svevo c¢esitlerine vermis olup Gokkan,
Kasifbey-95, Ceyhan-99 cesitlerine ayni orta puan verilmis ve en disiik puanlar ise
Pehlivan ve Sagitoria ¢esitlerine vermislerdir. Ozkaya ve dig. (2001) tarafindan yapilan bir
calismada MB unundan yapilan eristelerin EB unundan yapilan eristelere gére renk ve

genel goriinim bakimindan daha iistiin oldugu belirtilmistir.

4.4. Un, Gluten ve Eristedeki Yapisal Degisiklikler
4.4.1. Unlara ait SEM goriintiileri

Sekil 4.8-10’larda unlara ait protein matriksine gomiilii ¢ok sayida nigasta graniilleri

gorilmektedir.

Ceyhan-99 BEB unu Gokkan BEB unu Kasifbey-95 BEB unu

Sekil 4.8 : BEB unlarina ait SEM goriintiileri.
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Meg= 100KX ~ EHT=20008/ SgrdlA=SE WD= 15mm & Mags 100KX EHT=2000kV SqulA=SEt WD= f5mm E{ Vag= 100KX EHT=2000kV SgralA=SEl WD= 16mm

1%

Pandas KEB unu Pehlivan KEB unu Sagitoria KEB unu

Sekil 4.9 : KEB unlarina ait SEM goriintiileri.

Zenit MB unu Zuhre MB unu Svevo MB unu

Sekil 4.10 : MB unlarina ait SEM goriintiileri.

Tek tek un partikiillerinin par¢alanmis endosperm dokusu olarak tanimlanabilir (Roman-
Gutierrez ve dig, 2002). Ornekler incelendiginde pargalanmis endosperm dokusunun

pehlivan ve gokkan cesitlerine ait unlarda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.8’de Ceyhan-99 BEB un 6rneginde, globiiler kiimeler halinde olan un yapisi
goriilmektedir. Bu yap1 hem protein hem de un nisastasini birarada igeren topaklanmis bir
morfoloji sergilemektedir. Tiim yapt bu morfolojiden kaynakli olarak goézeneksiz ve

durgun bir topak yapisi seklinde goriilmektedir.

Sekil 4.8’de Gokkan BEB c¢esidine ait SEM goriintiisiinde iri graniiller halinde bir un

morfolojisi goriilmektedir. Protein ve nisasta graniilleri halinde bir kiimelenme soz
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konusudur. Bu yap1 literatiirle uyum igerisindedir. (Aranyi ve Hawrylew, 1969). Literatiire

gore bu yapi igerisinde nisasta gruplart arasina protein yapilarinin girmesi sézkonusudur.

Sekil 4.8’de Kasiftbey-95 BEB un yapis1 goriilmektedir. Oldukga iri ve graniiler bir yapi

sozkonusudur.

Sekil 4.9°da Pandas KEB un yapisi goriilmektedir. SEM goriintiilerinde kiigik boyutlu
partikiiler bir yap1 hakimdir. Partikiil {izerinde lineer ve diizlemsel bolgeler ¢ogunlukta
nisasta yapilarindan kaynaklanmakta olup, globiiler ve kiimelenmis bdlgeler un

proteinlerinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.9°da Pehlivan KEB un yapist homojen ve temiz bir goriintiiye sahiptir. Partikiiler
boyut olduk¢a yiiksektir. Bugday nisastast ve proteinleri igige goriilmektedir. Kiiresel

bolgelerin 6zellikle bugday proteinlerinden kaynaklandig goriilmektedir

Sekil 4.9°da Sagitoria KEB un yapisi goriilmektedir. Genel olarak diiz ve kiimesel
bolgelerin ayr1 ayr1 oldugu bir SEM goriintiisii izlenmistir. Ozellikle diiz bélgeler un
nisastasindan kaynakl kiimesel bolgeler ise un proteinlerinden kaynakli olarak literatiir ile

uyum igerisindedir (Roman Gutierrez ve dig, 2002).

Sekil 4.10°da Zenit MB un yapis1 goriilmektedir. Genel olarak diizlemsel yap1 hakimdir. Iri
ve kiiciik parcaciklar birarada goriilmektedir. Homojen bir yap1 sergilemesine ragman,

bugday protein ve bugday nisastalarinda ayrim goze ¢arpmaktadir.

Sekil 4.10°da Ziihre MB un yapis1 goriilmektedir. Homojen bir yilizey goriintiisii hakim
olup, bugday proteinlerinin bugday nisastasi icerisinde belirgin olarak seg¢ilebildigi tespit

edilmistir. Kismi bolgelerde yiizey catlaklarina rastlanmastir.

Sekil 4.10°da Svevo MB un yapis1 goriilmektedir. Homojen ve iri partikiiler bir yapi
hakimdir. Bugday proteinleri tek basina kiiresel kiimelenmeler gosterdigi gibi, bugday
nigasta yapisi icerisinde de dagilmis bolgeler gostermistir. Bu durum literatiir ile uyum

icerisidedir (Roman Gutierrez ve dig, 2002).

MB unlarinda EB unlara gore daha agik bir yap1 gézlemlenirken nisasta graniilleri protein
matriksine hemen hemen gomiilii vaziyette goriilmekte olup en siki yapinin Zenit ve Svevo
cesitlerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum Roman Gutierrez ve dig. (2002) sert ve
yumusak EB unlarin kiyaslandig1 bir ¢alismada da goriilmekte olup sertlikle ilgili oldugu

diistiniilmektedir.
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Ornekler incelendiginde un parcaciklarinmn biiyiikliigii degerlendirildiginde genel olarak
MB unlarinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. En kiigiik un pargaciklariin ise Pehlivan

¢esidine ait oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Glutenlere ait SEM goriintiileri

Gluten Orneklerinin fibril veya protein seridi belirtisi gostermeyen yogun bir protein
matrisi seklinde oldugu goriilmektedir. Tiim ¢esitlerde glutenin siingerimsi dogasini agikca
gosterilmistir. Khatkar ve dig. (2013) orta kalite una ait sem goriintiilerinin oldugu bir
caligmada gluten yapisindaki homojenligin gliadin miktarindaki artigla ters orantili
oldugunu belirtmislerdir. Bu bilgiye gore daha az homojen yap1 oraninin pehlivan ¢esidine
ait gluten yapisinda goriilmektedir. En homojen yapinin ise Svevo ¢esidine ait gluten
yapisinda goriilmektedir. Ayn1 zamanda homojen yapt MB glutenlerinde EB ¢esitlerine

gore daha fazla oldugu gortilmektedir.

'ZE P “ ﬂ Mag= 100KX EHT=2000kV SgnalA=SEt WD= 15mm m Mag= 100KX w:cow SgalA=SE1  WD= 16mm
Ceyhan-99 BEB unu gluteni ~ Gokkan BEB unu gluteni Kasifbey-95 BEB unu
gluteni

Sekil 4.11 : BEB unu glutenlerine ait SEM gortintiileri.
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Pandas KEB unu gluteni Pehlivan KEB unu gluteni  Sagitoria KEB unu gluteni

Sekil 4.12 : KEB unlar glutenlerine ait SEM goriintiileri.

@ Mag= 100KX EHT=2000kV SgralA=SEt WD= 16mm — Nag= 100KX  EHT=2000kV SgmiA=SE1 WD= t6rmm ,m_’“, Mag= 100KX EHT=2000kv SgndA=SE! WD= t6mm

Zenit MB unu gluteni Zithre MB unu gluteni Svevo MB unu gluteni

Sekil 4.13 : MB unlari glutenlerine ait SEM goriintiileri.
Cin beyaz eristelerinde yiiksek glutenin/ gliadin oraninin daha sert ve giiclii eriste yapisina

sahip oldugunu belirtmislerdir (Zhang ve dig, 2011).

Taramali elektron mikroskobu kullanilarak, Cumming ve Tung (1975), protein matrisinin
stresli, yagsiz glutende fibriller oldugunu, gerilmemis glutende protein matrisi graniiler
veya siireksizdi. Lifli bir ag olusturma egilimi dogrudan nisastanin mevcudiyeti ile ilgilidir.
Glutenin ve hamurun yapisindaki bildirilen farkliliklarin ¢ogu, numune hazirlama ile
ilgilidir.

Sekil 11°de Ceyhan-99 6rnegine ait gluten yapisinda kismi bir gézeneklilik yapist goze
carpmaktadir. Oldukg¢a derin gozenek bosluklari igerdigi ve un yapisindan oldukca farkli
oldugu goriilmektedir.
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Gokkan cesidine ait gluten yapisinda gluten izolasyonu esnasinda nisasta yapi
uzaklastirildigr igin Sekil 4.11°de goriilen diizgiin ve homojen gluten yapisi elde edilmistir.

Bu gluten yapisi diger tiirlerden farkli olarak daha az yiizey piirtizliligi géstermektedir.

Sekil 4.11°de Kasifbey-95 BEB unundan elde edilen gluten yapisinda oldukga iri graniiler

bir yap1 ve yaklasik 20um’lik bosluklar igeren siingerimsi bir yap1 sézkonusudur.

Sekil 4.12°de Pandas KEB unundan elde edilen gluten yapisinda kismen kavital bir yap1

sozkonusudur. Kapali gozeneklilik goriilmektedir.

Sekil 4.12°de Pehlivan KEB unundan elde edilen glutenlerin diizgiin ve piiriizsiiz bir
yaptya sahip oldugu belirlenmistir. Homojen bir goriintli goze c¢arpmaktadir. Kismi

gozeneklilik bolgelerine rastlanmuistir.

Sekil 4.12°de Sagitoria KEB unundan elde edilen glutenlerin SEM goriintiisii {izerinde
genis kavital bosluklar izlenmistir. Diizglin ve homojen bir goriintii hakimdir. Bosluklar

kapal1 bosluk yapisinda olup, oldukga diizgiin bir yap1 sergilemektedir.

Sekil 4.13’de Zenit MB unundan elde edilen gluten 6rnekleri goriilmektedir. Gluten yapisi
homojen ve kapali gozenekliligin hakim oldugu bir SEM goriintlisii vermektedir.

Gozeneklilik yaklagik 40-60um civarinda izlenmistir.

Sekil 4.13’de Ziithre MB unundan elde edilen gluten ornekleri goriilmektedir. Diizgiin,
pliriirzsiiz homojen bir yap1 goriilmektedir. Cogu kismi bolgelerde kiigiik kaviteler
izlenmesine ragmen, SEM goriintiisiiniin genelinde biiyiik kaviteler sozkonusudur. Belirgin

ve net gozeneklilik sozkonusu degildir.

Sekil 4.13’de Svevo MB unundan elde edilen gluten 6rneklerinde olduk¢a yaygin ve
stingerimsi bir yap1 sozkonusudur. Acik gozeneklilik olmasina ragmen, gézenek boyutlar
homojen degildir. 20*40um ile 3*3 um civarinda gozeneklilik hakimdir. Ideal eriste yapist

literatiir ile uyumlu olarak tespit edilmistir.
4.4.3. Eristelere ait SEM goriintiileri

Genel olarak bal petegi yapisina sahip pismis eristelerin mikrograflarinda goze carpan
yirtilma alanlar etrafinda dagilmis diizensiz gézenekler goriilmektedir. Goriintiiler 20 ve

100X boyutlu olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.14’te Ceyhan-99 ¢esidine ait eriste yapilarinda yaklagik 10-20um boyutlarinda
genele yayilmis bir gozenek yapisi ve digerlerine oranla daha kiiglik bosluklar s6z

konusudur.

Gokkan cesidine ait Sekil 4.14’te eriste morfolojisi goriilmektedir. Yiizey siirekliligi
bozulmustur. Yiizeyde c¢atlak ve genis kaviteler géze ¢arpmaktadir. Diger un tiirlerinde
farkl1 olarak genele yayilmis diizenli gozenekler goriilmemektedir. Laminer seklinde

tabakalar s6zkonusudur.

E' Meg= 100KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 16mm
Ceyhan-99 BEB unu ile Gokkan BEB unu ile Kasifbey-95 BEB unu ile
tiretilen eriste iiretilen eriste iiretilen eriste

Sekil 4.14 : BEB unlart ile iiretilen pismis eriste yapilarinin SEM goriintiileri.

Pandas KEB unu ile Pehlivan KEB unu ile Sagitoria KEB unu ile
iiretilen eriste iiretilen eriste iiretilen eriste

Sekil 4.15 : KEB unlari ile iiretilen pismis eriste yapilarinin SEM goriintiileri.
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1l O .
Mag= 100KX EHT=2000W SgulA=SE1 WD= f6mm

& Mag= 100KX EWT=2000% SgelA=SEI WD= fémm 10m
t

Ik

Mag= 500KX  EHT=2000kv SglA=SEl WD= t4mm

Zenit MB unu ile tiretilen Zuhre MB unu ile uiretilen Svevo MB unu ile tiretilen
eriste eriste eriste

Sekil 4.16 : MB unlari ile {iretilen pismis eriste yapilarinin SEM goriintiileri.

Sekil 4.14’te goriildiigii gibi Kasifbey-95 ¢esidine ait eriste yapisinda glutenindeki gibi
gozenekli yapt korunmustur. Ancak ara yiizey daha homojen bir yap1 gdstermektedir.

Gozenekler arasindaki mesafe kisalmistir.

Sekil 4.15’de Pandas KEB unundan elde edilen eriste ornekleri olduk¢a gozenekli ve
fraksiyonal bir yapiya sahiptir. Gozenek biiyiikliikleri yaklasik 20um ile 1 um arasinda
degiskendir. Yapida heterojen gézeneklilik hakimdir.

Sekil 4.15’de Pehlivan KEB unundan elde edilen eriste 6rneklerinin ideal bir gézeneklilik
yapisina sahip oldugu goriilmektedir. Gozenek boyut dagilimi oldukga stabil olaral Sum
civarinndadir. Tim goézeneklilik tiim goriintii boyunca goriilmektedir. Yap1 oldukea saf ve

temiz goriinmekte olup, yabanci cisim izlenmemistir.

Sekil 4.15°de Sagitoria KEB unundan elde edilen eristeler yer yer gbzenekli, yer yer
diizgiin bir yap1 gostermektedir. Kismi bolgelerde catlamalar tespit edilmistir. Yer yer

laminal (diizlemsel) fragmentler gdze ¢arpmaktadir.

Sekil 4.16’da Zenit MB unundan elde edilen eriste Orneklerinde genel olarak derin
gbzenekli ve fraktal bir yap1 izlenmistir. Biitiinsel bir SEM goriintiisii goze ¢carpmaktadir.
Belli bolgelerde diizgiin, belli bdlgelerde heterojen bir dagilim s6zkonusudur. Ancak yap1

homojen ve temiz goriinmektedir.

Sekil 4.16°da Ziihre MB unundan elde edilen eriste 6rneklerinde oldukga diizgiin homojen
ve temiz bir SEM goriintiisii elde edilmistir. Gozeneklilik tespit edilmemistir. Fraktal bir

yap1 hakimdir.
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Sekil 4.16’da Svevo MB unundan elde edilen eriste Orneklerinde oldukca yaygin ve
stingerimsi bir yap1 s6zkonusudur. Ac¢ik gézeneklilik olmasina ragmen, gézenek boyutlar
homojen degildir. 20*40um ile 3*3 um civarinda gozeneklilik hakimdir. ideal eriste yapisi

literatiir ile uyumlu olarak tespit edilmistir.

Pismis eristelerde jelatinizasyon nedeniyle goriiniimlerinde  degisiklikler ve
deformasyonlar gergeklesmistir. Bu durum nisasta jelatinizasyonu sirasinda ortaya g¢ikan
daha 6nce tanimlanan morfolojik modifikasyonlara uygundur (Heneen ve Brismar, 2003).
Proteinlerin hafifce burusmus bir goriiniimii ve ara bolgedeki biiyiik nisasta graniillerinin
etrafinda bosluk olmamasi muhtemelen dehidrasyon sonucudur. Bu analizin taze eristenin

dondurarak kurutulmus olmasindan kaynaklandigi dikkate alinmalidir.

Sekillerde cesitlere ait un, gluten ve pismis eristelerin 20 p ve 100X'e kadar biiylitme
oranlarindaki goriintiileri verilmistir. Elde edilen eriste mikrograflarinin Tekstiir profile

analizi sonuglarini destekledigi gorilmustiir.

Nisasta ve proteinler bugday ununun ana bileseni oldugundan igerikleri ve 6zellikleri son

urin kalitesini etkilemektedir.

Protein igerigi ve karakteristiginin pismis eriste tekstiirii izerindeki etkileri, su emilimi i¢in
nisasta ve protein arasindaki rekabetin ve gluten ag1 tarafindan saglanan koruma nedeniyle

nisasta graniiler hidrasyonunun inhibisyonunun bir sonucu olarak agiklanabilir.

4.5. Un, Gluten ve Eristenin Fonksiyonel Gruplarinin Belirlenmesi

Bugday ve iirlinleri tipki diger gidalar gibi lipitler, karbonhidratlar ve protein olarak farkli
polar fonksiyonel gruplar igerdiginden molekiiler bilesimini tanimlamak icin FT-IR
spektroskopisinden faydalanilabilecegi daha 6nceki caligmalarda belirtilmistir. Bu nedenle
cesitlere ait un, gluten ve bu cesitlerle iretilen kuru ve pismis eristelerin ozellikleri

molekiiler bazda FT-IR spektroskopisinde belirlenmistir.

BEB, KEB ve MB’larin FT-IR spektroskopi ozellikler ve fizikokimyasal yapilarinin
karsilastirildigi bu calismada her bir ¢eside ait 6zellikler ayni grafikte yer almaktadir.
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4.5.1. MBPB’lara ait un, gluten, kuru eriste ve pismis eristenin fonksiyonel gruplari

Svevo Un

Svevo Gluten

Svevo Kuru Eriste

Svevo Pismis Eriste
V W\\/.f'\\\—

Dalga sayisi (cm?)

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400

Sekil 4.17 : MB Svevo ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.17°de MB Svevo c¢esidinin un, gluten ve ilgili undan yapilmis olan eristeye ait FT-
IR spektrumlart goriilmektedir. Oncelikle una ait spektrum iizerinde 3600-3300 cm™
araliginda OH gruplarina ait H bag: piklerini kalin bant olarak gérmekteyiz. 2950-2850
cm™ araliginda alifatik C-H pikleri yapida bulunan glikozit iinitelerinden kaynakli olarak
goriilmektedir. ilgili spektrumda protein yapisinda bulunan amit gruplarina ait karbonil
gerilme titresimi 1600 cm™ de goriilmektedir. Yine 1490 cm™ da peptit bagi C-N gerilme
titresimini goérmekteyiz. Yaklasik 1000 cm™ de un yapisinda bulunan karbonhidratlardan
kaynakli C-O-C ve C-O bagi gerilme titresimlerini gormekteyiz. Gluten yapisina
gecildiginde glutenin protein yapisinda olmasi nedeniyle ilgili spektrum tipik bir protein
FT-IR spektrumu goriniimii almaktadir. Bu spektrum iizerinde yaklasik 1600 cm™ de
gluten proteinlerini C=0 gerilme titresimlerini, 1490 cm™ de C-N gerilme titresimin,
yaklagik 1500 cm™ de C-C gerilme titresimini, 2850-2950 cm™ araliginda alifatik metil
gruplarindan kaynakli C-H gerilme titresimlerini ve protein yapisindaki H baglarin1 3000-

3600 cm™ arasindaki genis bant1 gdrmekteyiz. Yapi protein 6zelligi sergilediginden dolayi
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bundan farkli olarak C-O-C piki goriilmektedir. Pismemis Svevo eristesinde pikler un
yapisina benzer goriilmektedir. Sadece kuruma esnasinda yapisal rutubet kaybindan
kaynakli olarak 3000-3600 cm* araliginda goriilen OH gruplarinin H bagi piklerinin
azaldiginmi goriiyoruz. Pigmis eriste yapisi ise pisirildikten sonra kurutuldugu i¢in eriste ile
benzer FT-IR spektrumu vermistir. Spektrumlardaki benzerlikten kaynakli olarak pisirme
sirasinda yapisal herhangi bir bozulmanin olmadigr agikga goriilmektedir. Sekil 4.17°de de
gorildiigii gibi Svevo ¢esidine ait un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik

gostermektedir.

Ziihre Un _

Ziihre Gluten \N\\ll\

Ziihre Kuru Eriste

_\/—v- ‘\M-v_\\/’\.‘
Ziihre Pismis Eriste w\'\\/’\\h

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Dalga sayis1 (cm™)

Sekil 4.18 : MB Ziihre ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.18’de MB Ziihre ¢esidinin un, gluten ve ilgili undan yapilmis eriste ve pismis
eristenin FT-IR spektrumlari goriilmektedir. Una ait spektrumda 2000-3600 cm™ araliginda
glikozit iinitelerine ait hidroksil grubundan kaynakli hidrojen bagi, 2830-2950 cm™
araliginda alifatik C-H gerilme titresimi, 1620 cm™ de amit-1 piki, 1540 cm™ de amit-2
piki, 1490 cm™ de C-N gerilme titresimi, 1112 cm™ de C-O-C eterik gerilme titresimleri
genel un yapisint dogrulamaktadir. Gluten yapisina ait FT-IR spektrumlari ise protein
gruplarina ait C=O gerilme titresimleri 1620 cm™ de, 1540 cm™ de amit-2 piki ve C-C

1

gerilme titresimi, 1444 cm™ de ise C-N gerilme titresimi goriilmektedir. Yapida

karbonhidratlara ait gerilme titresimleri kaybolmustur. Gluten yapisi saf ve temiz olarak
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elde edilebilmistir. Kuru eriste ve pismis eriste birbirlerine benzemekte olup pisirme
sirasinda eristede yapisal bir bozunma goriinmemektedir. Temel olarak eriste yapisi
karakteristik pik yapisini undan almaktadir. Sekil 4.18’de de goriildiigii gibi Ziihre ¢esidine

ait un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.

it Un A

Zenit Gluten

Zenit Kuru Eriste

Zenit Pismis Eriste

_ Zenit Pimis it .

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Dalga sayis1 (cm)

Sekil 4.19 : MB Zenit ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.19°da MB zenit gesidinin un, gluten ve kurutulmus eriste ve pisirilmis eristeye ait
FT-IR spaktrumlari gdriilmektedir. Zenit un yapisinda 1000-1100 cm™ de karbonhidrat
yapilarinda bulunan eterik gerilme titresimleri goriilmektedir. Bu pik kuru eriste ve pismis
eristedeki karbonhidrat yapilarini dogrulamaktadir. Un yapisinda bulunan proteinlerden
kaynakli olarak 1670 cm™ de C=0 piki gerilme titresimleri, 1560 cm™ amit piki, 1440 cm™
C-N piki belirgin olarak goriilmektedir. Bu protein yapisi zenit gluteninde oldukga belirgin
olarak tespit edilmistir. Zenit yapisindan elde edilen kuru eriste birebir un formasyonunu
korumustur. Bu nedenle eriste liretimi i¢in olduk¢a uygun oldugu sdylenebilir. Pigirme
sonrasi ise sadece rutubet pikinde azalma tespit edilmistir. Sekil 4.19°da da goriildigii gibi

Zenit ¢esidine ait un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik géstermektedir.
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4.5.2. BEB’lara ait un, gluten, kuru eriste ve pismis eristenin fonksiyonel gruplari

Ceyhan-99 Un A

Ceyhan-99 Gluten

Ceyhan-99 Kuru Eriste ‘\1\'\/\\/’\-‘
Ceyhan-99 Pismis Eriste
V %
3550 3050 2550 2050 1550 1050 550 50
Dalga sayis1 (cm™)

Sekil 4.20 : BEB Ceyhan-99 ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.
Sekil 4.20° de BEB Ceyhan-99 ¢esidinin un, gluten, kuru eriste ve pisirilmis eriste yapisina
ait FT-IR spektrumlari goriilmektedir. Un yapisinda literatiirde mevcut Ceyhan-99° un
yapisina uygun olarak 2990-3550 cm™ araligindaki OH gruplarindan kaynakli H bagi,
2800-2910 cm™ de karbonhidrat yapilarindan kaynakli alifatik C-H, 1650 cm™ de amit 1,
1540 cm™ de amit 2, 1670 cm™ de protein gruplar C=O gerilme titresimleri belirgin olarak
goriilmektedir. 1040 cm™ de ise karbonhidrat yapilarindan kaynakli C-O-C ve sakkarit
tiniteleri arasindaki eterik iiniteler belirgin bir bant olarak goriilmektedir. Ceyhan-99
unundan elde edilen gluten yapisinda diger gluten yapilarina gore daha diisiik siddetli bir
protein yapist goriilmekle birlikte klasik protein yapilarina ait karbonil, amit 1 ve amit 2
net olarak tespit edilmistir. Eriste yapisinda una oranla protein oraninin azaldigini, protein
yapilart C=0 gerilme titresimleri (1680 cm™), amit 1 ve amit 2 (1540-1650 cm™), yaklasik
2900 cm™ de ki alifatik C-H pikleri siddetindeki azalmadan anlasiimaktadir. Genel yapi
itibariyle eriste olusum siireci icerisinde karbonhidrat yapist korunmustur. Yapisal rutubet
C-O-C gerilme titresimi ile OH grubu H bag1 piklerine oranlandiginda un yapisindaki
oranin korundugu goriilmektedir. Pisirme sirasinda eriste yapisinin kararliliginin
korundugu ise tiim yapisal piklerin pisirme Oncesinde yapiya uyumlu olmasindan

anlagilmaktadir. Tek fark olarak kurutma islemi sirasinda rutubet piklerinin azaldig
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goriilmektedir. Sekil 4.20°de de goriildiigii gibi Ceyhan-99 ¢esidine ait un, kuru eriste ve

pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.

Gokkan Un

Gokkan Gluten
Gokkan Kuru Eriste

 ~—— W\\/ﬂ\\“
W\\f"\—

Gokkan Pismis Eriste
v

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Dalga sayisi (cm?)

Sekil 4.21 : BEB Gokkan ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.21°’de BEB Gokkan ¢esidinin un, gluten ve ilgili undan {iretilmis olan eriste
numunelerine ait FT-IR spektrumlar1 goriilmektedir. Bu spektrumda 3000-3600 cm™
araliginda yapisal nemden kaynaklanan OH gruplarina ait H bagi gerilme titresimleri
goriilmektedir. 2800-2950 cm™ de alifatik CH, iinitelerine ait C-H gerilme titresimleri
goriilmektedir. Un yapisindaki proteinlerden kaynakli C=0 gerilme titresimleri 1780 cm™
de goriilmektedir. 1560-1650 cm™ de amit 1 ve amit 2 pikleri protein yapilarindan kaynakh
olarak goriilmektedir. 1100 cm™ de karbonhidrat yapilarindan kaynakli C-O-C eterik
gerilme titresimleri goriilmektedir. Genel yapi itibariyle un yapisi olduk¢a saf, temiz ve
literatiire uygun olarak tespit edilmistir. Gluten yapisinda ise karbonhidrat yapilarindan
kaynakli olan 1100 cm™ de ki eterik gerilme titresimlerinin bulunmadig gériilmektedir.
Ayrica protein yapisina ait C=0 gerilme titresimi ¢ok bariz ve belirgindir. Amit 1 ve amit 2

pikleri oldukea siddetli olarak tespit edilmistir. 3000-3600 cm™ araliginda birisi peptit bagi
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hidrojenlerinden, digeri ise yapisal nemden kaynakli H bag gerilme titresimi
goriilmektedir. Un yapisindan elde edilen eristeye ait spektrumunda ise un morfolojilerinin
korundugu ancak protein yapisinin azaldigir goriilmektedir. Eriste yapisindaki kurumaya
bagli olarak rutubet piklerinin siddeti azalmistir. Kurutulmus eriste yapisinin ise 3000-
3600 cm™ araligindaki piklerinin oldukca azaldigi goriilmiistiir. Pisirme sonrasi eriste
yapisi ile pisirme Oncesi eriste yapisi birbirine benzedigi i¢in pisirme islemi sirasinda
yapilarin kararli oldugu soylenebilir. Sekil 4.21°de de goriildiigi gibi Gokkan gesidine ait

un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.

Kasifbey-95 Un

Kasifbey-95 Gluten

Kasifbey-95 Kuru Eriste

Kasifbey-95 Pismis Eriste

ﬂw\/\
TN

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Dalga sayisi (cm?)

Sekil 4.22 : BEB Kasifbey-95 ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.22° de BEB Kasifbey-95 ¢esidinin un, gluten ve undan elde edilen eriste yapisina
ait FT-IR spektrumlar1 goriilmektedir. Un yapisina ait spektrumda hem karbonhidrat
yapisindan hem de protein yapisindan kaynakli pikler goriilmektedir. Karbonhidrat
yapisindan kaynakli 1100 cm™ de C-O-C eterik gerilme titresimi, 1200 cm™ de C=0O
gerilme titresimi, 3000-3600 cm™ de vyiizeydeki OH gruplarindan ve yapisal nemden

kaynakli H bag1 gerilme titresimleri goriilmektedir. Bu yapidan elde edilen glutene ait
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spektrum klasik protein yapisi gosterilmistir. Bu yapida 1660 cm™ de C=O gerilme
titresimi, 1580 cm™ de amit 2 piki, 1448 cm™ de C-N gerilme titresimi ve 3100-3600 cm™
de glutenin H baglarin1 gérmekteyiz. Eriste yapisina ait spektrum karbonhidrat yapisini
dogrulamaktadir. Pisirme Oncesi ve sonrasi islemde yapiin bozulmadigi tespit edilmistir.
Sekil 4.22°de de goriildiigli gibi Kasifbey-95 ¢esidine ait un, kuru eriste ve pismis eriste

grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.

4.5.3. KEB’lara ait un, gluten, kuru eriste ve pismis eristenin fonksiyonel gruplari

Pandas Un

Pandas Gluten

Pandas Kuru Eriste

e

Pandas Pismis Eriste

rontesPimite .

Dalga sayisi (cm?)

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400

Sekil 4.23 : KEB Pandas ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.23’de KEB Pandas ¢esidinin unu, pandas gluteni ve kurutulmus eriste ve pisirilmis
eristeye ait FT-IR spektrumlar1 goriilmektedir. Genel yap itibari ile pandas un 3000-3600
cm™ de nemden kaynakli H baglar1 goriilmektedir. Pandas un yapisinda bulunan zengin
protein yapilari 2850-2950 cm™ araliginda alifatik C-H pikleri goriilmektedir. 1680 cm™ de
protein yapist C=0 gerilme titresimi, 1560 cm™ de amit piki, 1444 cm™ C-N gerilme piki
bu protein piklerinden kaynaklanmakta olup bu piklerin tamami pandas gluteninde de
goriilmektedir. Pandas unundaki karbonhidrat pikleri 1205 cm™ C-O, 1000-1100 cm™ C-O-
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C titresimleri net bir sekilde goriilmektedir. Sekil 4.23°de de goriildiigii gibi Pandas

¢esidine ait un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.

Pehlivan Un ~

Pehlivan Gluten

Pehlivan Kuru Eriste

S
NN

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Dalga sayis1 (cm1)

Pehlivan Pismis Eriste

Sekil 4.24 : KEB Pehlivan ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.24’te KEB Pehlivan ¢esidinin unu, gluteni ve kurutulmus eriste ve pisirilmis
eristeye ait FT-IR spaktrumlar1 goriilmektedir. Bu spektrumlarda un, eriste ve kurutulmus
eriste yapisinda 1000-1100 cm™ araliginda karbonhidrat yapisindaki C-O-C gerilme
titresimleri ve 1200 cm™ de C-O gerilme titresimlerini gormekteyiz. Yine bu 3 yapt 3000-
3600 cm™ de yapidaki nemden kaynakli OH gruplarina ait H bagi piki gosterilmektedir.

Gluten yapisi ise literatiire uyumlu olarak protein gruplarina ait 1680 cm™ C=0, 1580 cm™

amit, 1440 cm™ C-N gerilme titresimleri goriilmektedir.

Pisirme islemi sonrasinda yapidaki karbonhidratlarin korundugunu, proteinlerin ise ¢ok az
bozuldugunu sdyleyebiliriz. Sekil 4.24’te de goriildiigii gibi Pehlivan ¢esidine ait un, kuru

eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir.
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Sekil 4.25 : KEB Sagitoria ¢esidinin un, gluten ve eristesine ait FT-IR spektrumlari.

Sekil 4.25°te Sagitoria KEB unu FT-IR spektrumu iizerinde oncelikle 3000-3600cm™
araliginda OH gruplar iizerinde gerceklesen H bagi gerilme titresimleri goriilmektedir. Bu
titresimler genis bir bant gorlinlimiindedir. Ana karbonhidrat yapisi lizerinde goze
carpmaktadir. 1725 cm™ simetrik CH gerilme titresimleri goriilmektedir. Yaklagik 1050
cm™ C-O-C eterik gerilme titresimleri goriilmektedir. 1500 cm™ civarinda ise alifatik C-C
titresimleri net olarak goriilmektedir. Tim bu yap1 Sagitoria i¢in bileseni olan

karbonhidratlar1 net olarak gostermektedir.

Sagitoria gluten yapisindaki proteinler {izerinde bulunan karbonil gerilme titresimleri 1636
cmiizerinde goriilmektedir. Yine peptid baglari iizerinde bulunan C-N gerilme titresimleri
1445 cm™ iizerinde belirgin olarak goriilmektedir. Alifatik yapilardan kaynakli C-C
titresimi 1530 cm™ ‘de C-H gerilme titresimleri ise 2830-2950 cm™ araliginda protein
yapisini dogrulamaktadir. 3000-3300 cm™ araliginda N-H gruplart iizerinde gerceklesen H
baglarina ait pik goriilmektedir. 3300-3600 cm™ araliginda ise OH gruplar iizerinde
gerceklesen H baglar goriilmektedir.

Sagitoria ¢esitinin eriste yapisina ait FT-IR spektrumu incelendiginde klasik karbonhidrat

spektrum yapisi goze ¢arpmaktadir. Ozellikle 3000-3600 cm™ araliginda glikozit tiniteleri
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tizerinde goriilen H bagi gerilme titresimleri goriilmektedir. Karbonhidrat ana iskeleti
iizerindeki alifatik gruplara ait CH gerilme titresimi 2800-2950 cm™ de goriilmektedir.
Karbonhidrat yapis1 eterik gerilme titresimleri, siddetli bir bant olarak yaklasik 1000 cm*
de belirlenmistir. C-O gerilme titresimleri 1079 cm™ de goriilmektedir. C-C ana iskelet
yapisina ait gerilme titresimleri 1528 cm™ de goriilmektedir. Sagitoria eriste yapisi
literatiirle uyumlu olarak (REF) spektrumunda dogrulanabilir. 1629 cm™ ‘de goriilen pik
eriste yapisinda bugday proteinlerinden kaynaklanan karbonil gerilme titresimidir. Ayrica
1449 cm™ de gorlilen C-N gerilme titresimi bu protein yapilarin1 dogrulamaktadir. Pigmis
yap1 ile pismemis eriste yapilart kiyaslandiginda H bagi piklerinde belirgin bir degisme
tespit edilmemistir. Ayrica C-C ve C-O-C eterik gerilme titresimleri benzer pik ve siddetle
Olciilmiistiir. Bu nedenle pisirme islemi sirasinda karbonhidrat yapisinin korundugu, ana
polimerik zincirlerin yapisal kararli oldugu belirlenmistir. Ilgili FT-IR spektrumlar:
Sagitoria unundan elde edilen erigtenin pisirme sirasinda dagilabilecegini ve ana yapisini
koruyamayabilecegini gostermektedir. Sekil 4.25’te de goriildigii gibi Sagitoria ¢esidine
ait un, kuru eriste ve pismis eriste grafikleri benzer 6zellik gostermektedir. Eriste yapisinin

pisirme ile kismen protein kaybi goriilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda gruplar agisindan EB’lar ile MB’lar arasinda benzer
FT-IR grafiklerinin oldugu gozlemlenmistir. Kamil ve dig. (2011)” in yaptig1 bir calismada
sert EB ve MB’yla iiretilen makarnalarin FT-IR spektrumlarinin ham maddeyle benzer
ozellikler sergiledigi belirtilmistir. MB’larda gluten yapisinda da karbonhidrat gerilme
titresiminin kayboldugu, eriste yapisinin un yapisiyla benzer 6zellik gosterdigi, formunu en
1yl koruyan ¢esidin ise Zenit ¢esidi oldugu belirlenmistir. BEB’larda gluten yapisinda dah
diisiik siddette bir protein yapisi, eriste iiretimi esnasinda yapinin genel olarak korundugu
ve eriste iiretimi i¢in en uygun ¢esidin Gokkan ¢esidi oldugu goriilmektedir. KEB’larda
Pandas c¢esidinde pisirme islemi sonrasi karbonhidrat yapist korunmus, proteinlerde az
bozulma Sagitoria ve ¢esidinde pismis eriste yapisinda yer alan az miktarda protein

kaybinin oldugu tespit edilmistir.

4.6. Un ve Pismis Eriste Orneklerinin Elektroforetik Analizi

Bugday cesitlerine ait un ve eriste 6rneklerinin protein profilleri SDS-PAGE teknigiyle

elektroforetik 6zelliklerine gore belirlenmistir.

SDS page‘de BEB, KEB ve MB cesitlerine ait bugday unu protein profilleri Sekil
4.45°deki gibidir. Bugday unu proteinlerinin molekiil agirliklarinin 29 ile 117.8 kDa
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arasinda oldugu belirlenmigtir. Ayni1 undan hazirlanan eristelerin protein molekiil
agirhiklarimin 32.41 ile 118.57 kDa arasinda oldugu goriilmektedir. BEB un ¢esitleriyle
tiretilen eristeler i¢in un Orneklerinde tespit edilen diisiik molekiil agirlikli (14-66 kDa)
genis protein bantlari, eriste 6rneklerinde ise diisiik molekiil agirlikli (32 kDa, 35 kDa, 38
kDa) daha ince protein bantlarina doniistigii goriilmektedir. KEB g¢esitlerinde un
orneklerinde saptanan digik molekiil agirlikli protein  bantlarinin  eristelere
dontstiiklerinde daha diisiik molekiil agirlikli bantlar icerdigi goézlemlenmistir. MB
gesitlerinden elde edilen unlarin protein bantlarinin diisiik molekiil agirligina (32.12 kDa-
98 kDa araliginda) sahip oldugu belirlenmistir. MB unu Orneklerinde tespit edilen
proteinlerin gliadin ve tilirevlerinin yapisinda oldugu goriilmektedir. Ayni un 6rneklerinden
eriste yapisi incelendiginde un Orneklerinde saptanan diisiik molekiil agirlikli protein
bantlarinin sayisinin nicel olarak azaldigi belirlenmistir. Bu degisiklikler pisirmenin 1s1l
etkisine bagl gluten polimerizasyonu ile yiiksek molekiil agirlikli proteinlerin ayrismasiyla
iligskilendirilebilir. Bu 1s1 uygulamasi sonucunda gluten bantlarinin yogunlugunun 6nemli
oOlglide azaldiginin ve glutenin igyapilarinin yiiksek sicakliktaki gliadinlerden daha kolay
etkilendigini belirten g¢alisma ile tutarlidir (Luo ve dig, 2016). Molekiil agirhigi 45-55 kDa
olan bant yogunlugunun BEB c¢esitlerinde daha az, bant kalinlig1 daha yogun ve KEB ve
MB daha az oldugu goriilmektedir. BEB cesitlerine ait un 6rneklerinde bulunan yiiksek
molekiil agirlikli (118 kDa) protein bantlari, ayni gesitlerden hazirlanan eriste 6rneklerinde
tespit edilememistir. Buna karsilik MB’larinin 6rnekleri eristelere doniistiiriildiigiinde
yiiksek molekiil agirlikli (119-130 kDa) protein bantlar1 elde edildigi goriilmektedir. BEB
ve KEB unlarinda tespit edilen yiiksek molekiil agirlikli bant (118 kDa), MB ¢esitlerinde

tespit edilememistir.

Protein bantlar1 tiim bugday genotipleri arasinda farkli bulunmustur. MB’larinin un
proteinlerinde 7 bant tespit edilmistir. Tespit edilen protein bantlarinin diisiik molekiiler
agirlikli olduklart goriilmektedir (32.12 kDa- 98 kDa araliginda). Tiim protein bantlar1 ayni
aralikta tespit edilirken, Zenit isimli ¢esitte ilk sirada 98 kDa bant1 farklilik gostermistir.
32.12 kDa lik protein banti EB cesitlerde belirlenmemis, sadece MB un 6rneklerinde
saptanmistir. Gliadinler, toplam un proteinlerinin % 30 ile % 40'm1 olusturur ve % 70
alkolde ¢6ziinen proteinlerin polimorfik karigimlaridir ve molekiiler agirlik araligi 30 ila 80
arasinda olan a, B-, y- ve o-gliadinlere ayrilabilir. ®-gliadinlerin molekiiler agirliklar1 46

ila 74 kDa arasindadir ve a-, B- ve y-gliadinler ise 30 ila 45 kDa arasinda degisen diigiik
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Mw degerine sahiptir (Kasarda ve dig, 1983). MB o6rneklerinde gliadinler ve tiirevlerinin

yogunlukla oldugu goriilmektedir.

BEB ve KEB unlarda tespit edilen yiiksek molekiiler agirlikli (118 kDa) bant MB’larinda
tespit edilememistir. BEB un ¢esitlerinden Ceyhan-99 ve Kasifbey-95 cesitlerinde 6 bant,
Gokkan cesitinde ise 7 bant tespit belirlenmistir. Gokkan 6rneginde tespit edilen 46.45
kDa’lik bant diger 2 BEB ¢esidinde tespit edilmemistir.

KEB ¢esitlerinde Pehlivan ve Sagitoria Ornekte 7, Pandas Orneginde ise 8 bant
belirlenmistir. Pandas 6rneginde tespit edilen 45.43 kDa’lik bant diger 2 KEB ¢esidinde

mevcut degildir.

Glutenin polimerleri, tahil endospermindeki toplam proteinlerin yaklasik %45'ini olusturan
molekiiller aras1 disiilfit baglar1 ile baglanmis tek polipeptitlerden olusur. Gluteninler,
genis hareketliliklerine gore sirasiyla 100 ila 140 kDa ve 30 ila 55 kDa arasinda degisen
molekiil agirlign (Mw) araliginda olan yliksek molekiiler agirlikli (HMW) ve diisiik
molekiiler agirlikli (LM W) alt tiniteler seklinde iki gruba ayrilabilir (Bietz ve dig, 1992).

Protein igerigi, monomerik albiimin ve globulin ile iliskili degildir. Zhu ve Khan (2001),
monomerik proteinlerin ve SDS'de c¢oziinmeyen glutenin polimerlerinin oranlarinin

arttigini, ancak SDS'de c¢oziiniir gluteninlerin, un protein igerigi arttikca azaldigini

bildirmistir.
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Sekil 4.26 : Un drneklerinin SDS poliakrilamid jel elektroforezi sonuglari.
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Cizelge 4.10 : Unlara ait molekiil agirliklari.

Grup Cesitler

Biiyiik molekiil

agirhklar glutenin

o gliadin (50-75 kDa), kii¢iik molekiil
agirhklar (36-44 kDa), a.,f,y gliadin

(75-120 kDa) (28-43 kDa)

MB  Zenit 97.95 8134 - 585 4543 4068 3493 32.12
Svevo 9479 8134 - 585 4543 4068 3493 32.12
Zishre 9479 8134 - 585 4543 4068 3493 32.12

KEB  Pandas 117.8 9479 78.33 6198 5850 4543 40.68 3445
Sagitoria 1175 9479 7833 62.89 59.34 - 40.68 34,45
Pehlivan 1178 9479 7833 6289 57.67 - 40.68 34,45

BEB  Kasifoey9S 1178 8763 8134 5850 - 4441 3493 -
Ceyhan-99 1178 8763 8134 585 - 4441 3493 -
Gokkan 1178 8763 8134 585 4605 4441 3493 -

Ekstrakte edilmis glutenin proteinlerinin orani, hamur giicii lizerine ¢ok onemli bir etkiye

sahiptir. Hamurun reolojik O6zellikleri, gluten proteinlerinin ikincil yapist ile iligkilidir

(Kaur ve dig, 2015). Gliadin proteinleri, 30 ile 6 kDa arasinda degisen molekiil

agirliklarma sahip olan ve genis olglide dort tip olarak simiflandirilan monogenik alkol

¢Oziinlir proteinlerdir (®-, y-, B-, a- gliadin). Bugday iiriin 6zelliklerinde gluten partikiil

boyutu {izerine iligkisinin incelendigi ¢alismada; disik gluten partikiil boyutunun

farinografta gelisme siiresini azalttig1 goriilmiistiir (Sapirstein ve dig, 2007). Daha kiigiik

boyutlardaki gluten alt birimlerinin, hamurda nisasta zedelenmesini arttirdigt gorillmistiir

(Li ve dig, 2017).
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Sekil 4.27 : Pismis eriste 6rneklerinin SDS poliakrilamid jel elektroforezi sonuglari.

SDS page ‘de BEB, KEB ve MB ¢esitlerine ait pigmis eristelerin protein profilleri Sekil

4.46’daki gibidir. Molekiil agirligi 45-55 kDa olan bant yogunlugunun BEB ¢esitlerinde

daha az, bant kalinligi daha yogun ve KEB ve MB cesitlerinde daha az oldugu

goriilmektedir. BEB ¢esidi unlarinda bulunan yiliksek molekiil agirlikli (118 kDa) protein

bantlari, ayni1 ¢esitlerden hazirlanan eriste 6rneklerinde tespit edilememistir. Buna karsilik

MB’nin un 6rnekleri eristelere doniistiiriildiigiinde, yiiksek molekiil agirlik (119-103 kDa)

protein bantalart elde edilmistir. BEB ve KEB unlarinda tespit edilen yiiksek molekiil

agirlikli (118 kDa) bant, MB ¢esitlerinde tespit edilememistir.

Cizelge 4.11 : Pismis eristelere ait molekiil agirliklari.

Biiyiik molekiil o gliadin (50-75 kDa), kiigiik molekiil
Grup  Cesitler agirhklar: glutenin agirliklan (36-44 kDa), o8,y gliadin
(75-120 kDa) (28-43 kDa)
Zenit 118.57 - - 481 4247 3759 -
MB  Svevo 118.57 - - 48.1 4247 3759 -
Ziihre 118.57 - 59.47 481 4247 3759 -
Pandas 115.42 857 5501 4861 39.48 345 3241
KEB  Sagitoria 115.42 85.7 55.01 4297 3948 3534 3241
Pehlivan 115.42 85.7 56.47 463 4043 345 -
Kasifbey95 9533 - 56 44.08 30.02 34.92 3241
BEB  Ceyhan-99 9791 - 56 4408 38.49 3492 3241
Gokkan 95.33 - 56 44.08 30.02 34.92 3241
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Zhang ve dig. (2011) bugday unlarina ait yiiksek proteinin yani sira yiiksek
glutenin/gliadin oranmin gii¢lii eriste pisme kalitesi tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenden dolayi eriste i¢in bugday se¢iminde bu oranin yiiksek oldugu

bugdaylarin se¢ilmesi gerekmektedir.

Yang ve dig. (2021) bugday unlarinin 1sitma esnasinda protein yapisinin incelendigi
arastirmada artan sicaklikla birlikte ¢Oziinlir proteinin ¢oziinmeyen yiiksek molekiil
agirlikli proteinlere toplandigin1 ve bu toplanmanin esasen disiilfit baglarinin kovalent

baglarindan kaynaklandigini vurgulamislardir.

Genel olarak monomerik gluten proteinlerinin (gliadinlerin) viskoziteyi nitelerken,

polimerik gluten proteinleri (gluteninler) hamur esnekligine karsi sorumlu olduklar1 kabul

edilmektedir. (Veraverbeke ve Delcour, 2002; Don ve dig, 2005; Marchetti ve dig, 2012).

Barak ve dig. (2013) yaptig1 bir ¢alismada orta kalite farkli ¢esit bugdaylardan elde edilen
unlarla yapilan eristelere ait tekstiir degerlerinin glutenin/gliadin oranina bagli oldugunu
belirtmislerdir. Glutenin orani arttik¢a eristelerin sertliginin arttigi, gliadin orani arttik¢a

sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin azaldigin1 géstermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, li¢ farkli BEB, {i¢ farkli KEB ve ii¢ farkli MB ¢esiti kullanilarak,
bugdaylarin fizikokimyasal 6zellikleri, kalite 6zellikleri belirlenmis ve karsilastirilmistir.
Mevcut bugday c¢esitlerinin ogiitiilmesiyle elde edilen un Orneklerine ait fiziksel,
fizikokimyasal, tekstiirel ozellikler tespit edilmistir. Ayrica mevcut unlarin kullanimryla
eriste Uretimi gerceklestirilmis ve eriste standardizasyonun hazirlanmasinda bugday
¢esidinin etkili olup olmadigi irdelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler

asagidaki gibidir.

l. [lk asamada MB, KEB ve BEB cesitlerinin fizikokimyasal o6zellikleri

degerlendirilmistir. Buna gore;

v Bugday gesitleri ile ilgili yapilan fiziksel analiz sonuglari, 6rnek gruplar1 arasinda
(EB ve MB) protein degerleri agisindan farkliligin (p<0.05) 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bilesim acisindan tiim ¢esitlerin yiiksek protein igerigine sahip
olduklari tespit edilmistir. Tane sertlik degerleri agisindan yapilan degerlendirmede,
cesitler arasinda fark oldugu, EB ¢esitlerin genellikle MB cesitlerden daha
yumusak oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan ¢esitler arasinda bin tane
agirligi ve hektolitre agirligr degerleri bakimindan, MB ¢esitlerin en yiiksek degere
sahip oldugu, BEB ¢esitlerin de KEB ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip

oldugu belirlenmistir.

2. Bu asamada kullanilan MB, KEB ve BEB c¢esitleri un haline getirilmis ve unlarda

fiziksel, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikler belirlenmistir. Buna gore;

v' MB, EB (BEB ve KEB) ¢esitlerinden elde edilen unlara ait fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal Ozellikler irdelendiginde zeleny sedimentasyon (ml), gecikmeli
sedimentasyon (ml), yas gluten miktar1 (%), gluten indeksi (%), kuru gluten miktar
(%), diisme sayist (s), renk L*, renk a*, renk b* degerleri agisindan hem gruplar
aras1 hem de cesitler aras1 farkliligin oldugu saptanmustir.

v" Unda protein miktari eriste kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerdendir. Farkli
cesitlere ait bugdaylarda protein agisindan hem gruplar hem de cesitler arasinda
tespit edilen farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustir (p<0.05). BEB
cesitlerine ait unlarin protein degerleri MB ve KEB’a gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Yine MB gesitlerine ait unlarin KEB ¢esitlerinden elde edilen unlara

gore benzer protein oranina sahip olarak bulunmustur.
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v" Orrneklerin yas gluten degerleri kiyaslandiginda hem gruplar aras1 hem de cesitler
arasinda farklilik tespit edilmis ve bu farklilik istatistiksel agidan Onemlidir
(p<0.05). En yiiksek gluten miktarinin genel olarak KEB, en diisiik gluten miktari
ise BEB un ¢esitlerine ait oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi EB unlarinda protein
kalitesini belirlemede yas gluten miktar1 bir Olgiittiir. Calismada unlardan elde
edilen yas gluten miktar1 degeri en yiiksek sirasiyla KEB, MB ve BEB ¢esit olarak
tespit edilmistir. Cesitlere ait protein icerik degeri ile ¢esitlerden elde edilen unlarin
yas gluten miktarlar1 uyumludur.

v Gluten indeksi un kuvvetinin bir 6lglisii olup, cesitlerde tespit edilen degerler
normal olarak tanimlanan deger arasinda tespit edilmistir (% 50-85 arasinda). EB
cesitlerine ait gluten indeks degeri MB gesitlerinden elde edilen unlardan daha
yiiksek bulunmustur.

v Calismada yapilan renk analizinde hem gruplar arasi hem de gesitler aras1 L*, a* ve
b* degerlerinin farkliliklar1 6nemli (p<0.05) bulunmustur. MB unlarinin a*
(kirmizilik), b* (sarilik) degerlerinin EB unlarindan daha yiiksek ancak L*
(parlaklik) degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. BEB ve KEB unlarinin
renk L* arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. BEB ait unlarin renk a*
degerleri en yiiksek bulunurken, BEB ve KEB unlarmin renk b* arasindaki fark
onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

v' Bu c¢esitlerden elde edilen unlara ait reolojik Ozellikler incelendiginde tiim
glutograf, farinograf, ekstensograf ve miksolab degerlerinin g¢esitler arasi
farkliliklarinin 6nemli diizeyde oldugu goriilmektedir. Genel olarak farinogram
ozelliklerine ait veriler incelendiginde BEB ve KEB’larin MB’lara gore iyi
ozellikler sergiledigi goriilmektedir. Sonuglardaki farkliliklarin farkli bugday
cesitlerine ait un proteinlerinin hem igerigindeki hem de karakteristiklerindeki
farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

v" Ekstensograf parametreleri hamurun uzayabilirlik ve elastikiyet arasindaki dengeyi
Ol¢mektedir. Ekstensograf uzayabilirlik degeri, hamurun acilma islemi esnasinda
zedelenmemesi i¢in belirli seviyenin iizerinde olmasi beklenmektedir. Un
orneklerinin  ekstensograf degerlerinde, uzayabilirlik (mm) degerlerindeki
farkliliklar cesitler arasinda onemli iken, gruplara arasinda 6nemsiz olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde uzamaya karsi maksimum direng degerleri (BU) gruplar
aras1 farklilik 6nemsizken ¢esitler aras1 6nemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek

degerler sirasiyla MB, KEB ve BEB c¢esitler seklinde gerceklesmektedir.
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v Glutograf uzama (BU) degerleri nin hem gruplar hem de gesitler arasi
farkliliklarinin oldugu goriilmektedir. En yiiksek uzama degerine, gruplar arasinda
KEB sahip iken cesitler arasinda ise Pandas 112.3 (BU) ¢esidinin sahip oldugu
gorilmektedir. Uzama degeri en diisiik degerlerin genel olarak MB’ lara ait oldugu
ve cesitler arasinda ise Zenitin 61 (BU) oldugu goriilmektedir.

v Miksolab bugday unu hamurunun islenme kalitesini degerlendirmek igin, dzellikle
hamurun fiziksel 6zelliklerini ve nisastanin jelatinizasyon kalitesini degerlendirmek
icin Oonemli bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Nisastanin termoreolojik 6zellikleri
hakkinda bilgi veren C3, C4 ve CS5 tork degerleri (Cibik, 2017) ¢esitlere gore
farkliliklar gostermistir (P<005). Buna gore en yiiksek degerler KEB ununda, en
diisiik degerler ise MB ununda tespit edilmistir. Miksolab C3 degeri nisastanin
ciris kivamini, C4 degeri nisastanin mekanik etkiyle parcalanmasini, C5 degeri ise
ciris retrogradasyonunu ifade etmektedir. C4 tork degeri unun igerdigi amilaz
enzimi hakkinda bilgi sunmaktadir. Orta Anadolu gibi kurak bolgelerde yetistirilen
bugday cesitlerinde enzim aktivitesi daha diisiikk seyretmektedir. Bu bilgi
degirmencilik ve firincilik acisindan 6nemli bir bilgidir. Bu calismada en yiiksek
C4 tork degeri 1.61 Nm ile Sagitoria ¢esidinde (KEB), en diisiik ise 1.129 Nm ile
Zenit (MB) c¢esidinde belirlenmistir. Cesitler arasindaki farkliliklar istitistiksel
agidan Onemlidir. Miksolab ile belirlenen profil degerlerinde, su absorbsiyonu
bakimindan, tiim ¢esitler en yiliksek degere sahip olmuslardir. Yogurma 6zellikleri
bakimindan Ceyhan-99 c¢esidi (BEB), gluten 6zelligi bakimindan Zenit, Svevo ve
Gokkan cesitleri, viskozite degeri agisindan Sagitoria ¢esidi, amilaz degeri
bakimindan Pehlivan ¢esidi, nisasta retrogradasyonu bakimindan Pehlivan ve
Pandas ¢esitlerinin en yiiksek degere sahip olduklar1 belirlenmistir.

3. Bir sonraki asamada MB, KEB ve BEB c¢esitlerinden elde edilen unlarla eristeler
uretilmistir. Farkli ¢esit bugdaylardan elde edilen unlarin eriste liretimine uygunlugu
degerlendirilmistir. Buna gore;

v' Eristelerin baz1 kalite 6zellikleri incelendiginde kiil miktar1 (%), seliiloz miktari
(%), renk a*, renk b* degerleri agisindan hem gruplar aras1 hem de ¢esitler arast
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. MB unlariyla iiretilen eristelerin kiil orani
degerleri, BEB ve KEB’ lara gore daha yiiksek bulunurken, BEB ve KEB
unlariyla iretilen eristelerin kiil orami degerleri arasindaki fark Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Eristelere ait protein orani degerlerinin hem gruplar arasi

hem de cesitler aras1 farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. BEB ait
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unlariyla iiretilen eristelerin protein degerleri MB ve KEB’ lara gore daha diislik
olarak tespit edilirken, MB ve KEB unlaryla iiretilen eristelerin protein
degerleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Elde edilen eristelerin tamaminin nem, kiil ve protein igerikleri agisindan TS
12950 eriste standardinda belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.
Eristelere ait kirmizilik a* ve sarilik b* renk degerlerinde hem ¢esit hem de
gruplar aras1 6nemli (p<0.05) diizeyde farklilik belirlenmis olup, MB unlariyla
iiretilen eristelerin KEB ve BEB unlarnyla iiretilen eristelerden daha yiiksek
degerler sergiledigi goriilmiistiir. Parlakligi ifade eden L* degeri ise MB‘dan
elde edilen eristelerde en diisiik deger olarak bulunmustur. Renk, eristenin
goriintiisiinii ve albenisini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. MB unlariyla
iiretilen eristelerin, EB’larla iiretilene gore renk acisindan daha {istiin, parlaklik
olarak daha zayif oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda ise KEB eristeleri,
BEB eristelerine gore daha tistiin bulunmustur.

Farkli unlarla yapilan eristelerin pisme testleri incelendiginde eristelere ait
pisme siiresi degerlerinde gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
MB’lara ait eristelerin ait unlarla iiretilen eristelerin pisme siiresi degerleri en
yiiksek, BEB’lara ait unlarla tiretilen eristelerin pisme stiresi degerleri en diisiik
oldugu goriilmektedir. Genel olarak bugday unlarinin sertlik ve protein
miktarlartyla iligkilendirilen eristelerin pisme siireleri incelendiginde protein
miktarlariyla iligkili olarak artig gosterdigi goriilmektedir.

Eristelerin su absorbsiyonu (%) agisindan cesitler arasindaki farkliligin 6nemli
(p<0.05) oldugu goriilmektedir. En yiiksek su absorbsiyonu KEB, en diisiik
agirlik artisi ise MB’dan elde edilen eristelerde tespit edilmistir. Pigme
esnasinda eristelerin su absorbsiyonunun yiiksek olmasi istenmektedir.

Eriste 6rneklerinde SGMM ve hacim artig1 degerlerinde gesitler arasinda tespit
edilen farkliik 6nem arz ederken, agirlik artisi agisindan onemsiz oldugu
bulunmustur. MB ait unlarla {iiretilen erigtelerin SGMM degerleri en yiiksek,
KEB ait unlarla firetilen eristelerin SGMM degerleri en diisik oldugu
goriilmektedir. Pisme esnasinda kuru madde kaybinin diisiik diizeyde olmasi
beklenmektedir.

Eristeler duyusal ac¢idan degerlendirildiginde Orneklere ait hamurlasma,
yapigkanlik, elastikiyet, sikilik, ¢ignenebilirlik, renk ve genel kabul edilebilirlik
acisindan farkliliklarin  anlamli  (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Yiizey
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ozellikleri, dislere yapisma, agisindan cesitler arasit farkliligin (p<0.05) ve
benzerliklerin ~ oldugu  (p>0.05)  goriilmektedir.  Eristelerin  duyusal
degerlendirmelerinin daha yalin goriilebilmesi agisindan Cignenebilirlik
disindaki parametrelerin grafige aktarilmis hali Sekil 4.5-7’de yer almaktadir.
Gruplar aras1 degerlendirildiginde hamurlasma, yapiskanlik, sertlik degerleri
acisindan en yiiksek degerlere MB en diisiik degerlere ise KEB sahip oldugu
goriilmektedir. Yiizey 6zellikleri incelendiginde MB ve BEB larin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Dislere yapisma agisindan MB daha 1yi
ozellik sergiledigi goriilmektedir. Cignenebilirlik acisindan gruplar arasinda
MB ve KEB benzer 6zellik (p>0.05) sergiledigi, BEB ise daha diisiik ¢igneme
stiresine sahip oldugu goriilmektedir. Genel kabuledilebilirlik agisindan gruplar
aras1 en yiiksek degerlere MB sahip oldugu KEB ve BEB arasinda farkin
anlamli olmadig1 (p>0.05) goriilmistiir.

Pismis eristelerin tekstiirel degerlendirmesinde, sertlik, elastikiyet, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik parametreleri hem ¢esit hem de gruplar arasi 6nemli (p<0.05)
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Eristelerde yapilan FT-IR analizinde tim MB ve BEB c¢esitlerinin pisirme
sonras1 yapisinin kararli kaldigi, Sagitoria ve Pehlivan ¢esidinde ise kismen
bozuldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ EB ¢esitlerininin, kaliteli eriste yapiminda
kullanilabilecegini gostermektedir.

Eristelerin yiizey morfolojileri incelendiginde, jelatinizasyon nedeniyle
eristelerin goriiniimlerinde degisiklikler ve deformasyonlar gergeklesmistir. Bu
durumun nisasta jelatinizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan morfolojik
modifikasyonlarin neden oldugu disiindirmektedir. Proteinlerin hafifce
burugmus bir goriiniimii ve ara bolgedeki biiyiik nisasta graniillerinin etrafinda
bosluk olmamasi muhtemelen dehidrasyon sonucudur. Bu analizin taze

eristenin dondurarak kurutulmus bir sekilde yapildig: dikkate alinmalidir.

Yiiksek kalite bugdaylar arasindan secilen farkli grup ve cesitlere ait bugdaylar ile elde

edilen un ve eriste Orneklerinin fiziksel, kimyasal, reolojik ve fizikokimyasal agidan

degerlendirildigi bu ¢alismada MB, KEB ve BEB grup ve ¢esitlerinde farkliliklar ve

benzerliklerin oldugu goriilmiistiir. Tim sonuglar birarada degerlendirildigine, MB

cesitlerinin erigte iiretim parametreleri agisindan istiinliik gosterdigi, sirasiyla BEB ve

KEB ¢esitlerinin de eriste iiretim sistemine verimli bir sekilde dahil edilebilecegi sonucuna

108



ulagilmistir. Cesitler arasinda ise Ceyhan-99, Gokkan ve Pandas ¢esitleri MB bugday
cesitlerine daha yakin Ozellikler sergilediginden ticari acgidan degerlendirilebilirken
Pehlivan, Sagitoria ve Kasifbey-95 cesitleri uygun katki maddeleri ile zenginlestirilerek

veya ¢orba benzeri gidalar icerisinde Onerilerek iiretimi gergeklestirilebilir.

Ayrica, Tirkiye bugday yetistirme konusunda en uygun ekolojik ve iklimsel 6zellikle sahip
tilkeler arasinda yer almaktadir. Hem bugday iiretimi hem de bugdayin islenmesi sanayi
kapasitesi acisindan iilke ihtiyacinin 2-3 kati bir kapasiteye sahiptir. Fakat tilkemizde
iiretilen bugdaylarin sanayiye aktarimindaki kalite kriterleri konusunda caligmalar oldukca
azdir. Bu nedenle bu konuda daha c¢ok calisma yapilip ililkemize katma deger sunmasi

gerekmektedir.
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Ek-1: Eriste 6rnekleri i¢in duyusal degerlendirme formu

Degerlendirme parametreleri Puan Erigte cesitleri
A B
Gozve | Hamurlagma: Cok 1-2
el hissi Goriintimdeki dagilma | Orta derecede 3-4
ve yayilma. Az 5-6
Cok az 7-8
Hig yok 9-10
Yapigkanlik: Ellere ve | Cok 1-2
kullanilan materyale Orta derecede 3-4
yapisma diizeyi. Az 5-6
Cok az 7-8
Hig yok 9-10
Elastikiyet: Diiz demin | Cok Esnek 1-2
tizerine konan Orta esnek 3-4
erigtenin baski sonrasi | Az Esnek 5-6
eski haline geri ddnme | Gevsek 7-8
durumu. Cok gevsek 9-10
Sertlik: Bir adet Cok yumugak 1-2
eristenin azi digleri Yumusak 3-4
arasinda ezilirken Siki 5-6
(¢igneme sirasinda) Biraz sert 7-8
hissedilen katilik. Cok sert 9-10
Yiizey ozellikleri: Yumusak- 1-3
Eristenin agizda kaygan degil
biraktig1 diiz, kaygan Hafif diri-gok 3-5
ve sik1 ylizey hissi. az kaygan
Az diri-az 5-8
kaygan
Diri-kaygan 8-10
Dislere yapigma Cok 1-2
Orta derecede 3-4
Az 5-6
Cok az 7-8
Renk Yetersiz 1-3
Orta 3-5
Tyi 5-8
Cok iyi 8-10

Cignenebilirlik: 5g eristenin saniyede 1 kez

¢ignendigi zaman yutma
gegen siire (s).

haline gelinceye kadar

Genel goriiniim

Yetersiz 1-3
Orta 3-5
Tyi 5-8
Cok iyi 8-10
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