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OZET

DURUM BUGDAYI CESITLERININ FiTiK ASIiT MIKTARLARI,
MAKARNAYA iSLEME SIRASINDAKI DEGIiSIKLIKLER VE FiTiK
ASITiN AZALTILMASI

Ferda UNSAL CANAY
Yiuksek Lisans, Gida Mihendisligi Bolumiu
Tez Danismani: Prof. Dr. Hamit KOKSEL

Mayis 2018, 135 sayfa

Bu calismanin birinci kisminda, TUrkiye’de yaygin olarak Uretimi yapilan sekiz adet
durum bugdayi (Kiziltan 91, Zenit, Eminbey, Mirzabey 2000, Cesit-1252, Svevo,
Gulney Yildizi, Maestrale) érnegi kullanilarak, kepek ilavesinin spagettinin bazi
besinsel ve kalite dzellikleri Gzerine olan etkisi belirlenmigtir. Farkli oranlarda (%0,
%7.5, %15.0, %22.5) kepek ilave edilerek spagetti Uretilmigtir. Calismanin temel
amaglari, bazi yaygin yetistirilen durum bugdayi cesitlerinin fitik asit ve besinsel lif
iceriklerinin  belirlenmesi, c¢esitli makarna isleme asamalarinda fitikk asit
miktarindaki degisimin tespit edilmesi ve fitik asit iceriginin azaltilmasi imkanlarinin
arastirilmasidir. Durum bugdaylarinda ve elde edilen makarna &rneklerinde fitik
asit ve toplam besinsel lif miktari analizleri yapilmigtir. Ayrica, bugday, irmik, un ve
makarna 6rneklerinin kalite &zelliklerini belirlemek amaciyla fiziksel, kimyasal,

reolojik ve tekstirel analizler yapilmistir.

Bu calismanin ikinci kisminda, cesit ve lokasyonun bazi fiziksel, kimyasal ve

fizikokimyasal 6zellikler, fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K,



P, Na, Zn, Mn, B, Ni) icerigi Gzerine olan etkileri belirlenmistir. Bu etkileri
belirlemek amaciyla, bes adet durum bugday! cesidinin (Kiziltan 91, Eminbey,
Cesit-1252, Altin 40/98, Mirzabey 2000), 4 farkli lokasyondan (ikizce, Malya, Ulas

ve Altinova) temin edilen érnekleri kullaniimigtir.

CGalismanin birinci kisminin sonuglarina gére; ilave edilen kepek orani arttikgca a
(kirmizihk) degeri, protein, kil, besinsel lif, fitik asit miktarlari, TOM, pisme kaybi
ve tekstlr analizinde yapiskanlik degerlerinde artma gd6zlenmistir. L (parlaklik), b
(sanlik) degerleri ile duyusal 6zelliklerin (sertlik, yapiskanlik, kimelesme) ve
tekstlr o6zelliklerin  (kirlma  kuvveti, kirnlma mesafesi, sertlik, elastikiyet)

degerlerinde azalma gd6zlenmisgtir.

Bugday cesitlerinden irmik elde edilirken fitik asit miktari ortalama %63.6 oraninda
azalmistir. irmikten makarna iretildikten sonra ise fitik asit miktari ortalama %24.1
oraninda azalmistir. Fitik asit miktari kontrol makarna érnegi ile kargilastinidiginda;
%7.5, %15.0, %22.5 kepek ilavesinde sirasiyla, ortalama %72.2, %108.9, %150.7

oraninda artis gézlenmistir.

Gulney Yildizi gesidinin %22.5 kepekli makarnasina; farkl miktarlarda (0 g, 0.9 g,
1.8 g, 2.7 g) enzim katilarak, fitik asit miktar arastirimistir. Kepek ve enzim
karisimlan 45°C’ de etlivde 2 saat bekletilmistir. En fazla azalma (%56.10); 2.7 g
enzim ilave edilerek, 45°C’ de etlivde 2 saat bekleme islemi uygulanan érneklerde
gerceklesmistir. 2. grup materyal sonuglarina gbre, incelenen Kkalite
parametrelerinde gdértlen farkhliga hem cesit hem lokasyon faktdériinin neden
oldugu belirlenmistir. Kalite &dzellikleri bakimindan genellikle, ikizce, Malya ve
Altinova lokasyonlari Ulas lokasyonuna gére daha iyi sonuglar vermigtir. Fitik asit
miktari bakimindan en disik degerler Ulas lokasyonunda gézlenmistir. ikizce
lokasyonunda yetistirilen bugdaylar, diger lokasyonlarda vyetistirilen bugdaylara
gbre daha yuksek oranda (P, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn) mineral madde icermistir.

Anahtar Kelimeler: Durum bugdayi, kepekli makarna, fitik asit, besinsel lif,

makarna kalitesi, mineral madde igerigi.



ABSTRACT

PHYTIC ACID CONTENT OF DURUM WHEAT VARIETIES,
CHANGES DURING PASTA PROCESSING AND REDUCTION OF
PHYTIC ACID

Ferda UNSAL CANAY
Master of Science, Department of Food Science
Supervisor: Prof. Dr. Hamit KOKSEL

May 2018, 135 pages

In the first part in this study, samples of eight durum wheat (Tritucum durum L.)
cultivars (Cesit-1252, Eminbey, Glney Yildizi, Kiziltan 91, Maestrale, Mirzabey,
Svevo and Zenith) commonly grown in Turkey were used to determine the effects
of bran addition on some nutritional and quality properties of spaghetti. Spaghetti
was produced by adding bran at different ratios (0%, 7.5%, 15.0%, 22.5%). The
main purposes were to determine phytic acid and dietary fiber contents of
commonly grown durum wheat varieties, to detect changes in the amounts of
phytic acid during various pasta processing stages and to examine possibilities of
decreasing phytic acid content of pasta. Total dietary fiber and phytic acid contents
of durum wheat and their pasta samples were determined. Furthermore physical,
chemical, rheological and textural analyses were carried out to determine the
quality characteristics of wheat, flour, semolina and pasta samples.

In the second part of this study, samples of five durum wheat cultivars (Kiziltan 91,
Eminbey, Cesit-1252, Altin 40/98, Mirzabey 2000) grown in four different locations
(Altinova, ikizce, Malya, Ulag) were used to evaluate the effects of variety and



location on phytic acid, dietary fiber, mineral matter (Ca, P, Mg, K, Na, Cu, Fe, Zn,
Mn, Ni, B), certain physical, chemical and physicochemical properties.

The results of the study in the first part showed that addition of bran increased the
“a” value, protein, ash, dietary fiber and phytic acid contents, TOM, cooking loss
and stickiness value determined by texture analyses but decreased the “L” and “b”
values, sensory properties (firmness, stickiness, bulkiness) and some of the
textural properties (breaking strength and flexibility, distance, hardness,
springiness).

During the production of semolina from wheats, 63.6% reduction was observed in
the pyhtic acid content. It was found that the decrease in pyhtic acid content of
pasta was approximately 24.1% as compared to the semolina used for pasta
production. Compared to control pasta samples, addition of bran at different ratios
(7.5%, 15.0%, 22.5%) caused increases (average) 72.2%, 108.9%, 150.7% in the
pyhtic acid content, respectively.

The changes in the pyhtic acid content were investigated by adding different
amounts of enzyme in pasta (supplemented with 22.5% bran) processed from
Guney Yildizi cultivar. Bran and enzyme mixtures were kept in controlled
temperature cabinet for 2 hours at 45°C. The maximum reduction (56.10%) of
pyhtic acid content was found in the enzyme added (2.7 g) pasta sample which
was kept 2 hours in controlled temperature cabinet. The results of the second part,
the study illustrated that both the cultivars and locations influenced the quality
parameters investigated. The wheat samples grown in ikizce, Malya and Altinova
locations had better results as compared to the wheats grown in Ulas in terms of
their quality characteristics. Lower phytic acid contents were found in the wheats
grown in Ulas location. Wheats grown in ikizce location had higher mineral
contents (P, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn and Zn) compared to the wheats grown in other

locations.

Keywords: Durum wheat, bran supplemented pasta, phytic acid, dietary fiber,
pasta quality, mineral content.
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1. GIRIS

Tahil Grdnleri toplum beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Tahillar
icerisinde ise en 6énemli yeri bugday almakta ve daha cok ekmek, makarna ve
bulgur olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde hammaddesi bugday olan sanayi Griinleri
icerisinde, beslenmedeki dnemi ve Uretim miktari yéninden makarna ekmekten
sonra yer almaktadir [1]. Makarna gunimizde de ¢ok yaygin olarak tiketilen
gidalardan biridir ve son yillarda tiOketimi ekmede gbére daha hizli artig
gostermektedir. Artisin nedenleri arasinda makarnanin ekonomik olmasi, kolay
hazirlanabilmesi, doyurucu ve lezzetli olmasi, raf émrinin uzun olmasi, glisemik
indeksinin nispeten disUk olmasi sayilabilir. Daslk glisemik indekse sahip
gidalarla beslenmenin sagliga yararlari konusundaki yayinlar artis géstermektedir
[2].

Turkiye, iklim acisindan kaliteli durum bugday! yetistiriimesine oldukca elveriglidir.
2016-2017 dretim yihnda dinya durum bugday dretimi 40.7 milyon ton olmustur.
Ulkemiz 3.6 milyon ton dretim ile diinyada 3. sirada yer almistir [3].

Ulkemizde 2016 yilinda makarnalik bugday ekilisi 1 238 672 ha, iiretimi 3.6 milyon
ton, ortalama verim ise 297 kg/da olarak gerceklesmistir [4]. Makarnalik bugday
dretiminin dagilimi bélgeler bazinda incelendiginde ise, en fazla tretim 1.4 milyon
ton ile ic Anadolu Bélgesi'nde gergeklesmistir. Bunu 1.3 milyon ton ile Glineydogu
Anadolu, 468 bin ton ile Ege, 323 bin ton ile Akdeniz ve diger bélgeler izlemistir
[3].

Tahil GrGnlerinin beslenmemizdeki énemi, bu Urinlerden saglanan besin dgesi
miktarlarinin dnemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle tahil Grinlerinin Gretiminde
teknolojik kalitenin yaninda beslenme kalitesinin de g6z 6ninde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Son yillarda farkh gidalara olan tlketici talepleri 6nemli 6lglide degismektedir.
GUnUmUzde gidalar sadece achg gidermeyi ve gerekli besleyici 6geleri saglamayi
degil ayni zamanda beslenmeyle ilgili hastaliklari dnlemeyi ve tiketicinin fiziksel ve



ruhsal durumunu iyilestirmeyi amaclamaktadir. Bu konuda fonksiyonel girdiler
drGnlerin beslenme kalitesini iyilestirmek icin iyi bir firsat sunmaktadir. Son yillarda
besinsel lifler ve c¢esitli mikrobesinlerle (omega-3 yag asiti, fitostreol)
zenginlestirme odak noktasi haline gelmistir. Ozellikle besinsel liflerin kolestrolli ve
kan glukoz seviyesini distrme, kolon kanserini énleme gibi cesitli faydalari
nedeniyle besinsel lifce zengin gidalara olan talep artmistir. Buna paralel olarak
yuksek lifli ekmek, makarna gibi besinsel lifler agisindan zenginlestirilmis Grinlerin

dretim ve arastirmalarina ilgi artmistir [5].

Bugday kepegi, besinsel lif miktarinin fazla olmasi, ekonomik ve kolay elde
edilebilir ve bununla beraber cesitli gidalara ilave edilebilir 6zellikte olmasi
nedeniyle 6nemli bir besinsel lif kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ancak kepegin
yapisinda bulunan fitik asit beslenmemizde 6nemli yere sahip c¢inko, demir,
kalsiyum, magnezyum, bakir, manganez gibi minerallerin viicutta absorpsiyonunu
azaltarak biyolojik yarayisliklarini disdrmektedir [6]. Toplum beslenmesinde
6nemli bir yeri olan hububat Grtnlerinin mineral absorpsiyonu yéniinden olumsuz
etkisini en aza indirerek bu UOrlnlerin besleyici kalitesinin yUkseltimesi
gerekmektedir. Bu nedenle fitik asit dlizeyinin Grlne igleme asamalarinda
incelenmesi ve azaltilmasi yéninde calismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu
konularin tam olarak agikliga kavusturulmasi ile kepekli Grtnler kullanilarak daha

saghkh Granlerin Gretilmesi mimkin olacaktir.

Bu calismanin birinci kisminin amaclari; bazi yaygin yetistirilen durum bugdayi
cesitlerinin fitik asit ve besinsel lif iceriklerinin belirlenmesi, durum bugdayi
cesitlerinin fitik asit iceriginin irmik ve makarna Uretim kosullarinda degisiminin
tespit edilmesi, durum bugdayi cesitlerinin kepekli makarna ve normal makarnanin
kalite 0Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi ve fitik asit igeriginin azaltilmasi

imkanlarinin arastiriimasidir.

Galismanin ikinci kisminin amaci; cesit ve lokasyonun bazi fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal 6zellikler, fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K,
P, Na, Zn, Mn, B, Ni ) icerigi Gzerine olan etkilerini belirlemektedir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Makarna Kalitesi ve Etkili Faktorler

Makarna, durum bugdayindan 6gutllerek elde edilen irmigin su ve bazen de
zenginlestirici maddeler katilarak homojen bir sekilde yogrulmasi ve istenilen
sekillerin verilmesinden sonra kurutumasiyla elde edilen yari islenmis bir gida
maddesi olarak tanimlanmaktadir [7; 8]. Durum bugdayr makarna Uretimi igin en
uygun hammaddedir. Bunun sebebi ise durum bugdayinin yiksek protein icerigi,
dislUk lipoksigenaz enzim aktivitesi ve makarnaya sari rengi veren renk
pigmentleri (lutein, karetonoid, ksantofil v.b) nispeten daha ylksek miktarda
icermesidir [9].

Durum bugdayinin hektolitre agirligi, bin tane agirhdi, camsilik ve sertlik gibi
fiziksel Ozellikleri bugdayin 06gutilme kabiliyetini etkilemektedir. Bu fiziksel
Ozelliklerden bazilarinin makarna kalitesi Uzerine direk veya dolayll olarak etkisi
bulundugu da belirtiimektedir [10].

Hektolitre agirligina degirmencilikte ve sanayide un ve irmik dretimlerinde énem
verilmektedir. Makarnalik bugdaylarda hektolitre agirligi arttikca endosperm daha
blyldk olmakta ve irmik verimi de buna paralel olarak artis gdstermektedir [11].
Hastaliklar ve diger cevre sartlari tanenin olgunlagsmasini etkileyerek hektolitre
agirhginin dismesine neden olmaktadir [12].

Bin tane agirligi tane bulydkliga, yogunlugu ve homojenliginin bir gbéstergesidir.
Bugdaylarda tane boyutu arttikca endospermin kabuk kismina olan orani da
artmaktadir ve bu da un ve irmik verimini ylUkseltmektedir. Bundan dolayi
makarnalik bugdayin 6gutme kalitesini degerlendirmede bin tane agirligi énemli bir
faktor olarak goérulmektedir [13; 14].

Bugdayin tavlama ve &gutme gibi 6zelliklerini ve cesitli Grlnlere islenmesini
etkileyen en dnemli fiziksel &zelliklerden biri de tanenin sertlik ve yumusaklik
6zelligidir. Sertligin belirlenmesinde endosperm tabakasi énemli bir yere sahiptir
ve tane sertligini daha ¢ok nisasta ve gluten arasindaki baglar ya da etkilesimlerin



kuvveti belirlemektedir. Ogiitme sirasinda sert ve camsi taneler iyi kalitede irmik
olustururken, unsu taneler daha kuglUk pargalara ayrlarak irmik verimini
distrmektedir. Unsu tanelerin, 6gutme sirasinda daha az irmik ve daha ¢ok un
vermesi beklenmektedir [14; 15]. Ayrica bugday tanelerinin camsilik orani protein
miktari ve irmik partikillerinin boyutunu etkilemesi nedeniyle makarna pisme
kalitesi ve makarna rengi gibi birgok faktér ile de iligkilendirilmektedir [13; 16].
Protein igerigi ile camsilik arasindaki iligki literattirlerde tartismali bir konudur. Bazi
calismalarda bu iki kalite &zelligi arasinda yUksek korelasyon bulundugu
bildiriimektedir [17; 18]. Ancak bazi calismalarda da disik ya da hi¢ korelasyon
bulunmadidi gézlenmistir [19].

Durum bugday cesitlerinden elde edilen makarnalarin kaliteleri arasindaki farkliligi
blylk oranda protein miktari ile protein kalitesi olusturmaktadir [20]. Protein
miktari bitkinin kalitim yapisi, agronomik uygulamalar ve lokasyon faktériine gére
degismektedir [21]. Diger taraftan protein kalitesinin, bu faktérlere gére ¢ok fazla
degisim gobstermedigi cesitli calismalarda belirtiimektedir [22; 23]. Protein
miktarinin makarna kalitesi Uzerine etkisi makarna Uretim kosullari ve kurutma
sicakhgi gibi faktérlerden de etkilenmektedir [16]. DisUk sicaklikta makarna
kurutmada protein miktari ve gluten kalitesi ayni 6neme sahipken, ylUksek
sicaklikta kurutmada protein miktarinin daha fazla énem tasididi belirtimektedir
[24]. Durum bugday! irmigi genellikle %12-16 arasinda protein icermektedir.
Kaliteli makarna Uretimi icin en az %12 protein iceren (%14 rutubete gére) durum
bugday! irmigi tercih edilmektedir [25]. Genel olarak, protein icerigi arttikca pismis
makarna daha sert ve daha az yapiskan olmakta ve asiri pisirildiginde daha az
dagiimaktadir [16].

Protein miktari ve kalitesi makarnanin pisme kalitesini etkileyen énemli faktérlerdir.
Bu konudaki calismalar, y-gliadin 42 ve y-gliadin 45 proteinleriyle kalitimsal olarak
ilgili olan LMW-1 ve LMW-2 glutenin proteinlerinin makarnanin pisme kalitesinde
¢ok 6nemli bir role sahip oldugunu géstermektedir [26; 27].

Pismis makarna kalitesi; pismis makarna agirligi, pismis makarna hacmi, pisme
kaybi, pismis makarna tekstir ve duyusal O&zellikleri (sertlik, yapiskanlik,



yumusaklik) ile belirlenmektedir [10]. Bu 6zelliklerin iginde pigsmis makarnanin
duyusal 6zellikleri daha dnemli gértilmektedir ve pismis makarnanin sert, elastik
olmasi ve vyapismamasl istenmektedir. Makarna pisme  kalitesinin
degerlendiriimesinde duyusal testlere bir alternatif olarak pismis makarna
ylzeyinden suya gecen toplam organik madde (TOM: total organic matter) miktari
testi 6nerilmektedir [28]. TOM testi makarnanin yapiskanligina, pisme ile protein
ag yapisindan digarl cikan ve pismis makarnanin ylzeyine yapisan nisasta gibi
maddeleri suya gegirerek, daha sonra bu yilkama suyundaki organik maddelerin
kimyasal ydntemle belirleme esasina dayanmaktadir [29].

Durum bugday! kalitesi degerlendirilirken, makarna UrUnlerinin renginin, pisme
kalitesi ve tat 6zelliklerine gére daha 6énemli bir kalite kriteri oldugu belirtiimektedir
[30]. Ancak durum bugdayinin yiksek miktarda sari renk pigmenti icermesi,
makarnanin renginin daha sari renkte olacagini garanti etmemektedir. Makarna
dretimi sirasinda lipoksigenaz (LOX), peroksidaz (POD), polifenol oksidaz (PPO)
enzimleri nedeniyle makarnada renk kaybi meydana gelmektedir. Ancak makarna
rengini etkileyen en 6nemli faktérin irmik pigmenti ve lipoksigenaz enzim aktivitesi
oldugu belirtiimektedir [9; 31]. Bugday, irmik ve makarnada belirleyici olan
pigmentlerin en o6nemlileri ise karotenoidlerden lutein ve beta karoten ile
flavonoidlerden tricin pigmentleridir [9; 30]. Makarnalik bugdayda sari pigment
miktarinin 5-8 ppm arasinda olmasi istenmektedir [32].

Makarna kalitesi kullanilan hammadde yaninda uygulanan teknolojiyle de cok
yakindan ilgilidir. Makarna Uretim prosesinde amag, irmidi suyla karistirarak
homojen yapida bir hamur olusturduktan sonra, belirli sekillerde Griin olusturarak
kurutma islemiyle stabilize etmektir. Makarna Uretiminde temel basamaklar irmik

ve suyun karistirllmasi, bu karisimin yogrulmasi ve son seklinin verilmesidir [33].

GUndmuzde teknolojik gelismeler sonunda yogurma vakum altinda yapilmaktadir.
Bu sekilde oksidasyon engellenmekte, lipoksigenaz enzim aktivitesi disirtlmekte
ve makarnadaki pigment kaybir minimuma duasUriimektedir. Yogurma vakum
altinda yapilirken belli bir miktar su uzaklastiriimaktadir. Bu nedenle su miktarinin



bir miktar artinimasi ile daha homojen bir hamur elde edilmekte ve bunun sonucu

olarak da makarnada daha iyi bir renk saglanmaktadir [34].

Makarna dretiminde kalite Uzerine etki eden en &nemli asama kurutma
asamasidir. Kurutmada, hamurun yaklasik %30 su miktar %12’ye dusUrllerek
makarna sekilce stabil hale getirilir. Son yillarda makarna kurutma asamasinda
yluksek sicakliklar kullaniimaktadir. YUksek sicaklikta kurutmanin bir takim
avantajlari vardir. Yuksek sicaklikta kurutma ile 0Orinde c¢atlama problemi
olmamakta, kurutma slresi kisalmakta, mikroorganizma yUkd azalmakta,
makarnanin sekli ve kalitesinde iyilesme gbzlenmektedir [35]. Yiksek sicaklikta
kurutma ayni zamanda pigirme kalitesi Uzerine de etki etmektedir. Bu uygulama
pismis makarna sertligini artirir, daha iyi renk yogunlugu olusturur, yapiskanligi ve
pisme kayiplarini azaltir [36; 37].

2.2. Fitik Asit
2.2.1. Fitik Asitin Yapisi

Fitik asit tahillarin birgogunda temel fosfor bileseni olarak bulunur ve toplam
fosforun %60-90’nini icerir. Fitik asitin hidrolize olmasiyla olusan Urlnler inositol ve
fosforik asittir. inositollerin pek cok izomerik form icermesi ve polifosfatlarin
karisimi olmasi nedeniyle fitik asitin adlandiriimasinda inositol (IP5), (IP4), (IP3) ve
fitat terimi de yaygin olarak kullaniimaktadir. Fitik asitin molekdl formala
(CeH18024P¢) ve molekiil agirligi da 660.04 g/mol’dir [38; 39; 40].

Fitik asitin kimyasal yapisi hakkindaki ¢alismalar 1800°’l0 yillarin ortalarinda
gerceklesmistir. Pfeffer, fitati ilk kez bitki tohumlarindan izole etmistir. Bu
partikillere globoidler adi vererek ve ilk kez bunlarin bilesiminde bulunan fitik asiti
izole etmigtir [38].

Fitik asitin kimyasal yapisini gésteren birgok model éne surGimastir. Bunlardan
biri Neuberg tarafindan belirtilen pirofasfat ester modeli ve digeri de Anderson
tarafindan 6ne strllen hekzaortafosfat yapisidir [41]. Fosfat gruplarinin izomerik
konformasyonu ve kuvvetli baglarla birbirine bagl olan su molekullerinin olup
olmamasi bu yapilar arasindaki farki olusturmaktadir [38].



Anderson tarafindan 6nerilen modelde, alti molekull fosforik asit, myo-inositol ile
birlesmistir [38]. Anderson ve Neuberg tarafindan énerilen fitik asit modelleri Sekil
2.1 ve Sekil 2.2’de verilmistir [42; 43].
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Sekil 2.1: Anderson fitik asit modeli.

Sekil 2.2: Neuberg fitik asit modeli.

2.2.2. Fitik Asitin Onemi

Fitik asitin bitkideki en énemli biyolojik roll, tohumun ¢imlenmesinde gerekli olan
fosforu ve inositol formunu depolamasidir [44]. Cimlenme esnasinda fitat miktari
azalirken, fitaz aktivitesi artmaktadir. Fitik asit glcli kelat 6zelliginden dolayi
bitkilerin bUylmesi esnasinda minerallerin tasimasini ve depolanmasini saglar
[45].

Besinsel lifler beslenme icin gereklidir ve ylksek oranda alimi birgok fizyolojik ve

metabolik etkilerle pozitif iligkilidir [46]. Besinsel liflerin tiketimi ile ylksek serum



kolesterol, kalp damar rahatsizliklari, gesitli kanser turleri, kabizlik gibi kronik
hastaliklarin azaltiimasi konusunda bir¢ok ¢alisma vardir. Son yillarda, yiksek lifli
diyetlerin insan saghgina olumlu yénde etkisi konusunda tiketici bilinci artmistir.
Bunun sonucu olarak, arastirma ve dretim, besinsel lif agisindan zenginlestirilmis
dranlerin Uretimine dogru kaymistir [5]. Buna paralel olarak kepek tiketiminin
artmasiyla vicuda alinan fitik asit miktari da artmaktadir. Ancak fitik asit beslenme
acisindan énemli olan +2 yikli metal iyonlari (6zellikle Zn*?, Ca*® ve Fe*?) ile
kompleks olusturmaktadir. Fitik asit iki degerlikli metal iyonlaryla ¢éziinmez
bilesikler (fitat) olusturarak proteinleri direkt veya dolayli olarak baglayip metallerin
emilimlerini, proteinlerin  ¢dzlnurlUklerini, fonksiyonlarint  ve  sindirimlerini
degistirdigi icin antinGtrisyonel madde olarak bilinmektedir. Birgok fitik asit-mineral
kompleksi fizyolojik pH’larda ¢dézlinmez ve bu da minerallerin biyoyararlaniminin
disUk olmasina sebep olur [47; 48].

Gidalarda besinler ile fitat arasinda negatif etkilesimler meydana gelmektedir.
Bunlari su sekilde 6zetleyebiliriz. Metal iyonlarinin (cinko, demir, kalsiyum,
magnezyum, mangan ve bakir) ¢bézinmez mineral-fitat kompleksleri olusturarak
mineral biyoyararlinimini distrdigu yapilan calismalarda bulunmustur [49; 50; 51;
52]. Fitatlarin proteoletik enzimler araciigiyla fitat-protein komplekslerinin
olusmasina neden olmasi protein emilimini olumsuz etkilemektedir. Fitat-
karbonhidrat kompleks olugsumunun karbonhidratlari daha az parcgalanir hale
getirdigi bildirilmigtir. Karbonhidratlarin kalsiyum iyonuyla kompleks olusturmasinin
amilaz aktivitesini engelledigi bulunmustur [53; 54]. Fitat-lipit kompleks
olusumunun bagirsaklarda metalik sabunlasmaya neden oldugu ve bunun da lipit
biyoyararlimini dtistrdigu ortaya konulmustur [55; 56; 57].

Gidalarda oksidasyon énemli bir reaksiyondur ve tat, aroma, renk degisimlerine,
besin degeri kayiplarina neden olabilir. Ancak ortama antioksidan madde ilavesiyle
oksidasyon sinirlandirilabilir [40]. Birgok demir kelat ajani Uzerinde yapilan
calismada fitik asitin cok etkili ve toksik olmayan antioksidan oldugu ortaya
konmustur. Fitik asit; kelat olusturabilmesi ve ¢ok sayida divalent metal iyonunun



katalitik  aktivitesini azaltmasindan dolayr antioksidan madde olarak
tanimlanmaktadir [58; 59].

Fitik asitin tedavi edici etkileri de bulunmaktadir. Fitik asit tarafindan nisastanin
sindirimi  ve absorpsiyonunun yavaslamasi nisastanin kalin bagirsaga kadar
ulasmasina neden olur. Bagirsaktaki bu digki kitlesindeki artma ya da nisastanin
kisa zincirli yag asitlerinin fermente olmasi nedeniyle butirik asit olusur ve birlikte
pH’da dislis meydana gelir. Butin bu faktdrler besinsel fitik asitin gézlenmis olan
kolon kanserine karsi koruyucu etkisine de katkida bulunabilir [60]. Fitatlarin ayni
zamanda g0gus kanserine, prostat kanserine, pankreas kanserine ve
radyomyosarkomun, hepatoselller karsinomanin &énlenmesine karsi koruyucu
etkisi oldugu bildiriimektedir [40]. Koroner kalp hastaligi riskinin azaltmasinda etkili
oldugu, serum kolestrol(, trigliserid seviyesi ve serumdaki ginko seviyesini azalttig
ve cinko/bakir oranini dengeledigi bildirilmistir [61]. Yag olusumuyla ilgili karaciger
enzim aktivitesini azaltarak karaciger yaglanmasi g06rilme riskini azalttigi
bulunmustur [62]. Kan sekeri seviyesini dusirdagl, kalsiyum metabolizmasiyla
ilgili olan insulin salgilanmasini diizenledigi ve diyabet olusma riskini azalttidi
bildirilmistir [63]. Fitik asitin bébrek tasi olusumunu engelledigi bildirilmistir [64].

2.2.3. Tanedeki Fitik Asit Dagilimi ve Tahillardaki Fitik Asit icerigi

Tohumun gelismesi sirasinda nisasta, lipit ve protein gibi maddelerin yaninda fitik
asit miktari da zamanla artmaktadir [65]. Tahillarda tane agirliginin %1-2’sini fitik
asit olusturdugu ve bu oranin kimi zaman %3-6’ya kadar ¢ikabildigi belirtiimektedir
[66]. Tahillarin %1.5-2.5 oranlarinda mineral madde igerdigi ve bunlarin iginde en
yUksek oranda bulunan mineralin ise fosfor oldugu bildirilmistir [67]. Fitik asit,
tahillarin yapisinda bulunan toplam fosforun %65-85’lik bolimund olusturmaktadir
[68]. Bazi tahillarin fitat icerikleri Gizelge 2.1’de 6zetlenmistir [41].

Fitik asit tahillar, baklagiller ayni zamanda kabuklu meyveler, bazi kdék ve yumru
bitkilerinde bulunan bir bilegiktir [41]. Tam tahil tanesindeki fitik asit icerigini; bitki
cesidi, iklim kosullari, yetistirme yeri, sulama, toprak tipi ve ekim yili gibi faktorler
etkilemektedir. Kuru iklim kosullarinda yetistirilen bugday cesitleri ile sulamayla
yetistirilen bugday cesitleri karsilastirildiginda; sulamayla yetistirilenlerin daha



fazla fitik asit icerdigi gézlenmistir [69]. Cesitli yillarda ve farkli yerlerde yetistirilen
bugday, tritikale, cavdar ve yulafin fitik asit icerigine bakiimig ve degisiklik
gOsterdigi tespit edilmigstir [70; 71].

Uc farkl lokasyonda yetistirilen 6 farkli durum bugdayi cesidinin ve 6gitme
drGnlerinin fitik asit icerikleri tespit edilmistir. Calismada 6gutme UrUnleri arasinda
énemli farkhliklar gdézlenmistir. Ogitme Urlinlerindeki toplam fitik asitin %80’lik
kismini kepek ve kepek tozu fraksiyonlari olusturmustur. Ana Grin olarak elde
edilen irmik, elde edilen tim fraksiyonlardaki fitik asit miktarinin en ¢ok %6 Ik
kismini olusturmustur [72].

Ug farkl lokasyonda ayni yil yetistirilen 15 adet yumusak bugday kepeginin fitik
asit miktarinin belirlendidi bir calismada, fitik asit miktarinin blyUk 6lctide lokasyon
faktérinden etkilendigi gézlenmistir [73].

Bagka bir calismada ise, U¢ farkh lokasyonda yetistirilen durum bugdayi
cesitlerinin mineral madde icerikleri incelenmistir. Bazi genetik ézelliklerin farkli
olmasindan dolayi, gesitlerin mineral madde igeriklerinde buyuk oél¢tde farklilik
g6zlenmigtir. Elde edilen bulgular tohumlardaki fitik asit ve fosfor igeriginin blylk
Olcide genotip cesitliliginden, genotip x lokasyon interaksiyonundan ise az
miktarda etkiledigini ortaya koymustur. Tahil bazli gidalarda mineral
biyoyararlanimini artirmak icin disuk fitik asit iceren genotiplerin i1slahinda bu
varyasyondan yararlanilabilecegi bildirilmistir [74].

Tahillardaki fitik asit, tanenin morfolojik kisimlarinda homojen sekilde
dagiimamistir. Genellikle aleron tabakada yogunlagsmistir ve embriyodaki dagilimi
daha azdir. Misir diger tahillardan farkli olarak fitik asitin %80’nini embriyoda
barindirir ve endosperminde az miktarda fitik asit icerir [41].

Farkli 6gatme Granleri farkli miktarlarda fitat icerir. Kepek ylksek miktarda fitik asit
icerir ve dusuk ekstraksiyonlu beyaz un disitk miktarda fitik asit igerir [75]. Tahil
bazli gidalarin fitik asit icerigi ham maddeye bagh olarak genis bir aralikta degisir.

Tam bugdday ekmekleri, yulaf ezmeleri ve benzer Urlnler fitik asitce zengindir.
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Beyaz ekmekler daha az fitik asit igerir [41]. Bazi tahil Grinlerindeki (%) fitik asit
icerigi Gizelge 2.2°'de 6zetlenmistir [41, 52].

Gizelge 2.1: Tahillarin Fitik Asit Miktar

Tahil Fitik Asit Miktari (%)
Bugday (Tam Tane) 0.60-1.35
Arpa 0.97-1.13
Yulaf 0.77-1.01
Misir 0.53-0.89
Cavdar 0.97-1.34
Piring (parlatiimamig) 0.28-0.85

Kaynak: Lasztity ve Lasztity 1990 [41]

Cizelge 2.2: Bazi Tahil Uriinlerinin Fitik Asit Miktar

Uriinler Fitik Asit Miktari (%)
Makarna 0.22-0.86
Durum Bugdayi Kepegi 2.80
Bugday Kepegi 0.85-3.41
Yumusak Beyaz Bugday Kepegi 5.03
Tam Bugday Ekmegi 0.56
Misir Ekmegi 1.36
Bugday Ekmegi 0.06-0.23
Cavdar Ekmegi 0.41
Misir Ekmegi 1.36
Beyaz Ekmek 0.03

Kaynak: Lasztity ve Lasztity 1990, Konietzny ve Greiner 2003 [41; 52]

2.2.4. Fitaz Aktivitesi

Fitaz, bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalarda genis bir dagilima sahip olan
substrat olarak fitati [(myo-inositol hexakis fosfat); Ins (1, 2, 3, 4, 5, 6)P6]
kullanabilen fosfomonoesterazdir. Fitat ve fitazlar dogada cok yaygin olarak
bulunur ve bitin hiicre cesitlerinde mevcuttur. Bitkisel ve mikrobiyel fitazlar,
hayvan hucrelerindeki fitazlara gére énemli 6lcide daha yiksek fitat parcalama
aktivitesi gosterdiginden endistride gida ve yemlerdeki fitati indirgemek igin
kullanilirlar [76].
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Fitaz aktivitesi pH ve sicaklik gibi faktérlere bagldir. Mikrobiyal fitazlar pH 2-6
arasinda en ylUksek aktivite gésterirken, bitkisel fitazlarin aktiviteleri igin optimum
pH dederinin 5 oldugu bildirilmigtir. Fitaz aktivitesi i¢cin optimum sicaklik degeri
kaynagina bagll olarak degisim gbstermektedir. Bu deger tahillarda 45-60 °C
arasinda degismektedir [77].

Fitaz bazi arastiricilar tarafindan tritikale, bugday, misir, arpa, pirin¢c gibi bazi
kaynaklardan elde edilip karakterize edilmistir. Bazi bakterilerde, mantar ve

mayada da fitaz aktivitesi bulunmaktadir [38].

Cesitli arastirmalarda sert bugdaylarin yumusak bugdaylara oranla daha ylksek
fitaz aktivitesine sahip olduklari gbézlenmistir [11]. Bugdayda farkli tlrlerin ve bu
tirlere 6zgln cesitler arasindaki fitaz aktivitesi cesitliligi ¢cok fazla degilken;
tritikalede cesitten kaynaklanan fitaz aktivitesi ¢esitliginin daha c¢ok oldugu tespit
edilmistir [78].

2.2.5. Fitik Asit Miktarini Azaltmada Kullanilan Uretim Metodlari

Gidalarda fitik asit igerigini azaltmak igin 3 yéntem kullaniimaktadir. Bunlardan
birinci ydéntem tahil, baklagil ve yagli tohumlarda fitat miktari az veya fitaz aktivitesi
yiksek yeni cesitlerin islah edilmesi, ikinci yontem hammaddenin fitat icerigini
dUsUrebilecek proseslerin uygulanmasi (¢imlendirme, fermentasyon, pisirme gibi)
ve Uc¢lncu yontem ise ekstraksiyon ve farkli ¢ézinUrlik metotlari ile uzaklastiriima

islemlerinin uygulanmasidir [6].

2.2.5.1. Ogiitme ve Diger Mekaniksel islemler

Oglitme islemi, tahillardaki fitik asit miktarini etkileyen faktdrlerden biridir. Bugday
ve piringte endospermde neredeyse hi¢ fitik asit bulunmamaktadir. Fitatin
yogunlastigi yerler ruseym ve aleron tabakasidir. Bu nedenle 6gutme gibi
mekaniksel islemlerle tanenin fitik asit iceren kisimlari uzaklagtirilmaktadir. Misirda
ise bu durumun tersi gértlmektedir. Glnkid diger tahillardan farkl olarak misirda
fitik asit daha cok rlseym kisminda (%88) yer almaktadir [79]. Bugdayin
O6gltiimesiyle kepek ayrilmaktadir ve bu nedenle fitik asit miktari yaklasik %90

oraninda azalmaktadir [80]. Vitamin ve mineraller icin de benzer bir durum séz
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konusudur. Un verimine bagl olarak, bugdayda bulunan minerallerin %80’
kepekle kaybedilmektedir [38].

Yilmaz ve Unal [81] tarafindan durum bugdayindan irmik Gretimi sirasinda kepegin
ayriimasi nedeniyle fitik asidin %61.24 azaldid1 tespit edilmistir. Baska bir
calismada, kepekte bulunan fitik asit miktari kepegin inceltiimesi ve hava akimiyla
siniflandiriimasi islemlerinin uygulanmasiyla %38 oraninda disurilmastar [82].

2.2.5.2. Pisirme

Pisirme ya da endustriyel/geleneksel isil iglem uygulamalari fitik asit kaybina
neden olmaktadir. Pisirme iglemleri sirasinda fitat kayiplari 1s1 ya da enzimler
tarafindan  parcalanma ile fitk asitin pisme suyuna gec¢mesinden
kaynaklanmaktadir [80].

Zeb vd. [83] tarafindan bugdaylara uygulanan isil islemin 10 dakikada %5-7, 30
dakikada %18, 60 dakikada %29 fitik asit kaybina neden oldugu bildirilmistir.

Farkli arpa cesitlerinden bulgur Uretilmis ve Uretim sirasinda meydana gelen fitik
asit miktari kayiplari arastirilmistir. Calismanin sonucuna gére pisirme ve kabuk
soyma uygulamalarinin fitik asit icerigini azalttigi ve otoklavda pigirilen
6rneklerdeki azalmanin daha ¢ok oldugu gézlenmistir [84].

2.2.5.3. Fermentasyon ve pH

Fermentasyon prosesi, fitik asit azaltiimasi Uzerine etkili olan ¢ok &nemli bir
faktérdir. Bunun nedeni ise, mikroorganizmalar tarafindan Uretilen organik
asitlerin sulu tahil karisiminin pHini fitaz aktivitesi igin optimum miktara
indirmesidir [85]. Ekmek yapiminda pH, fitat pargalanmasini etkilemektedir ve

hamurun pH’1inin digUrilmesi fitat kaybini arttirmaktadir [86].

2.2.5.4. Cimlendirme

Tohumlarin ¢gimlenmesi esnasinda fitatlar, fitaz enzimiyle parcalanarak inorganik

fosfat gruplarn aciga ¢ikmaktadir. Cimlenme fitaz aktivitesini artirarak, tanedeki fitik
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asit miktarinin azalmasini saglar. Tanede bulunan fitik asitin tamaminin

pargalanabilmesi igin ¢cimlenmenin 7-8 giin sirmesi gerekmektedir [87].

2.2.5.5. Depolama

Bazi calismalarda depolama siresinin fitat miktari Gzerine etkisi arastiriimistir. Bu
calismalar sonucunda ylksek sicaklik, nem ve depolama slresinin bugdayin
inorganik fosfor miktarinda artisa sebep oldugu tespit edilmistir. Arpanin 8-10 vyl
depolanmasi sonucunda fitik asit igeriginin %17.7 oraninda azaldig belirlenmistir
[88].

2.2.5.6. Ekstriizyon

Ekstrizyon pisirme, gida dretiminde (Ozellikle ¢erez gidalar ve kahvaltilik tahil
drtnleri) yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Gida maddesine ekstriizyon
sirasinda ¢ok yUksek bir sicaklik ve kesme kuvveti uygulanmaktadir. Bu nedenle,
ekstriizyon islemi sirasinda fitatin énemli derecede hidrolizi gézlenebilir. Fakat,
gidanin yidksek sicaklik ve kesmeye maruz kalma sdresi kisa oldugu icgin
(genellikle birkac dakika), ekstrlizyon sirasinda fitat indirgenmesi (<%30) genellikle
azdir [79].

2.2.6. Fitatlarin Analiz Yontemleri

Fitatin kantitatif analizi, ilk kez 1914 yilinda Heubner ve Stadler tarafindan
aciklanan, demir klorir ile c¢oktirme veya anyon degdisim kromotografisi
kullanilarak yapilan saflastirma iglemiyle yapilmistir. Fitatin (InsP6) yani sira
beslenme acgisindan énemli olan 3-5 fosfat grubu (InsP3 - InsP5) igceren inositol
fosfatlarin ayiracak bir 6zgulligin olmamasi bu ydntemin dezavantajiydi.
Coktirme ve anyon degisim yéntemleri ile disUk fitat diizeylerinin belirlenmesinde
birtakim zorluklar da vardir. Bu yizden inositol fosfatlarin ayri ayri belirlenmesi igin
gUvenilir bir ydntem bulunmasina ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica biyolojik 6rneklerdeki
disuk inositol fosfat konsantrasyonlari nedeniyle, inositol fosfatlarin miktari en az
nanomolar seviyede tespit edilebilmelidir ve fitatin belirlenmesi icin hassas bir
analitik yéntem gereklidir. iyon cifti HPLC proseddirleri ve kapiler elektromigrasyon

yontemlerinin gelistiriimesiyle, gida isleme ve sindirimi sirasindaki fitatin ve bazi
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hidroliz Grdnleriyle caligmak mumkin olmustur. Bu yéntemler kisa ve basit olup
uygulamalarn nispeten kolaydir fakat bu inositol fosfatlarin farkh izomerik
formlarinin ayiriminin yapilmasi mimkdn olmamaktadir. Cesitli izomerlerinin, farkli
biyokimyasal fonksiyonlara sahip olmasi nedeniyle inositol fosfatlarin
stereokimyasinin kesin olarak bilinmesi énemlidir. Sadece farkl sayida inositol
fosfatlari ayirmak icin degil, ayni zamanda inositol fosfatlarin bozunma Grtnlerinin
farkli izomerik formlarini da ayirma kapasitesine sahip tek bir analiz yéntemi
olmasi arzu edilmektedir. Son yillarda, biyolojik 6érneklerde inositol fosfatlarin
belirlenmesi igin gradyan-ellisyonu ile kullanilan bir dizi izomer-spesifik-iyon

degisim kromotografisi (HPIC) yéntemi gelistirilmistir [89].

2.2.6.1. Orneklere Uyqulanan On islemler

inositol fosfatlarin belirlenebilmesi icin kullanilan codu yéntemde, numune
hazirlamak icin kullanilan teknikler; sivi ve kati faz ekstaksiyonu, santrifligasyon,
dondurma, ¢bzindirme (jelatinimsi maddeleri ve ¢6zinUr proteinleri ¢dkeltmek

icin) ve evaparasyondur.

2.2.6.2. Fitat Belirleme Yontemleri

Coktiirme, lyon Degisimi ve HPLC olmak iizere (i¢ cesit fitat belirleme ydntemleri

vardir.

Gokturme yontemleri, InsP6’nin seyreltik asit igcinde demir iyonu ile ¢dziinmeyen
kararl bir kompleks olugsturmasi prensibine dayanmaktadir ve muhtemelen InsP6
bu 6zellige sahip tek fosfat bilesenidir. Cokelti icindeki fosfor icerigi yas yakma ve
hidroliz sonrasi Urlnlerde belirlenebilir ve dogrudan InsP6 icerigini verir. Demir ve
InsP6 arasindaki mol orani kantitatif presipitasyonu icin gereklidir ve dolayh
ybntemlerde, InsP6 ve c¢oktlrilemeyen demir iyonlari arasindaki stokiyometrik
iliskiden belirlenir. McCane ve Widdowson yéntemi, dogrudan InsP6’nin belirlendigi
yéntemdir. Cokeltme ydntemlerinin bir dezavantaji, InsP6 ve kismen defosforilize
edilmis analoglarin ayirt edilememesidir. Ayrica bu ydntemler, disik bir
hassasiyete sahiptir ve bu ylzden disik miktardaki InsP6 belirlenemez [89].
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lyon degistirme kromatografisi basit, hizli ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle cok
sayida o6rnek icin kullaniimaktadir. Bu yéntemde eluat hidrolize edilir inorganik
fosfor élculir ve InsP6'In esdeg@eri hesaplanir. InsP6 dlcimleri AOAC gbre, InsP3,
InsP4, InsP5’Iin toplamiyla iligkili bulunmustur. AOAC yéntemi ile belirlenen, bu
inositol fosfatlar icerdigi 6éne sdrtlen InsP6, HPLC iyon cifti kromatografisiyle
belirlenmigtir. YOéntemin dezavantaji ise disik dizeylerdeki InsP6'in tespit

edilememesidir [89].

Gidalarda InsP6 analizi icin bir dizi ylksek performans sivi kromatografisi (HPLC)
teknigi gelistirilmistir. Bu ydntemlerde, ters fazl oktadesil (C-18) duragan fazi ve
sulu potasyum dihidrojen fosfat veya sodyum asetat mobil fazlari kullanilarak
inositolden InsP6 ayrimi gerceklestirilir. Bu prosedirlerin bir dezavantaji, InsP6'in
cbzlcudeki ellsyonudur. InsP6 sadece zayif olarak son derece dislk
cobzundrlikteki kolon U(zerinde tutulur. HPLC ile analiz éncesinde 6rnekleri
saflastirmak igin, hidroklorik asit (HCI) ile ekstraksiyonundan sonra gti¢li bir anyon
degisimi reginesi kullaniimistir. Nispeten zaman alici olan bu ydntemin asil
avantajlari arasinda; inositol fosfatin etkin sekilde konsantrasyonu, inorganik
fosfatlarin uzaklastinimasi, bircok yabanci maddenin ellsyonu bulunmaktadir.
HCI, ekstraktin kuruyana kadar buharlastiriimasi ile uzaklastirihr [89].

2.2.6.3. Fitat ve Parcalanma Uriinlerini Belirleme Yontemleri

Fitat ve parcalanma Uranlerinin belirlenmesinde HPLC iyon cifti, HPIC (YUksek
Performansli lyon Kromotografisi), CE (Kapiler Elektroforez) ve NMR (*'P-Niikleer

Manyetik Rezonans) metodlar kullaniimaktadir [89].

2.3. Kepekli Makarna Uzerine Yapilan Arastirmalar

Makarna, kolay tasinmasi ve hazirlanmasi, uzun siire muhafaza edilebilmesi gibi
Ozellikleri nedeniyle dinyada yaygin tiketimi olan tahil bazl bir gidadir. Son
yillarda besleyici 6zelliginin zenginligi ve 6zellikle distk glisemik indekse sahip
olmasi nedeniyle tiiketimi daha fazla artmistir [5]. Kaliteli makarnanin hammaddesi
durum bugday! irmigidir. Ancak bugdayin irmige islenmesi sirasinda vitamin,

mineral, dogal antioksidan ve besinsel lifler acisindan zengin fraksiyonlar olan
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kepek tabakasi ve embriyo uzaklastiriimaktadir [90]. Bu acgidan tam tane tahil

unlar ve irmiklerinin makarnada kullaniimasi 6nem arz etmektedir.

Tam tahil GrUnleri embriyo ve kepekten gelen biyoaktif bilesikler bakimindan
zengindir. Tam tahil GrGnleri vitamin E, folatlar, fenolik maddeler, ¢esitli mineraller
(cinko, demir, selenyum, bakir, manganez), karotenoidler, fitik asit, besinsel lif ve
fitokimyasallar igcermektedir. Ayrica, tOm bu bilesenlerin in vitro ortamda
antioksidan aktivite gésterdigi yapilan calismalarla ortaya konulmustur. Biyoaktif
bilesiklerce zengin tam tahil GrUnlerinin tOketiminin édnemli saglik yararlarinin
oldugu ve bazi kronik hastaliklarin dnlenmesinde rol oynadidi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan ifade edilmigtir [91].

Son yillarda yapilan calismalarda makarnaya besinsel 6zelligini zenginlestirmek
amacilyla protein, besinsel lif, vitamin, mineral, durum bugddayi kepegi, kinoa, bakla
unu, kara bugday gibi cesitli maddeler ilave edilmektedir. Diyet lif ilavesinin
makarnada glisemik indeksi diistirdigu de ortaya konulmustur [5].

Tam tane durum bugdayindan elde edilen unun spagetti tipi makarna yapiminda
kullanilmasinin  arastinldigi  bir calismada, kepek ve embriyonun irmige
karistirildiginda, kepegin fiziksel olarak zayif hamur olugsumuna ve mekanik
direncin dismesine sebep oldugu ortaya konulmustur. Kepek ilavesinin pisirme
suresini kisaltirken pisme kaybini artirdigr gézlenmistir. Ayrica protein icerigi ve
yas gluten miktarinin son Grinin kalitesi tGzerine oldukca etkili oldugu bildirilmigtir
[90].

Baska bir galismada makarnaya farkli oranlarda karabugday ve kepek ilave
edilmigtir ve bazi kalite 6zellikleri sadece durum bugdday! irmiginden Uretilen
makarna 6rnegi ile karsilastiriimistir. Elde edilen sonuclara gére %15 ve %20
kepek ilavesi kirllma hassasiyetini distirmUs, kepek ve karabugday ilavesi renkte
koyulasma meydana getirmistir. Fakat sadece durum bugday! irmidi ile Gretilen
makarnaya gbére pisme kaybi, yapiskanhk, asiri pisirmeye direnc gibi kalite

dzellikleri bakimindan benzer sonuglar vermistir. Ozetle, makarnanin farkli
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oranlarda kepek ve karabugday ile zenginlestiriimesiyle hem kuru hem de pismis

makarnada iyi sonuclar elde edilmigtir [92].

Kepegin partikdl iriliginin hamurun reolojik 6zelliklerine ve gidanin Grin kalitesine
olan etkisi hala tartismali bir konudur. CUnkl kepek hazirlama ydntemleri farkhlik
gostermektedir [93]. Kepegin ve kepegin partikdl iriliginin eristelerin kalite
Ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir calismada, kepek ilavesinin girislenme
Ozelligini azalttigini, kepek partikdl iriliginin ise bir fark yaratmadigi gézlenmigtir.
Pismis makarnada kepek miktari ve partikdl iriligi arttikca gignenebilirlik, sertlik,
yapiskanlik 6zellikleri azalmistir [94].

Diger bir calismada ise tam tahil unlariyla Uretilen eristelerde kepek miktarinin
artmasiyla pisme suresi kisalmistir. Bunun nedeni ise kepegin, gluten matriksini
kirarak drindn daha yumusak yapida olmasina sebep oldugu seklinde

aciklanmigtir [95].

Durum irmigine cesitli oranlarda kepek ve ruseym katilarak Uretilen spagetti tipi
makarna &rneklerinin teknolojik, duyusal, yapisal 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen sonuclara gbre, ruseym ve kepek ile zenginlestirme oranina parelel olarak
besinsel lif miktar artmistir. %10 ruseym katilmis spagetti tipi makarnada kalite
Ozellikleri digsUk, antioksidan ve besinsel lif miktari yUksek g¢ikmistir. Ruseym
miktari 6zellikle %30 ve U(zerinde oldugunda ise spagetti 6rneklerinde arzu
edilmeyen renk ve duyusal 6zellikler gbézlenmigtir. Kepek katkisi érneklerde rengi
koyulastirmis, %10 kepek ilaveli &rnegdin kontrol 6rnegiyle benzer duyusal

Ozelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur [96].

Makarna dretiminde irmige %20, %25, %30, %35 ve %40 oranlarinda bugday
kepegi ilave edilerek makarnanin bazi kalite dzellikleri incelenmistir. ilave edilen
kepek orani arttikgca protein, lipid, kil, toplam besinsel lif ve ¢dzlinen ve
c6ziinmeyen besinsel lif miktarinda artis meydana gelmigstir. Kontrol makarna
6rneginde, optimum pigsme stresi 10 dakika belirlenmigtir. %20, %30 ve %35
oranlarinda optimum pisme sireleri kontrol érnegine gbére daha uzun olmustur.
%40 kepek oraninda ise optimum pisme slresi 9.5 dakikaya dismustir. %20,
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%25 ve %30 oraninda zenginlestirilen makarnalarda, pisme kaybi kontrol 6érnegine
gbre azalmigtir. Bu ¢alismada, kepek ilavesinin duyusal 6zelliklere olumsuz etkisi
oldugu belirlenmigtir. Duyusal analizde, kepek orani arttikga sertlik, gignenebilirlik
ve yapiskanlikta artis esneklikte ise azalma gdzlenmistir. %35 ve %40 oraninda
kepek iceren makarna O&rneklerininin  duyusal Ozelliklerinin  tam bugday
makarnasindan daha kéti oldugu belirlenmistir [97].

Kordonowy ve Youngs [98] irmige %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda
kepek ilave ederek makarna Uretimi yapmiglardir. Calismada makarnada kepek
orani arttikca miksograf analizinde gelisme sdresi artmigtir. Makarnalarin tekstar
analizinde ise kepek orani arttikca sertlik degeri dismustir. Makarna pisme
analizlerinde ise kepek orani arttikca pisme kayiplari artmis, pismis makarna
agirhgi ise azalmistir. Pismis makarnada Ca, P, Zn, Fe, Mg, Mn minerallerinin
analizini yapmislardir. Kepek orani arttikga bltiin minerallerin miktarinda artig
gbzlemlemiglerdir. Pismis makarna &érneklerinde yaptiklar fitik asit analizinde ise

kepek orani arttikca fitik asit miktari artmigtir.

Makarnaya %40 ve %50 oraninda kepek ilave edilerek 80°C’de derecede
kurutulmus ve makarnanin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Kepek ilavesi
artttkca kontrol 6rnegine gbére sertlk degeri azalmigtir. Makarna pisme

analizlerinden pismis makarna agirligi azalmig, pisme kayiplari ise artmistir [99].

Makarnaya %15 ve %30 oraninda kepek ilave edilerek yapilan bir ¢calismada ise
kepek ilavesi arttikca TOM (toplam organik madde) miktarinin arttigi belirtilmigtir.
Duyusal analizlerden sertlik, yapiskanlk ve kiimelesme analizleri yapilmigtir. %15
kepek ilavesinde kontrol érnedine goére sertlik degeri azalmis, yapiskanlik degeri
artmis ve kimelesmede dederinde degdisim gbézlenmemistir. %30 kepek ilavesinde
ise kontrol 6rnegine goére sertlik ve yapiskanlik degerinin degismedigi ancak
kimelesme degerinin azaldigi gézlemlenmistir [100].

Literatlirde durum bugdayi ve UrUnlerinin fitik asit miktarinin arastirildigr calismalar
mevcuttur. Ancak TuUrkiye’de vyetigtirilen durum bugdayi cesitlerinde kepekili

makarna ve normal makarnanin kalite 6zellikleri ile fitik asit igeriklerinin birlikte
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incelendigi ve kepekli makarnada fitik asit miktarinin azaltilma imkanlarinin
arastinldigi  herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu tez

calismasinin ilgili literatlre katki saglayacagi disunalmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bugday Ornekleri

Bu tez calismasinda iki farkli grupta bugday 6rneg@i kullaniimigtir. Birinci grupta
tlkemizde yaygin olarak Uretimi yapilan durum bugdayi c¢esitlerinden 8 tanesi
(Kiziltan 91, Zenit, Eminbey, Mirzabey 2000, C-1252, Svevo, Glney Yildizi,
Maestrale) kullaniimistir. Bugday &6rneklerinin cesit isimleri ve tedarik edildikleri
kuruluslar Cizelge 3.1’ de verilmigtir. Bu grup materyalde fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal analizler, reolojik, besinsel ve tekstlrel analizler yapilmigtir.
Cesitlerden elde edilen irmiklerden makarna ve kepekli makarna dretimi
gerceklestirilmigstir.

Cizelge 3.1: Bugday cesitleri ve tedarik edildikleri kuruluslar

No Cesit Kurulus
1 C-1252 TARM

2 Eminbey TARM

3 Glney Yildizi GAP

4 Kiziltan TARM

5 Maestrale* TASACO
6 Mirzabey TARM

7 Svevo* TASACO
8 Zenit* TASACO

* Cesitler 6zel sektérden temin edilmistir.

ikinci grup tez materyali olarak Orta Anadolu bélgesinde yaygin Uretimi yapilan
bes adet durum bugdayi cesidinin (Kiziltan 91, Eminbey, Cesit-1252, Altin 40/98,
Mirzabey 2000), dért farkl lokasyondan (ikizce, Malya, Ulag ve Altinova) temin
edilen o&rnekleri kullaniimigtir. Bugday &rneklerinin gesit isimleri ve tedarik
edildikleri kuruluglar ve deneme vyerleri Cizelge 3.2’de verilmistir. Bu calismada
bazi fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal analizler yapilmis ve ayrica lokasyonun
cesitlerin fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K, P, Na, Zn,
Mn, B, Ni) icerigi Gzerine olan etkisi belirlenmigtir.
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Cizelge 3.2: Bugday cesitleri, tedarik edildikleri kuruluslar ve yetistirme yerleri

No Numune Kurulus Deneme Yeri
9 Kiziltan 91 TARM ikizce
10 Eminbey TARM ikizce
11 Cesit-1252 TARM ikizce
12 Altin 40/98 TARM ikizce

13 Mirzabey 2000 TARM ikizce

14 Kiziltan 91 TARM Malya
15 Eminbey TARM Malya
16 Cesit-1252 TARM Malya
17 Altin 40/98 TARM Malya
18 Mirzabey 2000 TARM Malya
19 Kiziltan 91 TARM Ulas

20 Eminbey TARM Ulas

21 Cesit-1252 TARM Ulas

22 Altin 40/98 TARM Ulas

23 Mirzabey 2000 TARM Ulas

24 Kiziltan 91 TARM Altinova
25 Eminbey TARM Altinova
26 Cesit-1252 TARM Altinova
27 Altin 40/98 TARM Altinova

28 Mirzabey 2000 TARM Altinova

3.1.2. Kirma, irmik ve Un Ornekleri

CGalismanin ilk kisminda kullanilan bugday 6rneklerinin 6gutilmesi ile kirma, irmik

ve un érnekleri elde edilmigtir.

3.1.3. Makarna Ornekleri

Calismada birinci grup tez materyallerinden makarna tretimi gerceklestirilmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Bugday Analizleri

3.2.1.1. Numune Temizligi

Bugday Orneklerinin yabanci maddeleri temizleme cihazi (Quator, Tripette &
Renaud, Fransa) ile ayriimistir. Bu cihazda 2.8, 2.5 ve 2.2 mm silindirik elek

sistemi ile kirik ve ciliz taneler, hava akimiyla da toz ve kavuz parcalari ayriimigtir.

3.2.1.2. Hektolitre Agirhgi Tayini

Hektolitre agirhgi tayininde 1 litrelik hektolitre aleti (Ohaus, Chicago, ABD)
kullaniimistir. Sonuglar kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak verilmigtir [101].

3.2.1.3. Bin Tane Agirligi Tayini

Bin tane agirligi tayini, tane sayici cihaz (Numigral Il, Fransa) kullanilarak Kdéksel
vd. [29] tarafindan belirtilen metoda gére yapilmigtir. Sonuclar kuru madde

tzerinden gram olarak verilmigtir.

3.2.1.4. Sertlik Tayini

Bugday 6rneklerinde tane sertligi, SKCS (Single Kernel Characterization System
for Wheat Kernel Texture) ile AACCI Metod No:55-31’e (AACCI, 2000)’e gbre
yapilmigtir [102].

3.2.1.5. Camsilik Tayini

Camsi, unsu ve dénmeli tane oranlari (%) Grobecker kesme aleti ile ICC Standart
No: 129 (ICC, 2008)’ a gore belirlenmistir [103].

3.2.1.6. Tane iriligi Tayini

Tane iriligi delik araliklari 2.2 mm, 2.5 mm ve 2.8 mm olan eleme sistemi (Sortimat
Pfueffer-Mess und Prlfgerate, Almanya) kullanilarak 100 g érnekte hesaplanmistir
ve elek Uzerindeki miktarlar % olarak verilmigtir [15].
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3.2.2. Kirma Analizleri

Numune temizleme cihazindan gegcirilip temizlenen bugday 6rnekleri kirma
degirmeninde (Perten 3100, Huddinge, isveg) partikill biyikligi 800 um’'dan
kicuk olacak sekilde 6gutiimus ve kirma elde edilmigtir.

3.2.2.1. Rutubet Tayini

Kirma Orneklerinde rutubet miktari, AACCI Metod No:44-15A (AACCI,2000)'ya
gore belirlenmistir [102].

3.2.2.2. Kl Tayini

Kirma o6rneklerinde kil miktari, AACCI Metod No:08-01 (AACCI,2000)’e gbre
belirlenmigtir [102].

3.2.2.3. SDS Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

Kirma Orneklerinde sodyum dodesil sllfat (SDS) Sedimentasyon degerleri
Williams et al. (1988)’a gbre belirlenmistir [104].

3.2.2.4. Modifiyve SDS Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

SDS sedimentasyon testi uygulanirken kirma 6rnekleri brom fenol mavisi ¢cozeltisi
ile 37°C'de 120 dakika slre ile inklibe edildikten sonra Uzerlerine laktik asit
cozeltisi ilave edilmistir. Islemin geri kalan kismi Williams vd.’nin ydntemiyle
yapilmigtir [104].

3.2.2.5. Protein Tayini

Kirma 6rneklerinde protein miktari, Dumas azot analiz cihazi ile (Velp Scientifica
NDA-701, italya) Ham Protein / Yakma Metodu, AACCI Metod No:46-30 (AACCI,
2000)’a gore belirlenmigtir. Sonuglar kuru madde Uzerinden verilmigtir [102].

3.2.2.6. Beta Karoten Tayini

Kirma 6rneklerinde beta karoten tayini, spektrofotometrik olarak AACCI Method
No:14-50 (AACCI 2000)'e gbére yapilimistir [102].
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3.2.3. Un Analizleri

v

3.2.3.1. Ogutme

Temizlenen bugday 6rnekleri sertlik degerlerine gbre uygun olan rutubet
oranlarina tavlanmistir. Oglitme islemi, pndmatik tasima sistemli otomatik
laboratuvar olgekli un degirmeninde (Biihler MLU 202, Uzwil, isvigre) AACCI
Metod No:26-50’ye gbre yapilmistir [102].

3.2.3.2. Renk Analizi

Un &rneklerinin renk analizleri spektrofotometre (Gardner Color view, USA) cihazi
ile Hunter kolorimetre degerlerine gére okunmustur [105].

3.2.3.3. Rutubet Tayini

Un 6rneklerinde rutubet miktari analizi 3.2.2.1°de belirtildigi gibi yapiimistir.

3.2.3.4. Kul Tayini
Un drneklerinde kil miktari analizi 3.2.2.2°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.3.5. Diisme Sayisi Tayini

Un &6rneklerinde disme sayisi analizi Falling Number cihazinda (Perten Falling
Number 1500, Huddinge, isve¢) AACCI Metot No: 56-81B (AACCI, 2000)’ye gére
yapilmigtir [102].

3.2.3.6. Zedelenmis Nisasta Tayini

Un oérneklerinde zedelenmis nisasta miktari AACCI Metot No: 76-33’e (AACCI,
2000)’e gore (Chopin SD matic, Fransa) ile tespit edilmistir [102].

3.2.3.7. Protein Tayini

Un érneklerinde protein miktari analizi 3.2.2.5'de belirtildigi gibi yapilimigtir.

3.2.3.8. Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Un 6rneklerinde farinograf 6zellikleri, Farinograf cihazinda (Brabender, Farinograf-
E) AACCI Metod No:54-21 (AACCI, 2000)’e gbre belirlenmistir [102].
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3.2.3.9. Alveograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Un &rneklerinde alveograf 6zellikleri, Alveograf cihazinda (Chopin, Alveograf)
AACCI Metod No:54-30A (AACCI, 2000)’ya gore belirlenmistir [102].

3.2.3.10. Miksograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Un 6rneklerinde Miksograf 6zellikleri AACCI Metod No:54-40'a (AACCI 2000)'a
gore belirlenmistir [102].

3.2.3.11. Yas ve Kuru Gluten Miktarlani ve Gluten indeks Degerinin
Belirlenmesi

Yas gluten miktari ve gluten indeks degeri un érneklerinde AACCI Metod No:38-
12A  (AACCI, 2000)ya gb6re belirlenmistir [102]. Yas gluten, cihazda
santriftijlenerek  (Gluten index, Huddinge, Isveg¢) gluten indeks degeri
hesaplanmistir. Yas glutenin Gluten 2020 cihazinda (Glutork, Perten, Huddinge,
isveg) 5 dakika kurutulmasi ve sonrasinda desikatérde sogutulup tartiimasiyla
kuru gluten degerleri belirlenmigtir [15].

3.2.3.12. Glutograf Analizi

Un érneklerinden yas gluten elde edildikten sonra gluten “stretch” ve “relaxation”
degerleri Brabender Glutograf-E (Duisburg, Almanya) cihazi ile saptanmigtir [106].

3.2.4. irmik Analizleri

3.2.4.1. Ogutme

irmik dgutme ve irmik verimi tayini AACCI No:26-41 (AACCI, 1990)e gore
yapilmistir [102]. Ogiitme isleminden énce, rutubet miktari tespit edilen bugday
6rnekleri %16.5 rutubet oraninda tavlanmigtir. Tavlanan bugday 6rnekleri Buhler
pndématik tasima sistemli otomatik laboratuar tipi irmik degirmeninde (Model MLU
202D, Uzwil, isvicre) iki paralel halinde 6gitiilmistir. Daha sonra irmik érnekleri,
laboratuvar o&lcekli purifayirdan (Chopin, Type: Sasseur, Villeneuve, Fransa)
gecirilerek kligik kepek parcaciklari ayriimigtir.
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irmik érnekleri SDS Sedimentasyon ve beklemeli SDS Sedimentasyon analizleri
icin Perten 3100 laboratuvar degirmeninde 0.5 mm’den kiglk olacak sekilde

6guttlmastdr.
3.2.4.2. Renk Analizi

irmik  6rneklerinin  renk analizi 3.2.3.2'de belirtildigi gibi yapilmigtir. irmik
érneklerine, North Dakota Eyalet Universitesinde kullanilan ve Sekil 3.1’de verilen
renk skalasina goére L ve b degerlerine karsilik gelen renk degerleri verilmistir
[101].
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Sekil 3.1: L, b Degerlerine Gére Renk Degeri Skalasi

3.2.4.3. Kl Tayini

irmik &rneklerinin kiil miktar analizi 3.2.2.2°de belirtildigi gibi yapilmistir.
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3.2.4.4. Protein Miktan Tayini

irmik érneklerinde protein miktari analizi 3.2.2.5’de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.5. Rutubet Miktari Tayini

irmik 6rneklerinde rutubet miktari analizi 3.2.2.1°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.6. SDS Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

inceltilmis irmik érneklerinde sodyum dodesil siilfat (SDS) Sedimentasyon analizi
3.2.2.3'de belirtildigi gibi yapiimistir.

3.2.4.7. Beklemeli SDS Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

SDS Sedimentasyon analizi modifiye edilmistir. inceltiimis irmik &rneklerinde
beklemeli SDS sedimantasyon analizi 3.2.2.4°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.4.8. Beta Karoten Tayini

irmik 6rneklerinde beta karoten miktari analizi 3.2.2.6°da belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.5. Makarna Uretimi ve Analizleri

3.2.5.1. Makarna Uretimi

Cesit 6rneklerinin 6gutiimesiyle elde edilen ince ve kalin kepekler karistiriimis ve
Perten 3100 laboratuvar degirmeninde 0.5 mm’den kicUk olacak sekilde
6guttlmastir. Kepekli makarna udretilirken cesitlerin kendi irmikleri ve kepekleri tim
cesitlerde %0, %7.5, %15.0, %22.5 oranlarinda ilave edilerek 8 cesitten dérder
adet olmak Uzere 32 farkli spagetti 6rnegi Uretilmistir (Cizelge 3.3). Bu Uretimler 2
tekerrarli olmak tzere D'Egidio vd. [28] tarafindan énerilen yénteme gére Namad
firmasi tarafindan dretilen 6n yogurucu, makarna presi ve kurutucu kullanilarak

toplam 64 farkli spagetti tipinde makarna yapilmistir (Sekil 3.2).

irmik ve irmik-kepek karisimlarina ilave edilecek su, én denemelerle belirlenmistir.
irmik ve kepek karisimlari yogrulmadan énce irmik ve kepegin homojen karismasi
amaciyla tim cesitlerde 6 dk 6n karistirma islemi uygulanmistir. Su ilavesinden

sonra 6n yogurucuda 15 dakika yogurma islemi yapilarak elde edilen hamur
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makarna presinde 400-600 torr vakum ve maksimum 45°C bagslik sicakliginda 1.7
mm c¢apinda sekillendirilmigtir. Baslhk sicakhigi yodurucu bashgin etrafindaki
ceketten sogutma suyu sirklle edilerek sabit tutulmustur. Sekil verilen ve askiya
alinan 1.7 mm kalnhktaki makarnalar kurutma dolabinda 40°C sicaklikta
makarnanin rutubeti %12’ye disene kadar yaklasik 24 saat kurutulmustur. Elde
edilen makarna érnekleri naylon torbalar iginde paketlenmigtir.

Cizelge 3.3: Spagetti Orneklerinin Kepek ve irmik Oranlari

Kepek Irmik
%0 %100
%7.5 Kepek %92.5
%15.0 Kepek %85.0
%22.5 Kepek %77.5

Sekil 3.2: Pilot Makarna Yapim Cihazi ve Kurutma Unitesi

Gulney Yildizi %22.5 kepekli makarnasinda 2 farkli uygulama ve 4 farkli enzim
miktariyla fitik asit miktarinin azaltma imkani arastiriimistir. Bu calismada makarna
uretimleri 800 g (180 g kepek, 620 g irmik) olarak yapiimistir. Kepekli makarna
dretilirken 180 g kepegde, 4 farkli miktarda (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g) enzim katilarak,
45°C sicaklikta 2 saat etlvde bekletme islemi uygulanarak ve bekletme iglemi
uygulanmadan 8 farkl spagetti tretilmistir (Cizelge 3.4). Bu Uretimler 2 tekerr(rl(
olmak Uzere D'Egidio vd. [28] tarafindan Onerilen yénteme gére Namad firmasi
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tarafindan Uretilen én yogurucu, makarna presi ve kurutucu kullanilarak spagetti

tipinde toplam 16 farkli makarna Gretilmistir.

Birinci uygulamada kepekler 4 farkh enzim miktari (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 @)
uygulanarak, oda sicakligindaki su ilave edilerek kitchenaid hamur yogurma
makinasinda 15 dakika kanistirilmigtir. Enzim uygulamasi yapilan kepekler, daha
sonra 6n yogurma haznesinde 15 dakika irmik ve su ile karigtirilmistir. Elde edilen
hamur makarna presinde 400-600 torr vakum ve 45°C baslik sicakliginda 1.7 mm
capinda sekillendirilmigtir. Sekil verilen ve askiya alinan 1.7 mm kalinhktaki
makarnalar kurutma dolabinda 40°C sicaklikta makarnanin rutubeti %12’ye
disene kadar yaklasik 24 saat kurutulmustur. Elde edilen makarna &rnekleri
naylon torbalar icinde paketlenmistir.

ikinci uygulamada ise; kepekler 4 farkli enzim miktari (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 @)
uygulanarak, oda sicakligindaki su ilave edilerek kitchenaid hamur yogurma
makinasinda 15 dakika karistirilmistir. Enzim ilavesi yapilan kepekler agzi kapal
cam kaplarda 45°C sicaklikia 2 saat etlivde bekletilmistir. Daha sonraki islemler
ise birinci uygulamadaki gibi devam etmistir.

Cizelge 3.4: Fitik Asiti Azaltmada Uygulanan islemler ve Enzim Miktarlari

Uygulanan iglem Enzngl\)lllktarl
Bekleme Yok 0g
Bekleme Yok 09g¢g
Bekleme Yok 1.89
Bekleme Yok 2749

45°C 2 saat bekletme 0g

45°C 2 saat bekletme 09¢
45°C 2 saat bekletme 189
45°C 2 saat bekletme 2749

3.2.5.2. Makarna Orneklerinin Renk Analizi

Makarna 6rneklerinin renk analizleri 3.2.3.2‘de belirtildigi gibi yapiimistir. Spagetti
cubuklar kivet boyutuna uygun olarak kesilerek 8-10 adet yan yana dizilmis ve
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renk cihazinin 20 mm’lik kdvetine yerlestirildikten sonra  okumalar

gerceklestirilmigtir.

3.2.5.3. Kul Tayini

Makarna érneklerinin kil miktar analizi 3.2.2.2°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.5.4. Protein Miktarn Tayini

Makarna érneklerinin protein miktari analizi 3.2.2.5’de belirtildigi gibi yapiimistir.

3.2.5.5. Rutubet Miktari Tayini

Makarna érneklerinde rutubet miktari analizi 3.2.2.1°de belirtildigi gibi yapilmigtir.

3.2.5.6. Makarna Orneklerinin Pisirilmesi ve Duyusal Degerlendirme

Makarna érneklerinin pisirilmesi ve duyusal degerlendirme D’Egidio vd. [28] gbre
yapimistir. 1 It su kaynatilip icine 100 g makarna 6érnegi kirlmadan konmus ve 13
dakika pisirilmigtir. Pisirme sirasinda makarnalar 4 dakikada bir karistiriimistir.
Pisirme slresi sonunda makarna sltizgecten gecirilip tabaga konmustur, 6. dakika
sonunda yapiskanlik ve sertlik, 9. dakika sonunda kiimelesme puani verilmistir.

Puanlamada Cizelge 3.5’de belirtilen duyusal puanlama tablosuna gére iki Kisi

tarafindan yapilan degderlendirmenin ortalamasi verilmistir.
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Cizelge 3.5: Duyusal Test Puanlama Degerleri

Kriterler Degerlendirme Puanlama
Hic yok 76-100
Cok az 56-75

Yapiskanhk Az 41-55
Orta derecede 31-40
Gok 16-30
Asiri derecede 0-15
Mikemmel 76-100
Arzu edilen diizeyde 56-75

Sertlik Kabul edilebilir dizeyde  41-55
Ezilmeye orta direngli 31-40

Ezilmeye ¢ok az direngli ~ 16-30
Cok yumusak dagiliyor 0-15
Hic yok 76-100
Yok denecek kadar az 56-75
Kimelesme Kabul edilebilir dizeyde  41-55

Orta derecede 31-40
Cok 16-30
Asiri derecede 0-15

3.2.5.7. Pisme Sirasinda Suya Gecen Madde Miktari Analizi

Pisme sirasinda suya gegcen madde miktari (pisme kaybi) analizi icin 600 ml’lik
behere 250 ml cesme suyu konup kaynatiimis ve icine 5 cm uzunlugunda kesilen
25 gram makarna ilave edilmigtir. Pisirme iglemi sicakhdi ayarlanabilen kum
banyosunda 220°C’de gerceklestiriimistir. Spagetti érnekleri 13 dakika pisirilerek
stzilmis ve slzlntl, darasi belirlenmis bir behere konulmustur. Beher 98 °C’de
etlvde sabit agiriga ulasana kadar kurutulmustur. Desikatérde bekletildikten
sonra tartilmisgtir. Pisme suyuna gecen madde miktari % olarak asagidaki formille
hesaplanmigtir [29].
Pisme Kaybi (%) :ﬂxmo

(100 -R)
G: Kurutulan beherde kalan madde miktari

R: Rutubet
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3.2.5.8. Pisme Sirasinda Agirlik ve Hacim Artisi Analizi

Pisme kaybi analizi i¢cin pismis makarna 6rnegi suyu stzuldikten sonra tartiimis
ve pismis spagetti agirhigr (G2) bulunmustur. Pismemis spagetti agirhgi (G1) bu
degerden cikarilarak pisirme sonrasi agirhk artisi hesaplanmis ve % su
absorbsiyonu degeri asagidaki gibi hesaplanmistir [29].

G2-Gl

Su Absorbsiyonu (%)= x100

Hacim artisini belirlemek icin 25 g pismis ve pismemis spagetti érnekleri 250 ml
damitik su bulunan 500 ml’lik 6l¢h silindirlerine konulmustur. Su seviyesindeki
artistan kuru spagetti hacmi (V1) ve pismis spagetti hacmi (V2) elde edilmistir ve

% hacim artisi hesaplanmistir [29].

V2-Vl1

Hacim artisi (%) = x100

3.2.5.9. Toplam Organik Madde (TOM) Analizi

Toplam organik madde analizi (TOM) yéntemi, makarnay! pisirip, pisme suyunu
stuzdikten sonra bir miktar su ile yikayip pisen Ornek ylzeyindeki organik
maddeleri suya gecirmek ve daha sonra bu ylkama suyundaki organik madde
miktarini kimyasal yontemle belirleme esasina dayanmaktadir. 100 g makarna
kaynamakta olan 1 It cesme suyu igerisinde 13 dakika pisirilmistir. Bu slre
sonunda pisen makarna gézenek acikligi 2 mm olan stizgecten stztlmus ve 6rnek
5 dakika dinlendirildikten sonra i¢ginde 500 ml su bulunan &lgu silindirine konularak
12 dakika tutulmustur. Bu sirada her 4 dakikada bir karistiriimistir. Sire sonunda
yilkama suyundan 5 ml alinarak 600 ml hacmindeki behere aktariimis ve 80°C’de 2
saat etlvde suyu uzaklastirimistir. Evaporasyon tamamlandiktan sonra 6rnek
tzerine 10 ml 1N potasyum dikromat (K>Cr.O7) ilave edilerek islatilmis, ¢eker
ocakta 20 ml %96’lik sulfirikasit (HoSO4) ilave edilmis, 1 dakika karistirildiktan
sonra 30 dakika bekletilmigtir. Karisim 200 ml su ilavesi ile seyreltildikten sonra 1
ml %0.5’lik difenilamin ¢bzeltisi katilmis ve fazla potasyum dikromat 0.5 N
Fe(NH4)2(SO4): ile titre edilmistir. Titrasyon bitis noktasinda renk mor-menekseden
yesile dénmektedir. Sonu¢ 100 g érnekten yikama suyuna gecgen nisastanin gram
olarak miktari seklinde verilmektedir [28; 29].
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x20%3.75%100%x0.9%1.0283

(3—H)
TOM = S
S: Sahit olarak kullanilan 0.5 N Fe(NH4)2(SQO4)2 hacmi (ml)
H: Ornek igin kullanilan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml)
20: 10 ml K2Cr207 hacmi (ml)

3.75:1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(S04). ‘a esit glukoz miktari (mg)
0.9: Glukozu nisastaya dénUstirme faktéri

1.0283: Nisastanin oksidasyona ugramayan kismi icin (%97.25) dizeltme faktéri

D’Egidio vd. [28] spagetti pisme kalitesinin pratik olarak degerlendirilebilmesi icin
TOM degerlerine dayal bir siniflandirma énermistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6: Makarna Orneklerinin TOM igerigi ve Pisme Kalitesi Arasindaki iligki

TOM degeri Pigsme Kalitesi
(9/1009)
>2.1 DlsUk
2.1-1.4 Iyi
<1.4 Cok iyi

3.2.5.10. Tekstlirel Analizler

Makarna O6rneklerinde tekstirel analizler TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable
Micro Systems, England) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Pismemis makarna &6rneklerinde bikilme testi yapiimistir [107]. Bikulme testi,
A/SFR Flexure Rig donanimi kullanilarak 20 cm uzunlugunda kesilen spagetti
orneklerine uygulanmistir. Spagetti cubuklari Texture Analyzer'in yik hicresi ve
alt tablasi arasinda, donanimin 6zel yuvalarina yerlestirilerek Gst basligin asagi
dogru hareket etmesiyle spagettilerin kirilmasi igin gerekli kuvvet (g) ve kirilma
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mesafesi (mm) belirlenmigtir. Test sirasinda 5 kg’lik ydk hdcresi kullaniimis,
basligin test éncesi hizi 0.5 mm/sn, test hizi 2.5 mm/sn ve test sonrasi hizi 10
mm/sn olarak ayarlanmistir. Spagetti érneklerinin bikilme testi donanimi Sekil

3.3’de gbrilmektedir.

Sekil 3.3: Bikilme Testi Donanimi
Pismis makarnada ise sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet analizleri yapiimistir.

Sertlik Analizi: AACCIl Metot 16-50 [102] modifiye edilerek Edwards vd. [108] ve
Yeyinli [107] gbre belirlenmistir. 5 cm uzunlugunda kesilen 10 adet spagetti saf su
kullanilarak 13 dakikada pisirilmis, buhner hunisinden stzlldikten sonra 1 dakika
soguk suda bekletilmigtir. Tekrar buhner hunisinden slztldikten sonra kurumasini
engellemek amaciyla petri kutusunda muhafaza edilmistir. Analize baslanmadan
6nce havlu pecete ile fazla suyu alinmistir. Test sirasinda A/LKB-F Cooked Pasta
Quality Firmness Rig donanimi kullanilarak 1 mm kalinhiginda &6zel plastik bir
bicakla kesilen 2 spagetti pargasinin sertligi g.cm olarak belirlenmistir. Sonug ikiye
bélinerek, AACCI Metot 16-50’'ye [102] gbre bir spagetti cubugunu bdlmek igin
gerekli is olarak tanimlanan sertlik ifade edilmigtir. Texture Analyzer'in yik
hiicresine monte edilen bicak spagettilerin kondugu alt tablaya 0.5 mm mesafe
kalana kadar kesme islemini gerceklestirmektedir. 5 kg’'lik ylk hdcresi kullaniimis,
bashgin test hizi 0.17 mm/sn ve test sonrasi hizi 10 mm/sn olarak ayarlanmigtir.

Spagetti 6rneklerinin sertlik testi donanimi Sekil 3.4’de gérilmektedir.
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Sekil 3.4: Sertlik Testi Donanimi

Yapiskanlik Analizi: Dexter vd. ve Yeyinli'ye g6re belirlenmigtir [107; 109]. 10 cm
uzunlugunda kesilen 10 g spagetti 250 ml kaynar saf su kullanilarak 13 dakikada
pisiriimis, buhner hunisinden bir dakika slreyle stzilerek yan yana tepsiye
dizilmig, Usti aliminyum folyoyla &rtllerek pisirildikten 8 dakika sonra teste
baslanmistir. Test sirasinda HDP/PFS Pasta Firmness/Stickiness Rig donanimi
kullanilmigtir (Sekil 3.5). 5 adet spagetti cubugu Texture Analyzer’in alt tablasina
yerlestiriimis, 0.5 mm/sn hizla hareket eden dikdértgen plaka érnede 2 sn sireyle
1000 g kuvvet uygulayarak plakayr 6rnek ylzeyinden ayirmak igin gerekli
maksimum kuvvet (g) yapiskanlik olarak kaydedilmigtir.

Sekil 3.5: Yapigkanlk Testi Donanimi

Elastikiyet Analizi: Ingelbrecht vd. ve Yeyinli ‘ye gbre belirlenmigtir [107; 110]. 20
cm uzunlugunda kesilen 15 g makarna 1.5 L kaynar saf suda 13 dakika pisiriimis,
buhner hunisinden 1 dakika slreyle slzllerek yan yana tepsiye dizilmis, Ustl
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aliminyum folyoyla ortllerek pisirildikten 5 dakika sonra test edilmigtir. Test
sirasinda A/SPR Spaghetti/Noodle Tensile Grips donanimi (Sekil 3.6) kullanilarak
spagettiler aralarinda 0.5 mm mesafe bulunan iki cekme bashgi arasina sariimis,
ust bashdin yukari dogru hareketiyle (3 mm/sn) kopma kuvveti (g) elastikiyetin
Olclsl olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.6: Elastikiyet Testi Donanimi

3.2.6. Besinsel Analizler

3.2.6.1. Fitik Asit Analizi

Kirma oOrneklerinde fitik asit miktari inositol fosfat Lehrfeld’e gore belirlenmigtir
[111]. inositol fosfatlar, érneklerden oda sicakliginda HCI kullanilarak ekstrakte
edildikten sonra HPLC ile analiz edilmistir. Orneklerin inositol fosfat icerikleri, fitik
asit sodyum tuzunun hidrolizi sirasinda elde edilen standart karisimi ile
karsilastirilarak hesaplanmistir.

irmik ve makarna orneklerinin fitik asit miktari ise; Vaintraub vd. ve Aktas-
Akyildiz’a gore belirlenmigtir [112; 113].

3.2.6.2. Toplam Besinsel Lif Analizi

Kirma, irmik ve bu irmiklerden Uretilen spagetti érneklerinde yapilmistir. Makarna
6rnekleri analizden énce 500 ym’dan kiglk olacak sekilde dgutilmastir ve rutubet
miktarlar belirlenmistir. Toplam besinsel lif analizi test kiti kullanilarak AOAC’nin
enzimatik ve gravimetrik yéntemine gére belirlenmigtir [114].
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3.2.6.3. Mineral Madde Analizi

Kirma ve irmik 6rnekleri 0.3 g tartilip mikrodalga cihazinda 5 ml konsantre (d:
1.42) nitrik asit ve 2 ml %30’luk hidrojen peroksit karisimli ¢ozelti ile
¢b6zdUrildikten sonra 50 mllik 6lgt balonlarina mavi banth filtre kagidindan
stzdUrdlmis ve son hacimleri ultra deiyonize su ile gizgisine tamamlanmistir [115].
Sizme sonucu elde edilen ¢ozeltilerde besin maddelerinden makro elementler:
Fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve mikro elementler: demir,
mangan, bakir, cinko, bor, nikel konsantrasyonlari ICP-OES cihazi ile

belirlenmisgtir.

3.2.7. istatistiksel Analizler

Arastirma sonuglarinin istatistikleri JMP 10 istatistik paket programi ile yapiimistir.
Sonuglar tek yoénli varyans analiziyle (ANOVA) degerlendirilmistir. Farklar 6nemli

bulundugunda ortalamalar LSD testi kullanilarak karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. 1. GRUP MATERYAL ANALIZ SONUCLARI
4.1.1. Bugday Orneklerinin Fiziksel Kalite Ozellikleri

Galismada kullanilan 1.grup bugday érnekleri (Turkiye’de yaygin Uretimi yapilan
cesitler arasindan secilen 8 bugday cesidi 6rnegdi) hektolitre agirliklari, bin tane

agirliklar, sertlik ve tane iriligi degerleri Gizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1: Bugday Orneklerinin Fiziksel Kalite Ozellikleri

. . Elek Elek
. Hektolitre  BinTane o i comsiik  (28mm  (2.5mm
No Cesit Agirhig Agirhig o o . o
(kg/hl) (@) (%) (%) usti) usti)
(%) (%)
1 Cesit-1252 7841 b 5192 a 7940 d 97 ab 7554 b 2150 d
2 Eminbey 7646 ¢ 4460 ¢ 7434 e 97 ab 5432 e 3099 b
3 Glney Yildizi 7825 b 3951 e 80.99 cd 97 ab 6139 ¢ 25.07 ¢
4 Kiziltan 91 7505 d 4499 ¢ 6925 f 98 ab 7408 b 2157 d
5 Maestrale 7860 b 4031 d 83.32 ¢ 95 b 58.57 cd 31.48 b
6 Mirzabey 2000 7650 ¢ 4747 b  72.01 e 91 ¢ 82.74 a 15.14 e
7 Svevo 7990 a 3812 f 86.16 b 99 a 56.67 de 29.78 b
8 Zenit 7870 b 37.08 g 9448 a 97 ab 3347 f 4150 a

LSD 0.462 0.474 2.660 3.051 3.232 2.584

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Uzerinden hesaplanmigtir.

Bugday 6rneklerinde en yiksek ve en digsik hektolitre agirhgr degerleri sirasiyla
Svevo (79.90 kg/hl) ve Kiziltan (75.05 kg/hl) cesitlerinde saptanmistir. Bugday
orneklerinde en ylksek bin tane agirhgr G-1252 (51.92 g), en dusik bin tane
agirhg ise Zenit (37.08 g) cesitinde saptanmistir. Hektolitre agirhdi ve bin tane
agirhgr cesit, tarimsal uygulamalar, ¢cevresel faktérler, bitki hastaliklari ve bdcek
zararindan etkilenmektedir. Bin tane agirhi@ tane bly0klGgd, yodunlugu ve
homojenliginin bir gostergesidir. iri tanelerde endospermin kepege orani kiigiik
tanelilere gére daha fazladir. Bu nedenle kigUk tanelerde irmik verimi daha az
olmaktadir. Bundan dolayr makarnalik bugdayin &6gdatme performansinin
degerlendiriimesinde bin tane agirhdi énemli bir faktdr olarak gérilmektedir [116].
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Calismada incelenen bugday 6érneklerinde en yiksek sertlik degeri Zenit (%94.48),
en disuk sertlik degeri ise Kiziltan (%69.25) cesitlerinde belirlenmistir. Bugday
orneklerinde en yiksek camsilik degeri Svevo (%99), en disik camsilik dederi ise
Mirzabey 2000 (%91) cesitlerinde saptanmistir. Bugday &drneklerinde en ylUksek
2.8 mm elek Ustl degeri Mirzabey 2000 (%82.74), en dusik 2.8 mm elek Ustl
degeri Zenit (%33.47) cesidinde saptanmistir. En yiksek 2.5 mm elek Ustl degeri
Zenit (%41.50), en distk 2.5 mm elek Ustl degeri (%15.14) Mirzabey 2000

cesidinde saptanmistir.

Single Kernel Characterization System (SKCS) cihazinda sertlik degeri
degerlendirme kriterlerine goére; bugday &rneklerinin sertligi <10 cok asiri
yumusak, 10-20 arasi ¢ok yumusak, 25-34 yumusak, 35-44 orta yumusak, 45-64
orta sert, 65-80 sert, 81-90 cok sert, >90 cok asir sert bugday olarak
degerlendiriimektedir [102]. Bu kriterlere gére; Zenit cesidi cok asir sert, Gliney
Yildizi, Maestrale, Svevo cesitleri ise ¢ok sert, Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan,
Mirzabey 2000 cesitleri ise sert bugday olarak degerlendiriimektedir.

Durum bugdaylarinda camsi tane orani irmik verimini etkileyen énemli bir kalite

kriteri olarak degerlendiriimektedir ve yliksek olmasi istenmektedir [10].

Tarkiye’'nin farkh bélgelerinde yetistirilen 12 adet makarnalik bugday cesidi; Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi’'nce analiz edilmigstir. Elde edilen sonuclara
gbre; hektolitre agirhdr degerleri 75.9-79.6 kg/hl, bin tane agirhgi 37.0-42.9 g,
camsilik degerleri %49.8-87.4 arasinda degdisim gdstermistir [117]. Bu ¢alismada
kullanilan érneklerin hektolitre agirligr degerlerinin literatiir degerleri ile genellikle
uyum goésterdigi; camsilik ve bin tane dederlerinin ise daha ylUksek oldugu tespit
edilmistir.

4.1.2. Kirma Orneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan bugdaylarin éguttilmesi ile elde edilen kirma &rneklerinin

rutubet, kil miktarlari ile SDS ve modifiye SDS degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Kirma érneklerinin kil miktarlar %1.37-1.87, protein miktarlarn %14.31-18.77, SDS
sedimentasyon degerleri 9-25 ml, modifiye SDS sedimentasyon degerleri ise 9-28
ml arasinda degismistir.

Kirma 6rneklerinde en ylksek kil miktari Zenit (1.87) en didstk kal miktan ise
Mirzabey 2000 (%1.37) cesitlerinde saptanmigtir. Kirma Orneklerinde en yuksek
protein miktari Kiziltan (%18.77), en dusik protein miktari ise Mirzabey 2000
(%14.31) cesitlerinde saptanmistir. Kirma Orneklerinde en yiksek SDS
sedimentasyon degeri Eminbey (25 ml), en diistik SDS sedimentasyon degeri ise
Mirzabey 2000 (9 ml) gesitlerinde saptanmistir. Kirma érneklerinde modifiye SDS
sedimentasyon degeri en yiksek Eminbey (28 ml), en disitk Mirzabey 2000 (9 ml)
cesitlerinde saptanmistir.

Cizelge 4.2.’de gorilecegi Uzere kil ve protein miktarlari, SDS sedimentasyon
degerleri ve modifiye sedimentasyon degerleri bakimindan &érnekler arasindaki
farkliliklar genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.2:Kirma Orneklerinin Bazi Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Sedimentasyon

Kal* Protein* degeri**

i Miktari Miktari .
Ne Gest (0/331 (Nx5.t7a,l %) ?r?lﬁ M?g:lf)lye
1 Cesit-1252 1.52 e 1847 b 20 ¢ 22 b
2  Eminbey 163 ¢ 1627 d 25 a 28 a
3  Giney Yildizi 1.51 e 16.37 d 18 d 19 d
4  Kiziltan 91 154 de 18.77 a 16 e 16 e
5 Maestrale 1.77 b 17.36 ¢ 20 ¢ 19 d
6  Mirzabey 2000 1.37 f 1431 f 9 f 9 f
7  Svevo 159 cd 14.85 e 16 e 16 e
8  Zenit 187 a 1631 d 21 b 21 ¢

LSD 0.070 0.267 1.153 1.525

Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Uzerinden hesaplanmigtir.

**: %14 rutubet Gzerinden hesaplanmistir.
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Genel olarak kirma Orneklerinde elde edilen kimyasal ve fizikokimyasal analiz
sonuglari daha 6nce yapilan bazi calismalarla karsilastirildiginda; sonuclar
benzerlik gdstermektedir [117; 118; 119].

Calismada kullanilan bugdaylarin éguttilmesi ile elde edilen kirma &rneklerinin
beta karoten miktarlari 4.38-8.68 ppm arasinda deg@ismistir. Makarnalik bugdayda
sari pigment miktarinin 5-8 ppm arasinda olmasi istenmektedir [32]. Bu
degerlendirmeye gére sadece Cesit-1252 cesidinin beta karoten miktari bu
sinirlarin altinda gikmistir.

Kirma érneklerinde en ylksek beta karoten degeri Zenit cesidinde (8.68 ppm); en
dlslk beta karoten degeri Cesit-1252 ¢esidinde (4.38 ppm) gbézlenmistir.

Cizelge 4.3.de gorllecegi Uzere beta karoten (ppm) miktari bakimindan cesitler
arasindaki farkliliklar genel olarak istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3: Kirma Orneklerinin Beta Karoten Miktari Analizi Sonugclari

Beta Karoten Miktari

<
(e]

Cesit

(ppm)
1 Cesit-1252 438 f
2 Eminbey 6.06 e
3 Glney Yildizi 713 ¢
4 Kiziltan 91 6.79 d
5 Maestrale 6.82 d
6 Mirzabey 2000 6.13 e
7 Svevo 764 b
8 Zenit 8.68 a

LSD 0.182

Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)
%14 rutubet (zerinden hesaplanmistir.

Bir calismada, 25 farkli durum bugdayi cesidinde beta karoten miktari analizi
yapiimisgtir. Bu calismada; Kiziltan 91 cesidinde 7.15 ppm, Mirzabey cesidinde
6.38 ppm, Cesit 1252 cesidinde 5.29 ppm, Zenit ¢esidinde ise 8.31 ppm beta
karoten miktar tespit edilmistir [120]. Baska bir calismada ise; beta karoten miktari
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analizinde Eminbey c¢esidinde 5.25 ppm, Kiziltan 91 cesidinde 5.28 ppm elde
edilmistir  [121]. Literatirdeki degerler yukarida verilen c¢alismalar ile
karsilastirildiginda; ilk calismada Zenit c¢esidinde biraz daha ylUksek, diger
cesitlerde biraz daha diisiik degerler elde edilmistir. ikinci calismanin degerleri ise
bu calismaya gbére biraz daha dusuktir. Bu farkliligin sebebi ise; ayni gesitlerin
farkh yillarda/lokasyonlarda Gretilmis olmalariyla agiklanabilir.

Calismada kullanilan bugdaylarin éguttilmesi ile elde edilen kirma &rneklerinin
toplam besinsel lif miktarlar (13.05-15.28 ¢g/100g) arasinda degismistir. Kirma
Orneklerinde en ylksek toplam besinsel lif miktari Zenit ¢esidinde (15.28 g/1009);
en dustk toplam besinsel lif miktari Kiziltan c¢esidinde (13.05 ¢/1009)

gb6zlenmistir.

Cizelge 4.4.de gorilecegi Gzere toplam besinsel lif (g/100g) miktarlari bakimindan
cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bugdaylarda kuru maddede toplam besinsel lif igeriklerinin genellikle 11.5-18.3

0/100 g arasinda degistigi belirtiimektedir [122]. Calismada elde edilen sonuglar bu

literatGr de@erlerine uygundur.

Calismada kullanilan bugdaylarin 6guttlmesi ile elde edilen kirma érneklerinin fitik
asit miktarlar %0.78-1.49 arasinda degismistir. Kirma érneklerinde en ylksek fitik
asit miktari Zenit gesidinde (%1.49); en dusuik fitik asit miktari Mirzabey 2000
cesitinde (%0.78) gdzlenmisgtir.

Cizelge 4.4’de gorllecegi Uzere fitik asit (%) miktarlari bakimindan cesitler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) .

Tahillarda fitikk asit miktarinin  9%0.50-1.89 arasinda degisim go&sterdigi
belirtiimektedir [38]. Diger bir calismada ise; bugdaydaki fitik asit iceriginin %0.39 -
1.35 arasinda bulundugu belirtilmistir [123]. Bu ¢alismada kirma érneklerinde elde
edilen fitik asit degerlerinin literatlir degerleri ile genel olarak uyumlu oldugu

gb6zlenmistir.
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Cizelge 4.4: Kirma Orneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktari Analiz

Sonuclari

Toplam Besinsel Fitik Asit
No Cesit Lif Miktar1 * Miktar *

(9/1009) (%)
1 Cesit-1252 13.08 d 1.10 ¢
2 Eminbey 13.88 b 1.05 cd
3 Guney Yildizi 13.15 d 0.97 de
4 Kiziltan 91 13.05 d 0.95 e
5 Maestrale 13.94 b 1.31 b
6 Mirzabey 2000 13.64 bc 0.78 f
7 Svevo 13.23 cd 1.06 ¢
8 Zenit 15.28 a 1.49 a
LSD 0.446 0.084

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Uzerinden hesaplanmigtir.

Calismada kullanilan bugdaylarin 6gattimesi ile elde edilen kirma érneklerinin Cu
(Bakir), Mg (Magnezyum), Zn (Cinko), P (Fosfor), Fe (Demir), K (Potasyum), Ca
(Kalsiyum), Na (Sodyum), K (Potasyum), B (Bor), Mn (Mangan), Ni (Nikel)

minerallerinin analizleri yapiimistir.

Kirma érneklerinde en yiiksek fosfor (4147.9 mg.kg™"), potasyum (4849.6 mg.kg™),
magnezyum (1679 mg.kg™), sodyum (32.44 mg.kg™), bor (0.73 mg.kg™") ve nikel
miktarlari (1.76 mg.kg”) Svevo cesidinde tespit edilmistir. En yiiksek kalsiyum
(749.4 mg.kg"') ve mangan miktarlar (39.94 mg.kg") Mirzabey 2000 cesidinde
tespit edilmistir. En yiiksek bakir miktari (6.17 mg.kg™') Giiney Yildiz gesidinde, en
ylksek demir (41.17 mg.kg') ve cinko miktarlari (31.65 mg.kg"') Eminbey
cesidinde tespit edilmigtir.

italya’da yetisen 84 durum bugdayl cesidinin mineral madde iceriklerinin
arastirlldigi bir calismada; Ca mineralinin 388-640 mg.kg™', Cu mineralinin 5.8-14.0
mg.kg-1, Fe mineralinin 28.5-46.3 mg.kg™', K mineralinin 4061-5274 mg.kg"', Mg
mineralinin 1056-1535 mg.kg™”, Mn mineralinin 41.3-59.8 mg.kg™”', Na mineralinin
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19.2-37.7 mg.kg™', Zn mineralinin 28.5-46.3 mg.kg™', P mineralinin ise 0.46-0.76

s

mg/g arasinda degistigi gézlenmistir [74].

Bu c¢alismada kullanilan érneklerin mineral madde degerleri yukarida belirtilen
literattr degerleri ile kargilastinldiginda Cu, Fe, Mn, Zn minerallerinin degerlerinin
daha disuk oldugu gézlenmektedir. Bu farkhligin sebebinin ise; tahil tanesindeki
mineral madde miktarinin gesit, iklim, lokasyon, ekim yili ve toprak 6zellikleri gibi

bircok faktdérden etkilenmesiyle agiklanabilir.

Cizelge 4.5'de gorllecegi Uzere mineral madde miktari bakimindan cesitler

arasindaki farkliliklar genel olarak istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.5: Kirma Orneklerinin Mineral Madde Miktari Analizi Sonuglari

P K Ca Mg Cu Fe Mn Ni Zn

No Cesit

mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1  mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

3546.9 c 4491.7b 419.2 ¢ 1557.7 b 560b 30.26e 3292e 0.86d 19.52d
2 3318.0 f 3592.7 h 550.7 b 1418.6f 2822de 0.42cd 525c 4117a 37.82b 089d 31.65a
3 Gulney Yildizi 3230.0 g 4107.9c 486.7 d 14921 e 6.17a 27.42f 3470d 1.23b 1881e
4 3945.7b 4034.5d 513.7c¢ 1498.1d 428d 40.85b 31.05f 0.64e 2754c
5 2868.0 h 3931.1e 469.7 e 1290.6 h 567b 25.06g 3290e 1.06c 17.97f
6 Mirzabey 2000 3487.7d 3635.5¢g 749.4 a 1399.69 437d 36.40d 3994a 048f 27.44c
7 41479 a 4849.6 a 460.5 f 1679.0 a 450d 36.99c 30.04g 1.76a 28.97b
8 33294 e 3639.1 f 372.4 h 1511.5¢ 0.55b 5.44bc 36.74c 3540c 1.20bc 15.97¢g

1.147 1.152 1.148 1.080 0.122 0.282 0.473 0.140 0.446

Ayni sUtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

46



4.1.3. Un Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Un rengini unun safhdi (kepek miktari) ve icerdigi pigment miktarinin etkiledigi
belirtiimektedir. Dolayisiyla un rengi parlakhk ve sarilik 6&zelliklerine goére
degerlendiriimektedir. Parlaklik kepek miktarindan, sarilik ise pigment miktarindan
etkilenmektedir [124].

Un érneklerinde en ylksek b (sarilik) dederi Zenit cesidinde, en disik b (sarilik)
degeri Cesit-1252 ¢esidinde gdzlenmistir. En ylksek L(parlaklik) degeri Mirzabey
2000 cesidinde, en distk L (parlakhk) degeri Maestrale ve Zenit ¢esitlerinde
gozlenmigtir. En yiksek a (kirmizihk) degeri Zenit c¢esidinde, en dusik a

(kirmizilik) deg@eri ise Mirzabey 2000 gesidinde gézlenmistir.

Cizelge 4.6’da gorllecegi Gzere; L, a, b degerleri bakimindan 6rnekler arasindaki
farkliliklar genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Durum bugday! unlarinda L*, a*, b* degerlerinin belirlendigi bir calismada, L*
degerleri 90.92-92.25, a* degerleri 0.30-0.73, b* degerleri ise 13.66-17.50
arasinda degismistir [125]. Baska bir calismada ise durum bugday! unlarindaki L*
degerleri 88.85-92.03, a* degerleri 0.40-0.91, b* degerleri ise 11.03-18.04
arasinda degismistir [126]. Elde edilen sonuglar bu iki calismayla
karsilastirildiginda; L ve b degerlerinin benzer, a dederlerinin daha ylksek oldugu
gO6rilmektedir.

Cizelge 4.6: Un Orneklerinin Renk Degerleri

No Cesit L a b Renk Degeri
1 Cesit-1252 98.32 bc 1.39 a 13.13 e 4.00 d
2 Eminbey 98.80 ab 1.20 bc 15.61 d 5.00 ¢
3 Gilney Yildizi 97.37 d 140 a 18.06 b 725 b
4 Kiziltan 91 97.54 d 117 ¢ 17.05 ¢ 7.00 b
5 Maestrale 97.03 d 1.27 bc 17.57 bc 7.00 b
6 Mirzabey 2000 99.20 a 0.87 d 15.85 d 5.00 ¢
7 Svevo 98.14 ¢ 127 b 1781 b 7.00 b
8 Zenit 97.03 d 143 a 19.99 a 8.75 a
LSD 0.592 0.075 0.644 0.408

Ayni sGtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)
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Calismada bugdaylarin égutilmesi ile elde edilen un &rneklerinin kil, protein
miktarlari, SDS ve modifiye SDS Sedimentasyon, disme sayisi ve zedelenmis

nisasta degerleri Cizelge 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.7: Un Orneklerinin Bazi Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

. . Sedimentasyon Disme  Zedelenmis
Kiil Protein Dederi** -
. . . . . 9 Sayisi Nisasta
No Cesit Miktan Miktan . X :
(%) (NX5.7, %) SDS (ml) Modifiye Degeri Miktar
o (ml) (sn) (UCD,)
1 Cesit-1252 0.715 e 16.28 bc 38 d 39 d 1138 bc 30.15 ¢
2  Eminbey 0.750 d 16.55 b 61 a 58 a 1214 b 3125 b
3 Gilney Yildizi 0.700 f 1503 d 43 ¢ 41 ¢ 1170 bc 30.20 ¢
4 Kiziltan 91 0745 d 1750 a 34 f 33 e 1506 a 30.00 ¢
5 Maestrale 0.830 a 1641 b 43 ¢ 41 ¢ 936 bc 31.30 b
6 Mirzabey 2000 0.775 ¢ 12.89 e 22 g 19 f 977 bc 31.20 b
7 Svevo 0.815 b 1296 e 36 e 34 e 907 ¢ 3245 a
8 Zenit 0.840 a 15.67 cd 48 b 50 b 964 bc 3140 b
LSD 0.0115 0.655 0.8 1.4 279.7 0.562

Ayni sGtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.
**: %14 rutubet (zerinden hesaplanmistir.

Bugday cesitlerinden elde edilen un érneklerinin kil miktarlari %0.70-0.84, protein
miktarlari %12.89-17.50, SDS Sedimentasyon degerleri 22-61 ml, modifiye SDS
Sedimentasyon degerleri ise 19-58 ml arasinda degismistir. Disme sayisi
degerleri bugday cesitlerinden elde edilen un &rneklerinde 907-1506 sn,
zedelenmis nisasta degerleri 30.00-32.45 UCD. arasinda belirlenmistir.

Ekmeklik bugday ve durum bugday! unlarindan elde edilen hamurunun reolojik
Ozelliklerinin karsilastirildigi bir calismada; durum bugdayindan elde edilen unun
protein miktari %15.3, kil miktari %0.87, disme sayisi 513 sn, zedelenmis nisasta
miktari %8.2 olarak belirlenmistir [127]. Bagka bir calismada ise durum bugdayi
unlarinin protein miktarlari %11.87-15.30, SDS Sedimentasyon degerleri ise 12-31
ml arasinda degismistir [128]. Elde edilen sonuglarin literatiire genel olarak uyumiu
oldugu, diisme sayisi ve bazi SDS Sedimentasyon degerlerinin ise daha ylksek

oldugu belirlenmisgtir.
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Calismada kullanilan bugdaylarin é6gutilmesi ile elde edilen un érneklerinin yas
gluten, kuru gluten miktarlari ve gluten indeks degerleri Cizelge 4.8’de verilmigtir.
Un 6rneklerinin yas gluten miktarlari %34.50-59.95, kuru gluten miktarlari %11.3-
20.65, gluten indeks degerleri %5—-96 arasinda degismistir.

Un drneklerinde en yiksek yas gluten miktar Kiziltan 91 (%59.95), en disik yas
gluten miktari Svevo (%34.50); en yUksek kuru gluten miktari Kiziltan 91 (%20.65),
en disOk kuru gluten miktari Svevo (%11.30); en ylksek gluten indeks degeri
Eminbey (%96), en disUk gluten indeks degeri Mirzabey (%5) cesitlerinde
saptanmistir.

Cizelge 4.8’de gobrulecegi Uzere; yas gluten, kuru gluten miktarlari ve gluten indeks
degerleri bakimindan 6rnekler arasindaki farkhliklar genellikle istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.8: Bugdaylarin Ogutiilmesi ile Elde Edilen Un Orneklerinin Yas Gluten,
Kuru Gluten Miktarlan ve Gluten Indeks Degerleri

Yas Gluten Kuru Gluten Gluten Indeks

No Cesit Miktari Miktari Degeri

(%) (%) (%)
1 Cesit-1252 4755 b 15.35 b 370 ¢
2 Eminbey 35.10 ef 12.25 e 96.0 a
3 Guney Yildizi 37.75 d 12.95 cd 50.5 e
4 Kiziltan 91 59.95 a 20.65 a 43.5 f
5 Maestrale 40.65 ¢ 13.30 ¢ 61.0 d
6 Mirzabey 2000 36.55 de 12.35 de 50 h
7 Svevo 34.50 f 11.30 f 63.5 ¢
8 Zenit 34.85 f 11.95 ef 87.0 b

LSD 1.488 0.067 1.912

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Cesit-1252 ve Eminbey cesitlerinin unlarinda bazi kimyasal ve fizikokimyasal
6zelliklerinin belirlendigi bir tez calismasinda; sirasiyla yas gluten miktari %23.3 ve
%23.6; kuru gluten miktari %8.6 ve %9.2, gluten indeks degerleri ise %34.7 ve

%97.3 belirlenmistir. Bu calismada kullanilan érneklerin yas gluten ve kuru gluten
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miktarlarinin  daha yuUksek, gluten indeks degerlerinin ise benzer oldugu
belirlenmigtir [129]. Bunun sebebi ise ayni gesitlerin farkli Uretim sezonlarinda

uretilmis olmalari ile agiklanabilir.

4.1.4. Un Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

Galismada kullanilan un érneklerinin glutograf 6zellikleri Cizelge 4.9'da verilmistir.
Un &rneklerinin “stretch” degeri 5-125 sn, “relaxation” ise 369-693 BU arasinda
degismistir.

Un oérneklerinde 4 cesitte en ylksek stretch degeri (125 sn) elde edilirken, en
disUk stretch degeri ise Mirzabey (5 sn) cesitinde saptanmistir. Stretch degerinin
yUksekligi gluten kalitesinin iyi oldugunu gdstermektedir. Bugdaylardan elde edilen
un &érneklerinde en yiksek relaxation degeri Kiziltan cesidinde (693 BU) elde
edimig, en duslk relaxation degeri ise Eminbey ¢esidinde (369 BU) saptanmistir.
Relaxation degerinin digik olusu gluten kalitesinin yuksekligini gdstermektedir.

Cizelge 4.9'da gorllecedi Uzere stretch ve relaxation degerleri bakimindan
Ornekler arasindaki farklihklar genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.9: Bugdaylarin Ogiitiilmesi ile Elde Edilen Un Orneklerinin Glutograf

Ozellikleri
. Stretch Relaxation
No Cesit (sn) (BU)
1 Cesit-1252 53 b 682 a
2 Eminbey 125 a 369 b
3 Guney Yildizi 125 a 419 b
4 Kiziltan 91 12 ¢ 693 a
5 Maestrale 114 a 598 a
6 Mirzabey 2000 5¢ 687 a
7 Svevo 125 a 414 b
8 Zenit 125 a 409 b
LSD 36.81 163.86

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)
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Glutograf analizinde stretch glutenin uzamasinin, relaxation (BU) glutenin
elastikiyetinin Olglst olarak degerlendirilir [130]. Stretch (sn) degerinin ylksek,
relaxation (BU) degerlerinin ise disik olmasi analiz edilen &6rnegin gluten
kalitesinin iyi oldugu anlamini tasimaktadir. Bu acidan incelendiginde Eminbey
cesidinin en ylUksek gluten kalitesine, Mirzabey cesidinin ise en disik gluten

kalitesine sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Un &rneklerinin  farinograf analiz sonuglar Cizelge 4.10da  verilmigtir.
Bugdaylardan elde edilen un &rneklerinin absorpsiyon degerleri %68.6-75.1,
gelisme sureleri 2.3-10.0 dk, yumusama dereceleri 10-157 BU ve stabiliteleri 1.8-
>18 dk arasinda degismistir.

Bugdaylarin 6gutlilmesi ile elde edilen un 6rneklerinde en yiksek absorpsiyon
degeri Maestrale (75.1 ml), en disik absorpsiyon degeri ise Eminbey (68.6 ml);
en yuksek gelisme slresi Eminbey (10 dk), en distk gelisme stresi Mirzabey
2000, Svevo (2.3 dk); en ylksek yumusama derecesi Mirzabey 2000 (157 BU), en
disik yumusama derecesi Eminbey (10 BU); en ylksek stabilite degeri Eminbey
(>18 dk), en dustk stabilite degeri ise Mirzabey 2000 (1.8 dk) cesitlerinde
saptanmistir.

Bir calismada; farkh durum bugdayi cesitlerinden elde edilen un 6&rneklerinin
absorpsiyon degerleri %64.6-73.1, gelisme slreleri 2.2-15.0 dk, yumusama
dereceleri 5-115 BU ve stabiliteleri 2.2-12.7 dk arasinda degismistir [126]. Baska
bir calismada ise durum bugdayi ununun su absorpsiyonu 74.2 ml, gelisme siresi
4 dakika, stabilite 2 dakika, yumusama derecesi ise 60 BU olarak belirlenmistir
[131]. Bu tez calismasinda elde edilen sonuglarin literatlrle uyumlu oldugu
gO6rilmektedir.
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Cizelge 4.10: Bugdaylarin Ogiitilmesi ile Elde Edilen Un Orneklerinin Farinograf

Ozellikleri
Dizeltilmis Gelisme Yumusama Stabilite
No Cesit Absorbsiyon Siresi Derecesi (dak)
(ml) (dak) (BU)

1 Cesit-1252 72.1 8.3 26.0 10.8
2 Eminbey 68.6 10.0 10.0 >18
3 Guney Yildizi 69.8 2.9 66.0 4.0
4 Kiziltan 70.4 4.1 118.0 3.1
5 Maestrale 75.1 2.8 57.0 5.6
6 Mirzabey 2000 69.2 2.3 157.0 1.8
7 Svevo 71.4 2.3 74.0 2.8
8 Zenit 71.7 4.3 58.0 6,6

ORTALAMA 71.9 6.3 42.0 8.7

Calismada kullanilan bugdaylarin 6gutilmesi ile elde un 6rneklerinin alveograf
analiz sonuglari Cizelge 4.11’de verilmigtir. Un &rneklerinin P degerleri 85-217
mm, L degerleri 29-62 mm, G degerleri 12.0-17.5 mm, W degerleri 91-497 J, P/L
degerleri 1.41-7.41 arasinda degismistir.

Bugdaylarin 6gatdimesi ile elde edilen un &érneklerinde en ylksek alveograf P
degeri Eminbey (217 mm), en dislk alveograf P dederi Mirzabey 2000 (85 mm);
en ylUksek alveograf L degeri Cesit-1252 (62 mm), en disuk alveograf L degeri
Svevo (29 mm); en ylUksek alveograf G degeri Cesit-1252 (17.5 mm), en disik
alveograf G degeri Svevo (12.0 mm); en ylksek alveograf W degeri Eminbey (497
J), en dislk alveograf W degeri Mirzabey 2000 (91 J); en yUksek alveograf P/L
degeri Maestrale (7.41), en disuk alveograf P/L degeri Kiziltan 91 (1.41)
cesitlerinde saptanmistir.

Makarna pisme kalitesini etkileyen en énemli parametrelerin protein miktari ve
gluten kalitesi oldugu bildirilmektedir. Protein miktarinin ¢evreden, protein
kalitesinin ise cesitten daha fazla etkilendigi bildirilmigtir [132; 133]. Bir
arastirmada; durum bugdayi ununda yapilan alveograf analizinde P degeri 95 mm,
L degeri 55 mm, G degeri 16.6 cm® W degeri 167 10 joule ve P/L degeri ise 1.72

olarak belirlenmistir [131]. Bu calismada elde edilen sonuclar literatlirle uyumludur.
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Unlar Alveograf W (enerji) degerlerine gbre karsilastirildiginda; 400 ve Ustl ise
cok kuvvetli, 300-400 kuvvetli, 200-300 orta kuvvetli, 100-200 orta, 50-100 arasi
zayif, 0-50 arasinda ¢ok zayif un olarak degerlendiriimektedir. W dederlerine gore
Mirzabey 2000 cesidi zayif, Kiziltan 91 cesidi orta, Cesit-1252, Guney Yildizi,
Maestrale, Svevo, Zenit gesitleri orta kuvvetli, Eminbey ¢esidi ise ¢ok kuvvetli un
Ozelliklerine sahip olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 4.11: Bugdaylarin Ogiitiilmesi ile Elde Edilen Un Orneklerinin Alveograf

Ozellikleri
P L G w
No  Cesit (mm)  (mm) (cm® (10%joule) ©'t
1 Cesit-1252 136 62 17.5 263 1.92
2  Eminbey 217 56 16.7 497 417
3 Glney Yildizi 194 30 12.2 256 6.90
4  Kiziltan 91 88 56 16.7 126 1.41
5 Maestrale 213 31 12.2 291 7.41
6  Mirzabey 2000 85 37 13.5 91 2.63
7  Svevo 169 29 12.0 210 5.12
8  Zenit 186 36 13.4 284 4.97

ORTALAMA 161.0 49.0 15.5 273.5 3.4

Calismada kullanilan un &rneklerinin  miksograf 6zellikleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Un &rneklerinin MMT degerleri 1.39-4.11 dk, MPH degerleri %64.26-
92.45, MRS degerleri dk/% 6.41-29.78, MPW degerleri %3.13-17.15, MBE
degerleri 55.97-186.16 Nm arasinda degismistir.

Bugdaylarin 6gutilmesi ile elde edilen un 6rneklerinde en yiksek MMT degeri
Eminbey (4.11 dk), en disik MMT degeri Guney Yildizi (1.39 dk), en yiksek MPH
degeri Cesit-1252 (%92.45), en disik MPH degeri Zenit (%64.26), en ylksek
MRS degeri Kiziltan 91 (29.78 dk/%), en disik MRS degeri (6.41 dk/%), en
yiksek MPW degeri Eminbey (%17.15), en disik MPW degeri Mirzabey 2000
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(%3.13), en yiksek MBE degeri Glney Yildizi (186.16 Nm), en disik MBE degeri
Mirzabey 2000 (55.97) gesitlerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.12: Bugdaylarin Ogiitiimesi ile Elde Edilen Un Orneklerinin Miksograf

Ozellikleri
. MMT MPH MRS MPW MBE
No Cesit

( dk) (%) ( %/dk) (%) (Nm)

1 Cesit-1252 2.21 92.45 26.46 4.39 92.24
2 Eminbey 4.11 75.44 6.41 17.15 168.98
3 Glney Yildizi 1.39 77.53 7.99 15.76 186.16

4  Kiziltan 91 1.48 81.18 29.78 3.27 63.72
5 Maestrale 2.90 71.54 7.84 12.95 144.57

6 Mirzabey 2000 1.41 69.35 23.27 3.13 55.97
7  Svevo 2.54 72.05 10.10 14.91 163.08
8 Zenit 3.32 64.26 8.04 13.74 144 .11
ORTALAMA 2.77 78.354 17.250 9.067 118.175

MMT: Mixograph mixing time (min), MPH: Mixograph mixing peak height (%),
MRS: Mixograph right peak slope (min/%), MPW: Mixograph mixing peak Weight (%),
MBE: Mixograph bandwith energy (Nm)

Miksograf sonugclarinin degerlendiriimesi ic¢in, miksograf grafiginin gdérintisine
gore verilen bir skala sistemi bulunmaktadir. Skala sisteminde 1, 2, 3 zayif 4, 5
orta 6 iyi 7, 8 cok iyi kalite 6zelliklerine sahip oldugunu géstermektedir. Bu skala
sistemine gére, Mirzabey cesidi 3 zayif kalitede; Cesit-1252 ve Kiziltan c¢esitleri 4
orta kalitede, Svevo ve Zenit gesitleri 7 iyi kalitede, Eminbey, Gliney Yildizi,
Maestrale cesitleri ise 8 cok iyi kalitede olarak degerlendirilmistir.

Durum bugday! 1slah programlarinda materyal degerlendirilirken, miksograf
parametrelerinin iyi kaliteli hatlarin seciminde ¢ok faydali oldugu dastnilmektedir.
Clinkli miksograf parametreleri 6nemli dizeyde genetik faktdrlerden
etkilenmektedir [134].

2012-2013 yillarinda kuru sartlarda Konya’da, 20 makarnalik bugday genotipi ile
(16 hat, 4 cesit) yOratilen calismada, makarnalik bugday islah materyalleri

miksograf parametreleriyle degerlendirilmigtir. Bu ¢alismada MMT degerleri 1.41-
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5.85 dk, MPH degerleri %55.32-82.65, MRS degerleri %/dk 10.84-29.44, MPW
degerleri %1.78-25.15, MBE degerleri 46.63-252.68 Nm arasinda degismistir
[128]. Bu calismada elde edilen sonuglar literatr ile uyumludur. Fakat literattrde
daha fazla sayida materyal ile ¢alisiimasindan dolayr miksograf parametreleri
daha genis sinirlarda degisim gdstermigtir.

4.1.5. irmik Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Bu calismada kullanilan irmik érneklerinin renk analiz sonuclari Cizelge 4.13’de
verilmistir. irmik érneklerinin L degerleri 90.92-92.67, a degerleri 1.58-2.69, b
degerleri 20.02-28.16 ve hesaplanan renk degerleri 8.50-11.00 arasinda
degismistir. Genel olarak irmik b degerinin 21, renk degerinin ise 9 ve daha blylk
olmasi irmik renginin iyi oldugunu géstermektedir. Bu degerlendirmeye goére
sadece Cesit-1252 cesidinin renk degeri istenilen sinirlarin altinda ¢cikmistir. En
yiksek b (sarilk) degerini Zenit cesidi (28.16) verirken, en distuk b (sarlik)
degerini Cesit-1252 ¢esidi (20.02) vermistir.

Cizelge 4.13: irmik Orneklerinin Renk Analiz Sonuglar

No Cesit L a b Renk Degeri
1 Cesit-1252 92.67 a 2.18 bc 20.02 ¢ 8.50 d
2  Eminbey 92.60 a 210 ¢ 2285 f 9.75 ¢
3 Glney Yildizi 90.92 ¢ 2.32 bc 25.18 cd 10.50 b
4  Kiziltan 91 91.46 bc 2.33 bc 2460 d 10.50 b
5 Maestrale 91.02 ¢ 2.44 ab 25.69 ¢ 10.50 b
6 Mirzabey 2000 92.39 a 158 d 23.56 e 10.00 ¢
7 Svevo 91.42 bc 2.36 bc 26.66 b 11.00 a
8 Zenit 92.11 ab 2.69 a 28.16 a 11.00 a
LSD 0.716 0.290 0.581 0.288

Ayni sGtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)
L; Parlakhk, a; Kirmizilk, b; Sarilik degerleri

Bir tez calismasinda, 14 farkli durum bugdday! cesidinden elde edilen irmik
6rneklerinin L* degerleri 88.78-91.14, a* degerleri 0.37-0.89, b* degerleri 11.67—
17.47 ve hesaplanan renk degerleri 5.68-6.20 arasinda degismistir [135]. Baska
bir tez ¢calismasinda ise 10 farkli durum bugdayi irmiginin b* degerleri 20.04-25.73
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arasinda degismistir [136]. Yukarda literatirde belirtilen ikinci c¢alismanin

sonuglari, bu ¢alismanin sonuclariyla benzerlik géstermektedir.

Bu calismada kullanilan irmik 6rneklerinin kimyasal ve fizikokimyasal analiz
sonuclari Cizelge 4.14'de verilmistir. irmik érneklerinin kil miktarlar %0.64-0.81,
protein miktarlari %13.16-17.57, SDS Sedimentasyon degerleri 9-18 ml, modifiye

SDS Sedimentasyon degerleri 9-19 ml arasinda degismistir.

Cizelgeden gorllecegi gibi, arastirmada kullanilan irmik érneklerinin bazi kimyasal
ve fizikokimyasal 6zellikleri arasinda genellikle istatistiksel olarak 6nemli farklliklar
bulunmaktadir (p<0.05). Genel olarak degerlendirildiginde, bu calismada elde
edilen kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuclari literatirde yer alan bazi

calismalarla uyum gdéstermektedir [117; 118; 137].

Cizelge 4.14: irmik Orneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Sedimentasyon

Kil Protein degeri**
No esit Miktar™ Miktarr* e
Ges (%)  (Nx5.7,%) ?n?l? M‘zf'n'f)'ye
1 Cesit-1252 072 ¢ 16.86 b 15 b 15 b
2 Eminbey 073 ¢ 1469 d 18 a 19 a
3 Guney Yildizi 064 e 1477 d 14 cd 12 d
4 Kiziltan 91 075 b 1757 a 12 e 12 d
5 Maestrale 0.81 a 15.07 ¢ 14 ¢ 13 ¢
6 Mirzabey 2000 069 d 13.16 f 9 f 9 e
7 Svevo 068 d 13.59 e 13 d 13 ¢
8 Zenit 075 b 1475 d 15 b 15 b
LSD 0.018 0.271 0.815 0.577

Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.
**: %14 rutubet Uzerinden hesaplanmistir.

Bu calismada kullanilan irmik érneklerinin beta karoten miktari analiz sonuclar
Cizelge 4.15°de verilmisti. Bugday, irmik ve makarnada belirleyici olan
pigmentlerin en o6nemlileri ise karotenoidlerden lutein ve beta karoten ile

flavonoidlerden tricin pigmentleridir [9; 30].
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Cizelgeden gérilecedi gibi, arastirmada kullanilan irmik érneklerinin beta karoten
miktarlar arasinda genellikle istatistiksel olarak énemli farkliliklar bulunmaktadir
(p<0.05). En ylUksek beta karoten miktari Zenit ¢esidinde (8.11 ppm) ,en disuk
beta karoten miktari (3.12 ppm) Cesit-1252 cesidinde gbzlenmistir.

Cizelge 4.15: irmik Orneklerinin Beta Karoten Miktari Analiz Sonuglari

Beta Karoten Miktari

=
(o]

Cesit

(ppm)
1 Cesit-1252 3.12 f
2 Eminbey 4.86 e
3 Guney Yildizi 6.18 ¢
4 Kiziltan 91 4.96 de
5 Maestrale 6.36 ¢
6 Mirzabey 2000 514 d
7 Svevo 7.00 b
8 Zenit 8.11 a

LSD 0.258

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)
%14 rutubet Uzerinden hesaplanmistir.

Bu calismada kullanilan irmik &rneklerinin toplam besinsel lif miktari analiz
sonuclari Gizelge 4.16’da verilmistir. irmik érneklerinin toplam besinsel lif miktari
4.35-5.57 g/100g arasinda degismistir. Cizelgeden goérllecegi gibi, arastirmada
kullanilan irmik &rneklerinin toplam besinsel lif miktarlari arasinda genellikle
istatistiksel olarak dnemli farkhliklar bulunmaktadir (p<0.05). En yUksek toplam
besinsel lif miktari Zenit ¢esidinde 5.57 g/100g, en disUk toplam besinsel lif
miktari Cesit-1252 c¢esidinde 4.35 g/100g gbzlenmisgtir.

Makarna Uretiminde irmige %0, %10, %20, %30 oranlarinda bugday kepegi ilave
edilerek makarnalardaki toplam besinsel lif miktarinin tespit edildigi bir calismada;
hammadde olarak kullanilan irmik érnedinin toplam besinsel lif miktar 3.69 g/100g
olarak belirlenmistir [97]. Durum bugday! irmiginin toplam besinsel lif miktari 3.8
0/100g olarak saptanmistir [138]. Bagka bir calismada ise durum bugday! irmiginin
toplam besinsel lif miktari 5.96 g/100g olarak belirlenmigtir [139]. Bu c¢alismada
elde edilen sonuglar literatir degerlerine yakindir.
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Bu calismada kullanilan irmik érneklerinin fitik asit (%) miktari analiz sonuglari
Cizelge 4.16’da verilmistir. irmik &rneklerinin fitik asit miktar (%0.30-0.47)

arasinda degismigtir.

Cizelgeden gorilecegdi gibi, arastirmada kullanilan irmik érneklerinin fitik asit (%)
miktari analiz sonuglari arasinda genellikle istatistiksel olarak dnemli farkhliklar
bulunmaktadir (p<0.05). En yilksek fitik asit miktari Zenit ¢esidinde (%0.47) ,en
disuk fitik asit miktari Kiziltan 91 ¢esidinde (%0.30) g6zlenmisgtir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu calismada elde edilen fitik asit analiz

sonuglari literatirde yer alan bazi ¢caligmalarla uyum gdéstermektedir [72; 81; 139].

Cizelge 4.16: irmik Orneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktari Analiz

Sonuclari
Toplam Besinsel Fitik Asit
No Cesit Lif Miktar* Miktar*
(9/1009) (%)
1 Cesit-1252 435 e 0.37 ¢
2 Eminbey 497 ¢ 0.45 a
3 Glney Yildizi 512 b 039 b
4 Kiziltan 91 459 d 0.30 d
5 Maestrale 490 ¢ 0.45 a
6 Mirzabey 2000 4.49 de 0.32 d
7 Svevo 515 b 0.38 bc
8 Zenit 5.57 a 0.47 a
LSD 0.153 0.022

Ayni sUtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde izerinden hesaplanmistir.

Bu calismada kullanilan irmik érneklerinin mineral madde analiz sonuglari Cizelge
4.17°de verilmigtir.

irmik 6rneklerinde en yliksek P miktari (1881.9 mg.kg™") Zenit cesidinde, K miktari
(2159.8 mg.kg”), Mg miktari (548.6 mg.kg'), Na miktari (35.55 mg.kg™"), Mn
miktari (8.99 mg.kg™") Cesit-1252 cesidinde, Ca miktari (438.59 mg.kg”') Svevo
cesidinde, B miktari (2.88 mg.kg™) Eminbey gesidinde, Cu miktari (3.24 mg.kg™”)
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Kiziltan 91 cesidinde, Fe miktari (23.69 mg.kg”) ve Ni miktari (1.29 mg.kg™)
Maestrale cesidinde, Zn miktari (17.08 mg.kg"') Giiney Yildizi cesidinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.17°de gorllecegi lUzere mineral madde miktari bakimindan cesitler
arasindaki farkliliklar genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Bir calismada irmikte K miktari (1976 mg.kg™"), Mg (miktari (690 mg.kg"), Ca
miktarr (190 mg.kg'1), P miktari (1850 mg.kg'1) tespit edilmigstir [140]. Baska bir
calismada ise irmikte Cu miktari (2.88 mg.kg™'), Fe miktari (8.30 mg.kg™"), Mn
miktari (7.55 mg.kg™"), Zn miktari (8.96 mg.kg™") bulunmustur [141].

Bu calismada kullanilan érneklerin mineral madde miktari degerleri yukarida
belirtilen literatlr dederleri ile karsilastirildiginda; Fe ve Zn miktarlarini daha
yUksek oranda igerdigi gézlemlenmistir. Bu farklihdin sebebi tahil tanesindeki
mineral madde miktarinin c¢esit, iklim, lokasyon, toprak o&zellikleri gibi birgok
faktérden etkilenmesiyle agiklanabilir. Diger mineral madde igerikleri genel olarak

yukarida belirtilen mineral madde degerleriyle uyum géstermektedir.
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Cizelge 4.17: irmik Orneklerinin Mineral Madde Miktari Analiz Sonuclari

P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn
No Cesit
mg.kg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mg.kg' mgkg' mgkg' mg.kg”
1 Cesit-1252 17149 ¢ 2159.8 a 336.2b 5486 a 35.55a 277a 3.06a 19.72¢ 899a 0.74c 1249c
2 Eminbey 1489.9 ¢ 2087.8b 265.1g 39709 32.36 b 288a 2.39c 2040b 6.16d 0.57d 1254c¢

3 Glney Yildizi 1574.0e 1509.6g 331.0c 396.79g 30.99 ¢ 251b 273b 17.10d 7.96b 020e 17.08a
4 Kiziltan 91 1589.7d 1996.0d 298.1e 481.1c 35.06 a 236bc 324a 13.32f 7.72b 050d 1228c
5 Maestrale 1753.9b  1688.3 f 307.4d 441.5d 32.17Db 237bc 248c 23.69a 589d 1.29a 15.13b

6 Mirzabey 2000 1377.3g 2034.1c  291.5f 408.0 e 28.43d 226c 274b 1426e 6.60c 0.53d 10.87d

7 Svevo 1565.6 f 14748h  438.6a 403.3f 32.01b 228c 238c 1427e 7.75b 047d 15.12Db
8 Zenit 1881.9a 1981.0e 264.7g 4953b 34.93 a 228c 250c 20.57b 5.89d 097b 15.32b
LSD 0.780 0.987 0.739 0.413 0.652 0.185 0.219 0.351 0.294 0.126  0.380

Ayni sUtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)
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4.1.6. Makarna Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bu calismada kullanilan makarna 6rneklerinin renk analiz sonuglari Cizelge
4.18’de verilmigtir. Makarna érneklerinin L degerleri 41.05-53.98, a degerleri 0.81-
8.15, b degerleri 16.68-24.65 arasinda degismistir. Genel olarak tim cesitlerde
kepek orani arttikga L ve b degerleri azalmistir, a degeri artmistir. Cizelge 4.18'de
gOrilecedi Uzere; renk degerlerindeki degisimler genellikle istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bir calismada makarnaya %10, %20, %30 oranlarinda kepek ve karabugday ilave
edilmistir. Kepek ve karabugday ilavesinin makarna rengine olan etkisi
arastinimistir. ilave edilen kepek ve karabugday orani arttikga kontrol drnegine
gbre L ve b degerleri azalmistir, a deg@eri artmistir L degerleri 29.12-47.53, b
degerleri 11.88-23.05, a degerleri ise 0.49-9.15 arasinda degismistir [92].

Literattirde verilen sonuglar bu calismanin sonuglariyla uyum géstermektedir.
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Cizelge 4.18: Makarna Orneklerinin Renk Analiz Sonuglari

Cesit Makarna Ornekleri L a b
Cesit-1252  Kontrol 48.16 fg 210 j 18.27 Im
%7.5 Kepek 44.94 jk 5.12h 17.90 mno
%15.0 Kepek 43.08lmn 6.91de 17.07 pq
%22.5 Kepek 41.05p 790ab 16.68 q
Eminbey  Kontrol 50.26 bc  2.23j 22.00c
%7.5 Kepek 48.35efg 5.65cde 20.42 fg
%15.0 Kepek 45.02 jk 7.12cde 19.121j
%22.5 Kepek 43.16 Imn 7.88ab 17.54 op
Guney Yildizi Kontrol 4944 cde 1.81]j 21.22 de
%7.5 Kepek 46.34 hi 5.40 h 19.88 gh
%15.0 Kepek 44.31 jk 6.77 e 18.08 Imno
%22.5 Kepek 4293 mn  753b  17.62 nop
Kiziltan Kontrol 50.39 bc 1.86 j 21.22 de
%7.5 Kepek 48.16 fg 551 h 19.69 hi
%15.0 Kepek 449 jk 7.2cde 18.90 jk
%22.5 Kepek 42.55n0 8.12a 17.78 mno
Maestrale  Kontrol 50.06 bcd 2.15j 21.63 cd
%7.5 Kepek 45.01 jk 5.50 h 19.08 j
%15.0 Kepek 43.62lmn 7.2cde 17.53 op
%22.5 Kepek 41.410p 8.15a 17.14 pq
Mirzabey  Kontrol 49.52 cde 0.81k 20.64 f
%7.5 Kepek 48.87 def 5.09h 19.13 4
%15.0 Kepek 4729gh 6.74e 18.51 ki
%22.5 Kepek 4276 mn 8.15a 17.82 mno
Svevo Kontrol 50.90 b 1.88 j 2293 b
%7.5 Kepek 47.18gh 5.32h 19.96 gh
%15.0 Kepek 45.411j 7.10 cde 18.59 jkl
%22.5 Kepek 43.23Imn 7.80ab 18.23Im
Zenit Kontrol 53.98 a 2.921 24.65 a
%7.5 Kepek 48.72 ef 6.02 f 21.75 cd
%15.0 Kepek 4716 gh 7.26cd 20.81 ef
%22.5 Kepek 43.82 k 7.87ab 18.13 Imno
LSD 1.256 0.471 0.565

Ayni sttunda farkh harflerle isaretlenmis ortalama deg@erler arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir. (p<0.05)

Bu calismada kullanilan makarna érneklerinin rutubet, kil, protein miktari analiz
sonuglari Cizelge 4.19'da verilmistir.
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Makarna érneklerinin rutubet miktari %8.87-10.05 arasinda degismistir. Ttrk Gida
Kodeksi Makarna Tebligine gére makarnanin rutubeti miktari en ¢ok %13 olmalidir
[142]. Makarna &6rnekerinin hepsinin rutubet miktarinin kritik dizeyinin altinda
oldugu belirlenmigtir. Cizelgeden goérilecedi gibi, tim cesitlerde kontrol ve farkli
oranlarda kepek iceren makarnalar arasindaki farkliliklar genellikle istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol makarna &érneklerinin kil miktari %0.66-0.80 arasinda deg@ismistir. Tark
Gida Kodeksi Makarna Tebligine gbére sade makarnanin kil miktari en cok %1
olmalidir [142]. Kontrol makarna Ornekerinin hepsinin kil miktarinin kodekse
uydugu belirlenmistir. Cizelgeden goérllecegi gibi, tim cesitlerde kontrol ve farkli
oranlarda kepek iceren makarna o&rnekleri arasinda kil miktari bakimindan
farklilklar genellikle istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tdm
cesitlerde ilave edilen kepek orani arttikca kil miktarindaki artis genellikle
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (p<0.05). Makarna 6&rneklerinin protein
miktar1 %12.18-17.83 arasinda deg@ismistir. Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligine
g6re makarnanin protein miktari kuru maddede en az %10.5 olmalidir [142].
Makarna érneklerinin hepsinin protein miktarinin kodekse uydugu belirlenmigtir.
Cizelgeden gortilecegi gibi, tim cesitlerde kontrol ve farkli oranlarda kepek igeren
makarnalar arasinda protein miktari bakimindan farkliliklar genellikle istatistiksel
olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05). Tum cesitlerde ilave edilen kepek orani
arttikca protein miktarindaki artis genellikle istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.05).

Makarnaya %20, %25, %30, %35, %40 oranlarinda kepek ilave edilerek
makarnalarda rutubet, protein ve kil miktarlarinin belirlendigi bir ¢alismada;
rutubet miktarlari sirasiyla %9.70, %10.16, %9.45, 9%10.70, %10.78; protein
miktarlari %13.38, %13.41, %13.42, %13.42, %13.44; kil miktarlari ise %1.11,
%1.18, %1.24, %1.28, %1.39 olarak belirlenmistir. Kepek ilavesi arttikgca kil ve
protein miktarlarinda genellikle artis meydana gelmistir [97]. Bu ¢alismada elde

edilen sonuglar literattr ile uyumludur.
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Cizelge 4.19: Makarna Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

i Rutubet Kual Protein
Cesit Makarna Ornekleri Miktari  Miktari* Miktar*
(%) (%) (Nx5.7,%)
Cesit-1252  Kontrol 9.95 ab 0.77t 16.80 e
%7.5 Kepek 9.62 hijkl 1.00no 17.03d
%15.0 Kepek 9.591jkim 1.20j 17.23 cd
%22.5 Kepek 9.48 m 1.40e 17.47b
Eminbey  Kontrol 9.57jkim  0.71u  14.60 1jk
%7.5 Kepek 9.74 fgh 0980 14.73
%15.0 Kepek 9.58 jkim  1.231 14.771
%22.5 Kepek 9.30 n 1.46¢c 1540h
Guney Yildizi Kontrol 9.85bcdef 0.66x 14.121
%7.5 Kepek 9.90 bed 091r 1443k
%15.0 Kepek 9.58jkim 116k 1523 h
%22.5 Kepek 10.05a 1.45¢ 15.39h
Kiziltan Kontrol 9.89bcde 0.69wv 17.06d
%7.5 Kepek 9.77defg 093q 17.22cd
%15.0 Kepek 9.591jkim 1.30h 17.37 bc
%22.5 Kepek 9.93 abc 1.38 f 17.83 a
Maestrale Kontrol 9.73 fghi 0.70uv  14.801
%7.5 Kepek 9.55jkim  1.01n 1523 h
%15.0 Kepek 9.51 kim 1.34g 15.83¢g
%22.5 Kepek 9.79cdefg 1.60b 16.35f
Mirzabey Kontrol 9.31m 0.67wx 12.18p
%7.5 Kepek 9.74 fgh 09 p 12.780
%15.0 Kepek 9.75efgh 1.131 12.95 no
%22.5 Kepek 9.55 kim 1.31h 13.12n
Svevo Kontrol 9.46 m 0.67wx 12.92 no
%7.5 Kepek 9.55 kim 095pg 13.72m
%15.0 Kepek 9.55 kim 117k 14.051
%22.5 Kepek 8.87 0 1.42d 14.53 jk
Zenit Kontrol 9.70 ghij 0.80s 14.601jk
%7.5 Kepek 9.49 Im 1.03m 14.74j
%15.0 Kepek 9.28 n 1.37 f 15.23 h
%22.5 Kepek 9.55 kim 1.64a 1540h
LSD 0.16 0.02 0.24

Ayni sUtunda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

*:Kuru madde (zerinden hesaplanmistir.
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Bu calismada kullanilan makarna 6rneklerinin toplam besinsel lif (g/100g) miktar
analiz sonuglar Cizelge 4.20°’de verilmistir. Makarna érneklerinin toplam besinsel
lif miktan 4.15-12.55 g/100g arasinda deg@ismistir. Makarna 6rneklerinin toplam
besinsel lif miktari ikili istatistik tablosu Ek 6.1°de verilmistir.

Cizelgeden gortilecegi gibi, tim cesitlerde kontrol ve farkli oranlarda kepek igeren
makarnalar arasinda toplam besinsel lif miktari bakimindan farkliliklar genellikle
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Tim c¢esitlerde ilave edilen kepek
orani arttikgca toplam besinsel lif miktarindaki artis istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05).

Kontrol makarna 6rneklerinin toplam besinsel lif miktari 4.15-5.60 g/100g arasinda
degismistir. Kontrol makarna &érneklerinde en dasik toplam besinsel lif miktari
Maestrale ve Mirzabey 2000 cesitlerinde, en yUksek toplam besinsel lif miktari
Zenit cesidinde gdézlenmistir. %7.5 ve %15.0 kepek oraninda en disuk toplam
besinsel lif miktari Eminbey c¢esidinde, %22.5 kepek oraninda en disik toplam
besinsel lif miktar Kiziltan 91 gesidinde gézlenmistir. %7.5 kepek oraninda en
yUksek toplam besinsel lif miktari Svevo c¢esidinde, %15.0 kepek oraninda en
yUksek toplam besinsel lif miktari Maestrale ¢esidinde, %22.5 kepek oraninda ise
en yiksek toplam besinsel lif miktari Zenit ¢cesidinde gézlenmistir.

Bir calismada durum bugdayi irmiginden Uretilen makarnanin toplam besinsel lif
miktart 5 g/100g olarak belirlenmistir [96]. Baska bir calismada ise, pismemis
makarnalarin toplam besinsel lif iceriklerinin 5.35-5.71 g/100g arasinda degistigi
g6zlenmistir [97]. Benzer bir calismada ise; makarnalarin toplam besinsel lif
iceriklerinin kuru maddede (4-4.5 g/100g) arasinda degistigi saptanmistir [143].
Durum bugdayi irmiginden elde edilen kontrol makarna érneginin toplam besinsel
lif miktar1 5.2 g/100g olarak tespit edilmistir [139]. Bu ¢alismada elde edilen kontrol

makarnalarin toplam besinsel lif miktarlari literattirle uyum géstermektedir.

Tam bugday makarnasinin 11.3-13.2 g/100g besinsel lif icermesi gerektigi
bildiriimistir [144]. Makarna Uretiminde irmige %0, %20, %25, %30, %35, %40
oranlarinda bugday kepegi ilave edilerek makarnanin toplam besinsel lif miktarinin
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degisimi incelenmistir. Calismada kepek orani arttikca toplam besinsel lif
miktarinin arttigi gézlenmistir. %20 kepek oraninda 8.53 ¢/100g, %25 kepek
oraninda 10.88 g/100g, %30 kepek oraninda 11.23 g/100g, %35 kepek oraninda
12.02 g/100g, %40 kepek oraninda ise 13.31 g/100 g toplam besinsel lif miktari
tespit edilmistir [97]. Benzer bir calismada ise makarnaya %20-%30 oranlarinda
kepek ilave edilmistir. Bu calismada ise %20 kepek ilaveli makarnada 10.9 g/100g,
%30 kepek ilaveli makarnada ise 14.2 g/100g toplam besinsel lif miktari tespit
edilmistir [96]. Bu calismada elde edilen kepekli makarnalarin toplam besinsel lif

miktarlari literatGrle uyum gdéstermektedir.

Bu c¢alismada kullanilan makarna 6rneklerinin fitik asit miktari analiz sonuglari
Cizelge 4.20’de verilmistir. Makarna &rneklerinin fitik asit miktar %0.21-0.84
arasinda degismistir. Makarna érneklerinin fitik asit miktari ikili istatistik tablosu Ek
6.2°de verilmigtir.
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Cizelge 4.20: Makarna Orneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktar Analiz

Sonuclari
) Toplam Besinsel Fitik Asit
Cesit Makarna Ornekleri Lif Miktar Miktari
(9/1009)* (%)*
Cesit-1252 Kontrol 5.55n 0.28 op
%7.5 Kepek 712k 0.601
%15.0 Kepek 9.044¢g 0.75d
%22.5 Kepek 11.87 b 0.80 bc
Eminbey Kontrol 5200 0.36 mn
%7.5 Kepek 6.41m 0.67 fg
%15.0 Kepek 8.69 h 0.75d
%22.5 Kepek 11.89b 0.83 ab
Giney Yildizi  Kontrol 5200 0.300
%7.5 Kepek 7.07 ki 0.64 h
%15.0 Kepek 9.75 f 0.70 ef
%22.5 Kepek 11.88 b 0.82 abc
Kiziltan Kontrol 442 p 0.21q
%7.5 Kepek 6.75 Im 0.37 Imn
%15.0 Kepek 9.85f 0.401
%22.5 Kepek 11.20 d 0.49 k
Maestrale Kontrol 415p 0.38 Imn
%7.5 Kepek 8.321 0.48 k
%15.0 Kepek 11.69 bec 0.65 gh
%22.5 Kepek 12.50 a 0.79 ¢
Mirzabey Kontrol 415p 0.22 q
%7.5 Kepek 7.87 0.34n
%15.0 Kepek 10.49 e 0.47 k
%22.5 Kepek 12.24 a 0.581
Svevo Kontrol 4930 0.26 p
%7.5 Kepek 9.60 f 0.39Im
%15.0 Kepek 10.52 e 0.54 ]
%22.5 Kepek 11.51 cd 0.76 d
Zenit Kontrol 5.60 n 0.39 Im
%7.5 Kepek 7.37k 0.601
%15.0 Kepek 9.80 f 0.71e
%22.5 Kepek 12.55 a 0.84 a
LSD 0.389 0.035

Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.
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Cizelgeden goérilecegi gibi, tim cesitlerde kontrol ve farkli oranda kepek iceren
makarnalar arasinda fitik asit miktari bakimindan farkhlik istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica tim cesitlerde ilave edilen kepek orani arttikga fitik
asit miktarindaki artigslar 6énemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol makarna
Orneklerinde en dusik fitik asit miktan Kiziltan 91 (%0.21), en yiksek fitik asit
miktar1 Zenit (%0.39) cesitlerinde gézlenmistir. %15.0 ve %22.5 kepek oranlarinda
ise en dusuk degerler Kiziltan 91 cesidinde, %15.0 kepek oraninda en disuk
deger Kiziltan 91 ¢esidinde gdzlenmistir. %7.5 kepek oraninda en yuksek fitik asit
miktari Eminbey (%0.67) cesidinde, %15.0 kepek oraninda en yiksek fitik asit
miktari (%0.75) Eminbey ve Cesit-1252 cesitlerinde, %22.5 kepek oraninda ise en
yUksek fitik asit miktari Zenit (%0.84) ¢esidinde gdzlenmistir.

Yilmaz ve Unal [81] kontrol makarna drneklerinin fitik asit konsantrasyonunun 261-
301 mg/100 g arasinda, kepekli makarna érneklerinin fitik asit konsantasyonunun
448-649 mg/100g arasinda degistigini belirtmiglerdir. Elde edilen sonuglar ¢alisma
ile benzerlik géstermektedir. Ancak bazi gesitlerin %22.5 kepek iceren érneklerinin
icerdigi fitik asit konsantasyonu bu degerlerden daha ylksek c¢ikmistir. Bunun
sebebinin ise daha ylksek oranda kepek oraniyla ¢alisiimasindan kaynaklandigi
disinldimektedir.

Kordonowy ve Youngs [98] irmige %10, %15, %20, %25, %30 oranlarinda kepek
ilave ederek makarna Uretimi yapmislardir. Pismis makarna érneklerinde yaptiklar
fitik asit analizinde ise kepek orani arttikga fitik asit miktari artmistir. Pismis
makarnalarda fitik asit miktari %0.182-0.739 arasinda degismistir. Kepek ve irmik
kanigimlarindaki fitik asit miktari pismis makarnada %24.6-27.7 oraninda
azalmigtir. Bu azalmanin sebebi ise makarnanin islenmesi sirasinda fitatin hidrolizi
ve pisirme sirasinda pisme suyunda c6zinmesi yoluyla olabilecedi seklinde
aciklanmistir. Baska bir kaynakta ise makarnanin fitik asit iceriginin kuru maddede
%0.22-0.86 arasinda degistigi belirtiimektedir [52]. Bu calismada elde edilen
makarnalarin fitik asit miktarlar literatlrle uyum géstermektedir.

Bu calismada fitaz enzimiyle fitik asit azaltma islemi yapilan makarna 6rneginin

fitik asit miktari analiz sonuglar Cizelge 4.21°de verilmigtir. Cizelgeden gérilecegi
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gibi enzim uygulanmasi ve 45°C’ de 2 saat bekletme igleminin uygulanmasi
Ornekteki fitik asit miktarini azaltmistir. Uygulamalar sonrasinda elde edilen fitik
asit miktarlan arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Fitik
asit miktarindaki azalma en fazla 45°C’de 2 saat bekletme islemininin ve 2.7 g
enzimin ilave edildigi uygulamada gerceklesmistir.

Cizelge 4.21: Enzim ve Sicaklik Uygulanan Makarnalarin Fitik Asit Miktari Analiz

Sonuclari
_ Fitik Asit

Uygulanan Islem Enzim Miktan Miktari
(9) (%) *

Bekleme Yok 0g 0.82a
Bekleme Yok 09g 0.76 ¢
Bekleme Yok 1.8¢ 0.65e
Bekleme Yok 2749 0409
45°C 2 saat bekletme 0g 0.79b
45°C 2 saat bekletme 099¢ 0.72d
45°C 2 saat bekletme 189 0.47f
45°C 2 saat bekletme 2749 0.36 h

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.

4.1.7. Makarna Pigirme Ozelliklerinin Degerlendirmesi ve Toplam Organik
Madde (TOM) Analizi

Bu calismada hazirlanan makarnalarin pisirme analizi sonuclari Cizelge 4.22’de
verilmigtir. Sertlik degerleri bakimindan tim cesitlerde kontrol ve farkli oranda
kepek iceren drnekler arasinda genellikle istatistiksel olarak énemli fark bulunmus
(p<0.05) ve tim cesitlerde kepek orani arttikga sertlik degerleri azalmistir. Her bir
cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren érnekleri arasinda yapiskanlik degeri
yoninden farklihk genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmus ve kepek orani
arttikca drneklerin yapiskanlk degerleri azalmistir (p<0.05). Her bir ¢esidin kontrol
ve farkh oranda kepek igeren Ornekleri arasinda kimelesme degeri yéninden
farklilik istatistiksel olarak genellikle énemli bulunmus ve kepek orani arttikga

Orneklerin kimelesme degerleri azalmistir (p<0.05). Bu degerlerdeki azalmalar
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genel olarak makarna pisme Kkalitesinin olumsuz ybdnde etkilendigini
gbstermektedir.

Kontrol &rneklerinde en ylksek sertlik degeri Eminbey cesidinde, en yuksek
yapiskanlik ve kiimelesme degeri ise Glney Yildizi ¢cesidinde gdzlenmistir. Kontrol
orneklerin yapiskanlik, sertlik ve kimelesme degerleri bazi cesitlerde daha énce
yapilan caligsmalardan daha ylUksek bulunmustur [100; 118; 137]. Bunun sebebi
cesitlerin farkhh olmasi ve icerdikleri protein oranlarinin ylksek olmasiyla
aciklanabilir. %7.5 kepek iceren drneklerde en yiksek yapigkanlk ve kiimelesme
degeri Guney Yildizi gesidinde gdzlenmigtir. En yilksek sertlik degerleri Gliney
Yildizi, Cesit-1252 ve Eminbey cesitlerinde gbzlenmistir. %15.0 kepek iceren
O0rneklerde ise en yiksek yapiskanlk degeri Cesit-1252 cesidinde, en ylksek
sertlik degeri Eminbey ve Cesit-1252 cesidinde, en ylksek kiimelesme degeri ise
Gulney Yildizi gesidinde gdzlenmistir. %22.5 kepek iceren 6rneklerde ise en
yiksek sertlik degeri Eminbey ve Cesit-1252 cesidinde, en yiksek yapiskanhk
Cesit-1252 cesidinde, en yiksek kiimelesme degeri ise Gliney Yildizi cesidinde
tespit edilmistir. Duyusal 6zelliklerde ki bozulma genellikle %22.5 kepek iceren
Orneklerde 6nemli olmustur. %22.5 kepek igeren 6rneklere verilen yapiskanlik,
sertlik ve kiimelesme degerleri kontrol érneklerine gdére oldukga distk olmustur.
Kepek ilavesi tim cgesitlerin makarnalarinin pisme 6zelliklerinde olumsuz ydnde
degisikliklere neden olmustur.

Makarnaya %15 ve %30 oraninda kepek ilave edilerek yapilan bir ¢alismada
sertlik, yapigkanlik ve kiimelesme olmak Gzere 3 farkli duyusal analiz yapilmigtir.
%15 kepek ilavesinde kontrol 6rnegine goére sertlik degeri azalmig, yapiskanhk
degeri artmis ve kimelesme degerinde degisim gdzlenmemistir. %30 kepek
ilavesinde ise kontrol 6rnegine goére sertlik ve kimelesme degerinin azaldidi,
yapiskanlik degerinin ise degismedigi gézlemlenmistir [100].
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Cizelge 4.22: Pismis Makarna Orneklerinin Duyusal Ozellikleri ve Toplam Organik
Madde (TOM) Testi Sonuclari

Cesit Makarna Ornekleri Sertlik  Yapiskanlik Kimelesme ;rgc/):\:lmg)
Cesit-1252  Kontrol 73 be 75a 55 def 1.20pq
%7.5 Kepek 70 cd 68 bc 53 efg 1.23 nop
%15.0 Kepek 68 cde 65cd 50 fgh 1.32 k
%22.5 Kepek 63 efg 60 ef 48 ghi 1.42 hij
Eminbey Kontrol 80 a 70b 63 bc 1.18 qr
%7.5 Kepek 70 cd 65 cd 58 cde 1.25 mno
%15.0 Kepek 68 cde 63 de 55 def 1.29 k
%22.5 Kepek 63efg 55gh 53 efg 1.31k
Giiney Yildizi  Kontrol 78 ab 78 a 73 a 1.02 st
%7.5 Kepek 70 cd 70b 68 ab 1.15r
%15.0 Kepek 65def 58fg 63 be 1.3k
%22.5 Kepek 60 fgh 55gh 60 cd 1.49 g
Kiziltan Kontrol 60 fgh 60 ef 50 fgh 0.991
%7.5 Kepek 55 hij 58 fg 45 hij 1.22 opq
%15.0 Kepek 53 1jk 55 gh 43 1jk 1.45 gh
%22.5 Kepek 50 jki 53 hi 40 jk 1.53 de
Maestrale Kontrol 58ghi  65cd 68 ab 1.06 s
%7.5 Kepek 55 hij 60 ef 53 efg 1.23 nop
%15.0 Kepek 53 1jk 55 gh 50 fgh 1.26 Imn
%22.5 Kepek 50 jki 53 hi 48 ghi 1.38
Mirzabey Kontrol 48 ki 50 1j 50 fgh 1.46 gh
%7.5 Kepek 451 43 Im 48 ghi 1.51 ef
%15.0 Kepek 38m 40 m 45 hij 1.55 cd
%22.5 Kepek 33 m 33n 38 k 1.70a
Svevo Kontrol 60 fgh 63 de 68 ab 1.07 s
%7.5 Kepek 55 hij 55 gh 53 efg 1.42 hi
%15.0 Kepek 53 1jk 48 jk 48 ghi 1.51 def
%22.5 Kepek 50 jki 40 m 431jk 1.59 be
Zenit Kontrol 63 efg 60 ef 63 bc 1.39 1j
%7.5 Kepek 60 fgh 55gh 55 def 1.5 ef
%15.0 Kepek 58 ght 53 hi 50 fgh 1.61b
%22.5 Kepek 53 1jk 45 kI 48 ghi 1.69 a
LSD 5.693 4.410 5.693 0.042

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir. (p<0.05)
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Makarnalarin toplam organik madde (TOM) analizi sonuglar Cizelge 4.22'de
verilmigtir. Makarna &rneklerinin TOM miktar ikili istatistik tablosu Ek 6.3'de
verilmistir. TOM degeri pismis makarna ylzeyinin yikanmasi ile suya gegen toplam
organik madde miktari olup, genel olarak makarna kalitesi ve ylzey yapiskanlig
hakkinda bilgi vermektedir. Kepek orani orani arttikga pismis makarna érneklerinin
TOM degerlerinde artis gdzlenmigstir. Kontrol érneklerinde en distk TOM degeri
Kiziltan 91 (0.99), en yiksek deger ise Mirzabey 2000 (1.46) cesidinde

belirlenmisgtir.

TOM analizi yéninden cesitlerinin kontrol, %7.5, %15.0 ve %22.5 oranlarinda
kepek iceren &rnekleri arasindaki farklilik genellikle istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur (p<0.05). TOM analizi sonuclar kepek orani arttikca pismis makarna
Orneklerinin  kalitelerinde bozulma oldugunu gd6stermekte olup, genel olarak
degerlendirildiginde bu sonuglar duyusal analiz sonuglari ile uyum icerisindedir.

Cesitlerin  kontrol makarnalarinin  TOM degerleri 0.99-1.46 g nisasta /100g
arasinda degismistir. Toplam organik madde miktari<1.4 = iyi; 1.4-2.1 =orta; >2.1
= zaylf makarna Kkalitesini ifade etmektedir [28]. Bu degerlendirmeye gbre
Mirzabey cesidi disindaki bitln cesitlerin kontrol makarnalan iyi kalitede olarak
degerlendiriimektedir. Mirzabey cesidi ise orta kalitede olarak

degerlendiriimektedir.

Bir calismada spagetti 6rneklerinin TOM igerikleri 1.19-1.45 ¢g/100g makarna
arasinda degistigi ve artan protein oraniyla TOM igeriginin azaldigi tespit edilmigtir
[132]. Diger bir galismada ise kontrol makarna érneginde TOM igerigi 1.31 g/100g

olarak bildirilmigtir [100]. Sonuclar bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Cesitlere %7.5, %15.0 ve %22.5 kepek ilavesi ile hazirlanan makarnalara ait TOM
degerleri daha ylksektir. TOM degeri yéninden kepek orani arttikgca cesitler
arasinda en az artis Eminbey ve Maestrale cesitlerinde goértimustir. Eminbey ve
Maestrale cesitlerinden tim kepek oranlarinda iyi kalitede makarna elde edilmistir.
Tam cesitlerde kepek ilavesi TOM degerini artirsa da makarna kalitesini ¢ok
olumsuz etkilememistir. En ylksek TOM degeri (1.7 g/100g) Mirzabey c¢esidinin
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%22.5 kepek iceren érneginde tespit edilmistir. Bu da orta kaliteli makarna olarak
degerlendiriimektedir.

Makarnaya %15 ve %30 oraninda kepek ilave edilerek yapilan bir ¢calismada ise
kontrol érneginde TOM degeri 1.31 g/100g, %15 kepek ilavesinde 1.66 g/100g,
%30 kepek ilavesinde ise 1.84 g/100g tespit edilmistir. Artan kepek oraniyla TOM
(toplam organik madde) miktarinin arttigi gézlenmistir [100]. Calismada elde

edilen TOM miktarlari referans degerleriyle uyum gdstermektedir.

4.1.8. Pisme Sirasinda Suya Gecen Madde Miktar1 (Pisme Kaybi) Analizi

Makarnalarin pisme kaybi degerleri Cizelge 4.23'de verilmistir. Makarna
orneklerinin pisme kaybi miktari ikili istatistik tablosu Ek 6.4’de verilmistir. Suya
gecen madde miktari, makarnanin kalite degerlendirmesinde énemli bir kriterdir.
Kaliteli makarna pigsirildiginde sert yapida kalabilmeli, pisme suyunda dagiimamal
ve pisme suyuna gecen madde miktari az olmahdir [29]. Pisme kaybi tim
Orneklerde kepek orani arttikca artmistir. Pisme kaybi degerleri %4.09-7.10
arasinda degismistir. Kontrol 6rneklerinde en disuk pisme kaybi degeri Kiziltan 91
cesidinde, en ylUksek pisme kaybi degeri Mirzabey 2000 cesidinde gdézlenmigtir.
%7.5, %15.0 ve %22.5 kepek ilave edildiginde ise, en distk degerler Kiziltan 91
cesidinde, en yuksek degerler ise Mirzabey 2000 cesidinde saptanmistir. Her bir
cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren makarna drnekleri arasindaki farklihk
genellikle istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tark Gida Kodeksi Makarna Tebliginde pisme kaybinin kuru maddede en ¢ok %10
olmasi gerektigi belirtiimektedir [142]. Pisme kaybi degerinin 6’dan kigik olmasi
iyi, 6-8 arasinda olmasi orta,10’dan blyUk olmasi ise zayif makarna kalitesini ifade
etmektedir [145]. Bu degerlendirmeye gére calismada kullanilan kontrol makarna
6rneklerinin kalitesinin iyi diizeyde oldugu saptanmigtir.

lyi bir makarna kalitesi igin pisme kaybinin %8’den diisilk olmasi gerektigi
bildiriimistir [146]. Bir calismada 3 farklh makarna 6rneginin pisme kayiplan
sirasiyla %6.80, %6.75 ve %6.51 olarak belirlenmigtir [107]. Diger bir calismada
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ise optimum pisme sirelerinde pigirilen makarnalarin pisme kayiplarinin %5.2- 6.9

s

arasinda degistigi tespit edilmigtir [108].

Literatlrde belirtilen sonuclar bu calismada belirlenen pisme kaybi sonuclariyla
benzerlik gdstermektedir. Makarna Uretiminde irmige %0, %10, %20, %30
oranlarinda bugday kepegdi ilave edilerek pisme kaybi analizi yapilan bir
calismada, kontrol makarna 6rneginde %5.67, %10 kepek ilaveli makarnada
%6.01, %20 kepek ilaveli makarnada %6.67, %30 kepek ilaveli makarnada ise
%7.24 pisme kaybi tespit edilmigtir [96].

74



Cizelge 4.23: Makarna Orneklerinin Bazi Pisme Ozellikleri Sonuglari

_ Makarna Pisme Agirlik Hacim
Cesit Srnekleri Kaybr* Artigl Artigl
(%) (%) (%)
Cesit-1252 Kontrol 424s 164 efghi 180 hijki
%7.5 Kepek 5.36n 169 def 200 fghijk
%15.0 Kepek 5.47 mn 172 cde 211 defghi
%22.5 Kepek 6.03 ghi 162 fghij 212 defghi
Eminbey Kontrol 4.65r 164 efghi 175 kim
%7.5 Kepek 5.87 1 187 b 243 abc
%15.0 Kepek 5.91 hij 179 be 243 abc
%22.5 Kepek 6.15 fgh 167 efgh 232 abcd
Giiney Yildizi  Kontrol 4.95 pq 185 b 213 defgh
%7.5 Kepek 5.75 jki 183 b 218 cdef
%15.0 Kepek 6.08fghi 205a 230 abcd
%22.5 Kepek 6.19 fg 162 efghij  1851jki
Kiziltan Kontrol 4.09s 159 ghijk 188 ghijkl
%7.5 Kepek 5.03 p 158 ghijkl 188 ghijkl
%15.0 Kepek 5.31 no 154 jkimn 170 Im
%22.5 Kepek 5.93 hij 157 hijkl 230 bede
Maestrale Kontrol 4.76 qr 155 1jklm 203 efghij
%7.5 Kepek 5.71 jkim 157 hijkl 254 ab
%15.0 Kepek 6.22 fg 144 op 257 a
%22.5 Kepek 6.70 cd 145 nop 221 cdef
Mirzabey Kontrol 5.65 kim 184 b 253 ab
%7.5 Kepek 6.52 de 179 be 208 defghij
%15.0 Kepek 6.87 abc 164 efghi 183 jki
%22.5 Kepek 710a 148 Imnop 173 Im
Svevo Kontrol 5.10 op 167 efg 225 cdef
%7.5 Kepek 5.48 mn 146 mnop 170 Im
%15.0 Kepek 6.06 ghi 156 hijkl 215 defg
%22.5 Kepek 6.32 ef 151 kimno 212 defghi
Zenit Kontrol 4.94 pq 165 efgh 175 klm
%7.5 Kepek 5.53 Imn 140 p 155 m
%15.0 Kepek 6.81 bc 177 bed 210 defghi
%22.5 Kepek 6.97 ab 158 ghijkl 185 1jki
LSD 0.248 9.659 27.001

Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

*: Kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.
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4.1.9. Pisme Sirasinda Agirlik ve Hacim Artisi Analizi

Makarnalarin agirlik artigi degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Kontrol drnekleri
arasinda en disUk deger Maestrale cesidinde en ylksek deder Mirzabey
cesidinde saptanmistir. Agirlik artigi yéninden her bir ¢esidin kontrol ve farkli
oranda kepek iceren makarna érnekleri arasindaki farklilik genellikle istatistiksel
olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05). Kepek ilave oraninin artmasiyla agirlik artigi

degerlerinde dizenli bir artis veya azalma gbézlenmemistir.

Makarnalarin hacim artisi degerleri Cizelge 4.23'de verilmigtir. Kontrol
6rneklerinde en distk hacim artisi Eminbey ve Zenit cesitlerinde, en yilksek
hacim artigi ise Mirzabey 2000 cesidinde belirlenmigtir. Hacim artigi yéninden her
bir ¢esidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren makarna &érnekleri arasindaki
farklilk genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Eminbey
cesidinin %7.5 ve %15.0 oranlari arasinda, Cesit-1252 c¢esidinin de %15.0 ve
%22.5 oranlari arasinda istatistiksel agidan farklihk énemsiz bulunmustur.

Optimum pisme slresinde pisirilen spagettilerin agirhk artiglarinin %157-180
arasinda degistigi gbézlenmistir [108]. Baska bir calismada ise, 3 farkli spagetti
cesidinin pismis makarna agirhgr artigi %160.93-170.12 arasinda degismistir
[107]. Cahsmada elde edilen agirlik artisi degerlerinin literatire uyumlu oldugu

g6zlenmisgtir.

4.1.10. Makarna Orneklerinin Tekstiirel Analizi

Makarnalarin  Tekstir analizi sonuglari Cizelge 4.24’de verilmistir. Kuru
makarnalarin Uretim sonrasi paketleme, tasima ve ambalajlama gibi asamalar
sirasinda kirllmamasi ve buttinliginin bozulmamasi igin mekanik dayanima sahip
olmasi gerekir [14]. Pismemis makarnalarin kirilma kuvveti (g) 40.29-53.46
arasinda degismistir. Her bir ¢cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren érnekleri
arasinda kirillma kuvveti (g) degeri yontunden farklilik genellikle istatistiksel olarak
6nemli bulunmus ve kepek orani arttikca 6érneklerin kirilma kuvveti azalmistir
(p<0.05). Pismemis makarnalarin dayanikliiginin diger bir 6lgist kinlma
mesafesidir. Pismemis makarnalarin kirilma mesafesi (mm) 15.51-42.01 arasinda
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degismistir. Cesit-1252 ve Eminbey cesidinin bazi oranlari disinda cesitlerin
kontrol ve farkli oranda kepek igeren 6rnekleri arasinda kirilma mesafesi (mm)
degeri yoninden farklihk genellikle istatistiksel olarak énemli bulunmus ve kepek
orani arttikga genellikle 6rneklerin kirilma mesafesi (mm) degerleri azalmistir
(p<0.05). En yiksek kirillma kuvveti (g) (53.46) Zenit kontrol makarnasinda, en
uzun kirllma mesafesi (mm) (42.01) ise Eminbey kontrol makarnasinda

g6zlenmigtir.

Makarna dretiminde irmige %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda bugday kepegi
ilave edilerek pismis makarnalarin tekstlr cihazinda kirilma kuvveti ve mesafesinin
belirlendigi bir calismada, kepek ilave orani arttikga kirilma kuvvetinin ve kirllma
mesafesinin azaldigi gb6zlenmistir [94]. Diger bir calismada ise pismemis
spagettilerin kirilma kuvvetlerinin (g) 43.72-48.88 arasinda degistigi, kiriima
mesafelerinin  (mm) ise 15.64-23.14 arasinda degistigi godzlenmistir [107].
Galismada elde edilen kirllma kuvveti degerleri referansa uyum gdésterirken kirlima

mesafelerinin (mm) daha uzun oldugu gézlenmistir.

Pismis spagetti &6rneklerinin  sertlik (g.cm) degerleri 5.09-10.20 arasinda
Olgulmustir. Her bir cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren &rnekleri
arasinda sertlik degerleri yéntinden farkhlik genellikle istatistiksel olarak énemli
bulunmus ve kepek orani arttikga 6rneklerin sertlik degerleri azalmistir (p<0.05).
Makarna &érneklerinin sertlik degeri ikili istatistik tablosu Ek 6.5°’de verilmistir. En
yiksek sertlik degeri Eminbey kontrol makarnasinda, en disik sertlik degeri
Mirzabey %22.5 kepekli makarnasinda gézlenmistir.

California Wheat Commission’'un makarnada sertligi degerlendirme kriterlerine
gore, sertlik degeri 6.0 g.cm’den fazla olan érnekler iyi, 5.0-5.9 g.cm arasinda olan
Ornekler orta, 5.0 g.cm altinda olan &rnekler ise zayif kaliteli olarak
degerlendiriimektedir. Bu degerlendirmeye gére Mirzabey cesidinden elde edilen
makarna érnekleri disinda tim spagetti érnekleri iyi kaliteli olarak belirlenmigtir.
Mirzabey cesidinden elde edilen kontrol ve kepekli makarnalar ise sertlik
bakimindan orta kalitede olarak degerlendirilebilir.
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Ug farkl bélgede durum bugdayi, irmigi ve makarnasinin kalitesinin incelendigi bir
calismada, pismis makarna sertliginin 5.4-7.0 g.cm arasinda degistigi tespit
edilmistir [147]. Baska bir calismada ise, durum irmiginden elde edilen
spagettilerin sertliklerinin 6.96-7.30 g.cm arasinda degistigini bildirilmistir [107].
Calismada elde edilen sertlik (g.cm) degerlerinin referanslara oranla bazi

cesitlerde biraz daha yiksek oldugu gézlenmistir.

Makarna Orneklerinin yapiskanliklart 51.96-99.20 g arasinda degismistir. Her bir
cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren o6rnekleri arasinda yapigskanhk
yéninden farklilik genellikle istatistiksel olarak édnemli bulunmus ve kepek orani
artttkca  6rneklerin  yapiskanligi  artmistir  (p<0.05). Makarna 6&rneklerinin
yapiskanlik degeri ikili istatistik tablosu Ek 6.6’da verilmistir. Gliney Yildizi kontrol
makarnasi en disuk yapiskanlik degeri verirken, Mirzabey %22.5 kepekili
makarnasi en yiuksek yapigkanlik dederini vermistir. Bir calismada benzer sekilde,
destile su kullanilarak pigirilen eriste érneklerinin yapiskanlklarinin 53.0-59.6 g

arasinda degistigi tespit edilmistir [148].

Calismada kullanilan makarnalarin elastikiyetleri (g) 22.91-32.84 arasinda
degismistir. Her bir cesidin kontrol ve farkli oranda kepek iceren makarna érnekleri
arasinda elastikiyet (g) degeri yéninden farklilik genellikle istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0.05). Cesit-1252, Eminbey, Glney Yildizi ve Kiziltan 91
cesitlerinde %7.5 ve %15.0 kepek ilavesinde kontrol érnedine gbre elastikiyet
degeri azalmistir. Ancak bu cesitlerde %22.5 kepek ilaveli 6rnekler %15.0 kepek
ilave edilen érneklere gére daha ylUksek elastikiyet degeri gdstermistir. Maestrale,
Mirzabey, Svevo ve Zenit gesitlerinde ise kepek orani arttikga tim 6rneklerinde
elastikiyet degerleri azalmistir.

iki farkli maddenin (arabinoksilan ve endoksilanaz) pismis spagettilerin elastikiyeti
Uzerine etkisinin arastirlldigi bir ¢alismada, kontrol spagetti 6rneginin elastikiyeti
26.7 g bulunmustur [110]. Baska bir ¢alismada ise pismis spagetti 6rneklerin

elastikiyetlerinin 26.83-27.70 arasinda degistigi gdzlenmistir [107].
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Makarna Uretiminde irmige %0, %10, %20, %30 oranlarinda bugday kepegi ilave
edilerek makarnanin cesitli kalite 6zelliklerinin incelendigi bir calismada, tekstir
cihazinda makarnalarin sertlik ve yapigkanhk dederleri belirlenmigtir. Elde edilen
sonuclarda kontrol érnegine gbre kepek orani arttikca sertlik degerleri azalmistir.
Yapiskanlik degeri %10 ve %20 kepek ilavesinde ¢ok farkl gézlenmezken, %30

kepek ilavesinde azalmistir [96].
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Cizelge 4.24: Makarna Orneklerinin Tekstiirel Analiz Sonuglari

. Makarna Pismemis Makarna Pismis Makarna
Cesit Ornekleri k.kuv. k.mes. Sertlik Yapiskanlik Elastikiyet
(9) (mm) (g.cm) ?g) (9)
Cesit-1252 Kontrol 47.80 efg 36.32 be 9.69b 53.10 p 32.84 a
%7.5 Kepek  46.18 1jk 30.10 efgh 8.87cd 60.44 mn 31.16 cde
%15.0 Kepek 4527 kimn 25.47 1jkim 8.38 e 62.15 m 25.67 mn
%22.5 Kepek 42.6 gr 27.11 hijkim 8.14ef 65.261 26.26 1jkim
Eminbey Kontrol 4942 c 42.01a 10.20a 57.570 32.29 ab
%7.5 Kepek  46.62 hij 28.37 ghijk  9.10¢ 60.86 mn 29.70 f
%15.0 Kepek 42.58 qr 25.32 1jkimn 8.74d 66.07 | 27141
%22.5 Kepek 41.06 st 21.96nop 7.86gh 71.781 29.91 f
9:{3,‘;‘.’ Kontrol 4817 def  31.45defg 9.75b  51.96p 30.12 ef
%7.5 Kepek 4467mno 23.69mno 8.34e 59.41 no 27.08 i
%15.0 Kepek 42.19rs 22.02 no 8.04 fg 70.201j 26.08 jkimn
%22.5 Kepek 40.29 t 23.18 mno 7441 72.50 hi 27.211
Kiziltan 91 Kontrol 47.01 fghi  28.42ghij  7.22)j 68.75 jk 32.14 abc
%7.5 Kepek  44.70 Imno 27.89 ghijkl 6.71 kim 72.68 hi 26.741jkl
%15.0 Kepek 43.550pq 23.53mno 6.31no 74.71gh 24180
%22.5 Kepek  41.87rs 1551 r 561pq 78.13f 25.84 kimn
Maestrale Kontrol 52.88 ab 34.79bed  7.19j 66.54 ki 31.28 bed
%7.5 Kepek  49.30 cd 24.37 kimn  6.77 kl 71.461 30.50 def
%15.0 Kepek 46.80 ghi 22.05 no 6.51 mn 76.24 fg 28.59 gh
%22.5 Kepek 46.01 1jk 16.79 gr 6.18 0 82.69d 25.72 Imn
Mirzabey  Kontrol 48.78cde  3390cde 584p  81.30d 28.26 h
%7.5 Kepek  46.81 ghi 24.13 Imn 557qr 87.10c 25.99 kKImn
%15.0 Kepek 45.46 jkim  23.44mno 5.34r 93.83 b 25.20 no
%22.5 Kepek 44.13 nop 21.50 nop 5.09s 99.20 a 2291 p
Svevo Kontrol 48.93 cde 38.48 ab 7.321j 62.51 m 31.25cd
%7.5 Kepek 47.76 efgh 29.05fghi  6.87 k 78.38 ef 30.07 f
%15.0 Kepek 45.86 1jki 2454 jkimn 6.55Im 83.13d 29.59 1g
%22.5 Kepek 43.720opgq  22.85 no 6.22 0 92.31b 26.83 1jk
Zenit Kontrol 53.46 a 33.03 cdef 7.95fgh 67.64 jki 31.72bc
%7.5 Kepek 52.19b 21.62nop 7.74h 74.95 gh 31.17 cd
%15.0 Kepek 48.37 cde 19.690pq 7.391]j 80.91 de 28.39 h
%22.5 Kepek 43.01 pqr 17.92 pqr 6.82 k 88.30 ¢ 26.76 1jk
LSD 1.333 4.048 0.275 2.965 1.175

Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalama de@erler arasindaki fark istatistiksel olarak
Onemlidir. (p<0.05)
k.kuv: kirlima kuvveti, k.mes: kirllma mesafesi
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4.2. 2. GRUP MATERYAL ANALIZ SONUCLARI
4.2.1. Bugday Orneklerinin Fiziksel Kalite Ozellikleri

Galismada kullanilan 2.grup bugday érneklerinin (Orta Anadolu bdlgesinde yaygin
dretimi yapilan bes adet durum bugdayi cesidinin (Kiziltan 91, Eminbey, Cesit-
1252, Altin 40/98, Mirzabey 2000), 4 farkl lokasyondan (ikizce, Malya, Ulas ve
Altinova) temin edilen érnekleri bin tane agdirligi analiz sonuclari Cizelge 4.25'de

verilmistir.

Bugday orneklerinin bin tane agirligi analiz sonuglari 37.1-51.4 g arasinda
degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama bin tane agirhgi ise 41.1-45.9
g arasinda degismistir. Lokasyonlardaki bin tane agirhigi ortalamalari ise 41.7-
47.2 g olarak degismistir. Lokasyon olarak en yuksek ortalama bin tane agirlig
(47.2 g) Ikizce, gesit olarak ise en yilksek ortalama bin tane agirhg 45.9 g ile
Eminbey cesidinden elde edilmistir. Ornekler bin tane agirigi bakimindan cesit ve
lokasyona gbére degisim gdstermistir. Bu degisim bazi cesit ve lokasyonlar icin

6nemli bulunmustur.

Bin tane agirhdinin hem lokasyon hem cesit faktériinden etkilendigi belirtimektedir
[117; 149]. Bitki gelisme dbéneminde ylUksek sicaklik ve kuraklik durumuyla
karsilasmasi durumunda, basaklanma ve olgunlasma siresi kisalmakta ve tanede
besin maddesi birikimi azalmaktadir. Bu faktdrlerinde bin tane agirhginin
azalmasina sebep oldugu bildiriimektedir [150].

Bir calismada; 14 farkh makarnalik bugday cesidinin bin tane agirliklarinin 33.0-
51.3 g arasinda degistigi bildirilmigtir [135]. Baska bir ¢alismada ise 121 adet
makarnalik bugdayda bin tane agirhigi 30.0-54.0 g arasinda degisim gdstermistir
[151]. Bin tane agirhgi yéninden elde ettigimiz sonuclar bu ¢aligmalarla benzerlik

gbstermektedir.
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Cizelge 4.25: Bin Tane Agirhdi Analiz Sonuglari

CESIT — LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas
Altin 40/98  40.7bC 47.6 bA 43.5bB 40.1cD 43.0
Cesit-1252 41.0bB 39.3cC 41.1cB  43.1 bA 41.1
Eminbey 43.6aC 50.7 aA 453aB 441 aC 45.9

Kiziltan 91 39.5cC 51.4aA 37.1dD 43.9 abB 43.0
Mirzabey 2000 44.0aB 47.0baA 41.5cD 43.3abC 44.0
Ortalama 41.8 47.2 41.7 42.9 43.0

Ayni situnda farkh kGigUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blydk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Bin tane agirhgi sonuglari kuru madde tzerinden (g) verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugday &érneklerinin camsilik degeri analiz sonuglari

Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Bugday 6rneklerinin camsilik degerleri %43-100 arasinda degismigstir. Cesitlerin
tim lokasyonlardaki ortalama camsilik degerleri ise %83.5-95.8 arasinda
degismistir. Lokasyonlardaki camsilik degeri ortalamalari %66.2-99.0 arasinda
degismistir. Lokasyon olarak en yuksek ortalama camsilik degeri (%99) Malya,
cesit olarak ise en ylksek ortalama camsilik degeri %95.8 ile Altin 40/98 ¢esidinde
elde edilmistir. Cesitler Ulas lokasyonu disinda tiim lokasyonlarda yakin camsilik
degeri vermigtir. Ulas lokasyonunda ise en disuk camsilik degerleri elde edilmigtir.

Tanenin camsilik degeri cesit faktériinden ziyade cevre kosullarindan daha fazla
etkilenmektedir [152]. Bir calismada makarnalik bugdaylarin camsilik degerinin
%68-100 arasinda degistigi belirlenmistir [153]. Baska bir calismada ise 10 farkli
lokasyonda, 12 adet makarnalik bugday cesidinin camsilik degeri %49.8-87.4
arasinda degismistir [117]. Bazi yerel durum bugday! populasyonlarinin 2011-
2012 yillarinda Diyarbakir ve Kiziltepe lokasyonlarinda camsilik degeri %86.3-99.6
arasinda degisim gdstermistir. Diyarbakir lokasyonu (%99.4), Kiziltepe

lokasyonundan (%94.0) daha yiksek camsilik degerine sahip olmustur [154].
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Cizelge 4.26: Camsilik Degeri Analiz Sonuglar

CESIT . _LOKASYON Ortalama
Altinova lkizce Malya Ulas

Altin 40/98 100 98 100 85 95.8
Cesit-1252 100 96 95 43 83.5
Eminbey 96 100 100 79 93.8
Kiziltan 91 100 98 100 51 87.3
Mirzabey 2000 96 100 100 73 92.3
Ortalama 98.4 98.4 99.0 66.2 90.5

Camsilik analizi sonuglari (%) olarak verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugday o6rneklerinin sertlik degeri analiz sonuclari

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Bugday o&rneklerinin SKCS cihazinda belirlenen sertlik degerleri %50.9-87.0
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama sertlik degerleri ise
%67.5-76.1 arasinda degismistir. Lokasyon olarak en ylUksek ortalama sertlik
degeri (%81.3) Altinova, cesit olarak ise en yiksek ortalama sertlik degeri %76.1
ile Altin 40/98 cesidinden elde edilmistir. Ornekler sertlik degeri bakimindan cesit
ve lokasyona goére degisim gdstermistir. Bu degisim bazi ¢esit ve lokasyonlar icin

6nemli bulunmustur.

Tane sertligi ¢evresel faktérlerden etkilenmektedir [155]. Ayni zamanda tane
sertligi ¢esitli fiziksel ve kimyasal faktorlerden (camsilik, protein, tane iriligi, nem ve

yag icerigi) etkilenmektedir [156].

Bir calismada 6 farkli durum bugdayinin SKCS cihazinda sertlik 6lcimu
yapiimistir. Sertlik degerleri %87.2-92.5 arasinda deg@ismistir, ortalama ise %89.4
olarak belirtilmigtir [157]. Bagska bir calismada ise; 4 farkli lokasyonda durum
bugdaylarinin sertlik degerleri %57.85-75.33 arasinda degismigtir [158].

83



Cizelge 4.27: Sertlik Degeri Analiz Sonuclari

CESIT . _LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 84.0aA 73.1bB 80.7aA 66.4aC 76.1
Cesit-1252 83.4aB 87.0aA 78.7bC 53.3bD 75.6
Eminbey 82.1aA 69.2bB 78.0bA 66.6 aB 74.0
Kiziltan 91 80.9aA 64.7cC 73.7cB 50.9bD 67.5
Mirzabey 2000 75.9bB 68.2cC 80.8aA 54.3bD 69.8
Ortalama 81.3 72.4 78.4 58.3 72.6

Ayni situnda farkl kigik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Sertlik analizi sonuglari (%) olarak verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugday Orneklerinin 2.8 mm elek Ustl (%) degeri
analiz sonuglan Cizelge 4.28’de verilmistir.

Bugday 6rneklerinin 2.8 mm elek st degerleri %50.7-80.5 arasinda degismistir.
Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama 2.8 mm elek Ustl degerleri ise %56.8-69.7
arasinda degismistir. Lokasyon olarak en ylUksek ortalama 2.8 mm elek Gstl
degeri %71.1 ile ikizce, cesit olarak ise en yilksek ortalama 2.8 mm elek Usti
degeri %69.7 ile Mirzabey 2000 cesidinden elde edilmistir.

Lokasyon ve cesit faktéri elek analizi sonuclarini etkilemektedir [159]. Bir
calismada makarnalik bugdaylarda 2.8 mm elek Ustl analiz sonuglar %13.7-75.3
arasinda degismistir [153]. Baska bir calismada ise 2 farkli yil Altinova ve
Haymana lokasyonlarinda yetistirilen 7 makarnalik, 2 ekmeklik olmak tzere 9 farkli
bugday cesidinde 2.8 mm elek analizi sonuglari ilk yil %14.5-66.3 arasinda
degismistir ve ortalama %41.4 olarak belirlenmistir, ikinci yiIl %44.9-85.9 arasinda
degismigstir ve ortalama %69.4 olarak belirlenmigtir [121]. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar yukaridaki literatirde verilen ikinci yil sonuglanyla benzerlik
gbstermektedir.
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Cizelge 4.28: 2.8 mm Elek Ustli Degeri Analiz Sonuglari

CESIT — LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 47.5dB 70.5bA 58.6 aAB 50.7 dB 56.8
Cesit-1252 609bB 53.8cC 56.0aC 79.8aA 62.6
Eminbey 56.38cC 71.9bA 543aC 68.1cB 62.7
Kizitan 91 48.9dC 79.0aA 54.0aB 78.0aA 65.0
Mirzabey 2000 66.6 aC 80.5aA 56.9aD 74.6 bB 69.7
Ortalama 56.1 711 56.0 70.2 63.3

Ayni situnda farkl kigik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

2.8 mm Elek Usti analizi sonuglari (%) olarak verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugday Orneklerinin 2.5 mm elek Ustl (%) degeri

analiz sonuglan Cizelge 4.29’da verilmistir.

Bugday 6rneklerinin 2.5 mm elek Gstl degerleri %14.5-42.0 arasinda degismistir.
Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama 2.5 mm elek Usti degerleri ise %22.0-29.5
arasinda degismistir. Lokasyonlardaki 2.5 mm elek Ustl ortalamalar %19.5-27.2
arasinda degismistir. Lokasyon olarak en yiksek ortalama 2.5 mm elek Ustl
degeri (%27.2) Malya, cesit olarak ise en ylksek ortalama 2.5 mm elek Ustl degeri
%29.5 ile Altin 40/98 cesidinden elde edilmistir.

Bir tez calismasinda 2 farkli yil Altinova ve Haymana (ikizce) lokasyonlarinda
yetistirilen 7 makarnalik, 2 ekmeklik olmak Gzere 9 farkli bugday cesidinde 2.5 mm
elek analizi sonuglari ilk yil %25.3-45.9 arasinda degisim gdstermis ve ortalama
%36.5 bulunmustur. ikinci yil %12.2-40.8 arasinda degisim géstermis, ortalama
%24 bulunmustur [121]. Bu calismada elde edilen sonuclar yukarida literatiirde
verilen ikinci yil sonuclariyla benzerlik géstermektedir. Baska bir tez ¢alismasinda
ise 83 tane makarnalik bugday cesidinde 2.5 mm elek Ustl degerleri %44.9-97.3
arasinda deg@ismistir. Ortalama deger %84.4 olarak belirlenmistir [118].
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Cizelge 4.29: 2.5 mm Elek Ustli Degeri Analiz Sonuglari

CESIT - _LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 27.7aBC 19.8bC 28.5aB 42.0aA 29.5
Cesit-1252 242bC 29.8aA 28.1aB 16.8dD 24.7
Eminbey 25.5abA 17.4cB 25.4aA 26.3 bA 23.6
Kiziltan 91 30.1aA 145dC 27.1aA 18.0dB 22.4
Mirzabey 2000 23.3bB 16.0cdC 26.9aA 21.9cB 22.0
Ortalama 26.2 19.5 27.2 25.0 24.5

Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli bOydk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

2.5 mm Elek Ustl analizi sonuclari (%) olarak verilmistir.

4.2.2. Kirma Orneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma &rneklerinin kil

miktari analiz sonuglari Cizelge 4.30°da verilmigtir.

Kirma o6rneklerinin kil miktari analiz sonuglar %1.04-1.60 arasinda degismigtir.
Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama kil miktarlari %1.37-1.45 arasinda
degismistir. Lokasyonlardaki kil miktari ortalamalari ise %1.21-1.52 arasinda
degismigtir. Lokasyon ortalamasi olarak en yiksek kil miktari %1.52 ile Malya,
cesit ortalamasi olarak en ylksek kil miktari %1.45 ile Cesit-1252 cesidinden elde
edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ¢esit ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin
ancak lokasyon ortalamalarinin biraz daha farkli oldugu gérilmektedir. Yapilan
benzer bir calismada; 23 farkli cesidin, 20 lokasyonda kil degerleri tespit
edilmistir. Cesitlerin ortalamalari %1.55-1.83 arasinda degisirken, lokasyonlarin
ortalamasi %1.30-1.98 arasinda degismistir [160]. Bu calismada da c¢esit
ortalamalarinin birbirine daha yakin oldugu goérilmektedir. Ancak daha fazla

sayida materyalle calisiimasindan dolay1 degisim sinirlari daha genis olmustur.

Kal miktari Gzerine gesitlerin genetik yapisindan ziyade lokasyon faktoériiniin daha
etkili oldugu cesitli calismalarla ortaya konulmustur [17].
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Cizelge 4.30: Kirma Orneklerinin Kiil Miktari Analiz Sonugclari

CESIT LOKASYON Ortalama

Altinova ikizce Malya Ulas
Altin 40/98 1.43 aAB 1.46 aAB 1.59aA 1.04 aB 1.38
Cesit-1252 1.41aB 156aA 1.60aA 1.24aC 1.45
Eminbey 1.39aC 146aB 1.54aA 1.23aD 1.40
Kiziltan 91 1.41aB 1.49aA 1.48bA 1.27aB 1.37
Mirzabey 2000 1.43aB 152aA 1.41cB 1.28aC 1.41
Ortalama 1.38 1.50 1.52 1.21 1.40

Ayni situnda farkl ki¢lk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Kil analizi sonuglari kuru madde Gzerinden (%) olarak verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma 6rneklerinin protein
miktari (%) analiz sonuglar Cizelge 4.31’de verilmistir.

Kirma d&rneklerinin  protein miktari analiz sonuglari %10.89-18.74 arasinda
degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama protein miktarlari ise %15.05-
15.67 arasinda degdismistir. Lokasyonlardaki protein miktari ortalamalar ise
%11.66-16.95 arasinda degismistir. Lokasyon ortalamasi olarak en ylksek protein
miktari %16.95 ile Altinova, cesit ortalamasi olarak en yiksek protein miktarlari
Mirzabey 2000 (%15.77) ve Eminbey (%15.67) ¢esitlerinden elde edilmistir.

Bugdaylarda protein icerigini c¢esit, lokasyon, tir, gibi cesitli faktérler
etkilemektedir. Ancak yapilan calismalarda lokasyonun cesit faktériine gére daha
fazla etkili oldugu belirtiimektedir [10; 117].

Durum bugdayi cesitlerinin protein miktarlarinin farkh yillarda ve lokasyonlarda
incelendigi bir calismada, ilk yil ortalama protein miktar %15.47 ve ikinci vyil
ortalama protein miktari %12.32 olarak belirlenmistir. Cesitlerin iki yil ve iki
lokasyonda protein miktari ortalama degerleri %13.23-14.43 arasinda degismistir
ve Kiziltan 91 cesidi (%14.43) en ylksek protein miktarina sahip olan gesit olarak
belirlenmistir [161]. Diger bir calismada ise 49 adet makarnalik bugdayin protein
miktari 3 farkli lokasyonda (Tekirdag, Sarimsakli, Edirne) belirlenmistir. Bu (¢
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lokasyonda en ylUksek protein miktari Edirne lokasyonundan elde edilirken, en
disUk protein miktari ise Tekirdag lokasyonundan elde edilmistir [162].

Cizelge 4.31: Kirma Orneklerinin Protein Miktari Analiz Sonuglari

CESIT LOKASYON Ortalama

Altinova  ikizce Malya Ulas
Altin 40/98 17.90aA 15.46¢cB 1546cB 11.40bC 15.05
Cesit-1252 16.23bcB 16.49 abAB 17.20bA 10.89 bC 15.20
Eminbey 15.65cB 16.13bB 18.74 aA 12.18 aC 15.67
Kiziltan 91 16.92 bA  16.52 abA 17.32bA 11.36 bB 15.53
Mirzabey 2000 18.05aA 17.08 aB 15.46 cC 12.49 aD 15.77

Ortalama 16.95 16.33 16.83 11.66 15.44
Ayni situnda farkh kiglk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkl blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir. (p<0.05)
Protein analizi sonuglari kuru madde tzerinden (Nx5.7,%) olarak verilmistir.

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma &rneklerinin SDS
Sedimentasyon (ml) degeri analiz sonuglari Cizelge 4.32'de verilmistir.

Kirma 6rneklerinin SDS Sedimentasyon dederi analiz sonuclari 9-29 ml arasinda
degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama degerleri ise 11-26 ml
arasinda degismistir. Lokasyonlardaki SDS Sedimentasyon degeri ortalamalari ise
15-21 ml arasinda degismistir. Lokasyon olarak en yilksek ortalama SDS
Sedimentasyon degeri Altinova (21 ml), cesit olarak ise en yiksek ortalama SDS
Sedimentasyon degeri 26 ml ile Eminbey cesidinden elde edilmistir.

Sedimentasyon analizi gluten miktar ve kalitesini belirlemede kullaniimaktadir.
Protein miktari ayni olan érneklerin gluten kalitesini belirlemede kullanilan bir
analizdir [161]. Protein miktari ve Kkalitesiyle sedimentasyon degeri arasinda
6nemli bir korelasyon oldugu cesitli calismalarla ortaya konulmustur [117; 118].
Ayni zamanda sedimentasyon degerinin diger kalite kriterlerine gbre ¢evreden
daha az etkilendigi bildiriimektedir [117; 163]. Bir galismada 8 farkli lokasyondan
gelen durum bugdaylarinin lokasyonlardaki SDS Sedimentasyon degeri
ortalamalari 23.2-30.5 ml arasinda degismistir [164]. Yapilan benzer bir
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calismada; 23 farkh cesidin, 20 lokasyonda SDS sedimentasyon degerleri 11-23
ml arasinda tespit edilmistir [160].

Cizelge 4.32: Kirma Orneklerinin SDS Sedimentasyon Degeri Analiz Sonuglari

LOKASYON
CESIT Altinova ikizce Malya Ulas
Altin 40/98 25 bA 21bB 22bB 18 bC 21
Cesit-1252 21cB  25aA 20cB 15cC 20
Eminbey 29 aA 25aC 27aB 24 aD 26
Kiziltan 91 21cA 14cC 16dB 11dD 15
Mirzabey 2000 11 dB 10dC 14eA 9eD 11

Ortalama 21 19 20 15 19
Ayni sttunda farkh kii¢Uk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)
Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)
SDS Sedimentasyon analizi sonuglari %14 rutubet Gzerinden (ml) olarak
verilmistir.

Ortalama

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma érneklerinin beklemeli
SDS Sedimentasyon degeri analiz sonuglari Gizelge 4.33’de verilmigtir.

Kirma 6rneklerinin beklemeli SDS Sedimentasyon degeri analiz sonuglari 9-31 mi
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama beklemeli SDS
Sedimentasyon degerleri 10-29 ml arasinda degismistir. Lokasyonlardaki ortalama
beklemeli SDS Sedimentasyon degerleri 17-21 ml arasinda degismistir. Lokasyon
olarak en ylUksek ortalama Beklemeli SDS Sedimentasyon degeri Malya (21 ml),
cesit olarak ise en yiksek ortalama beklemeli SDS Sedimentasyon degeri 29 ml
ile Eminbey ¢esidinden elde edilmistir.

Bir tez cgalismasinda; Eminbey ve Cesit-1252 cesitlerine ait beklemeli SDS
Sedimentasyon degerleri sirasiyla 21 ve 19 ml olarak belirlenmistir [129]. Bu
calismada Cesit-1252 c¢esidinde bitin lokasyonlarda ortalama beklemeli SDS
Sedimentasyon degeri 20 ml olarak belirlenirken, Eminbey cesidinin ise 29 ml
olarak belirlenmigtir. Elde edilen sonuglarin Cesit-1252 cesidi igin benzer, Eminbey
cesidinin ise daha yuksek oldugu gértlmektedir. Bunun sebebi ise ayni cesidin
farkli yillarda Gretilmis olmasiyla agiklanabilir.
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Cizelge 4.33: Kirma Orneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon Degeri Analiz
Sonuclari

; LOKASYON
GESIT Altinova ikizce Malya Ulag
Altin 40/98 22 bB 20cC 24bA 20DbC 21
Cesit-1252 22 bA 23bA 22cA 15cB 20
Eminbey 29 aB 27aC 31aA 29aB 29
Kiziltan 91 18 cA 12dC 15dB 12dC 14
Mirzabey 2000 9 dB 9eB 11eA 9eB 10

Ortalama 20 18 21 17 19
Ayni situnda farkl kiigik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blylk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Beklemeli SDS Sedimentasyon analiz sonuglari %14 rutubet Gzerinden (ml)
olarak verilmistir.

Ortalama

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma &érneklerinin toplam
besinsel lif (g/100g) miktari analiz sonuglari Cizelge 4.34’de verilmistir.

Kirma &érneklerinin toplam besinsel lif miktari analiz sonuclari 11.48-13.99 g/100g
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama toplam besinsel lif
miktarlan 12.37-13.61 ¢/100g arasinda degismistir. Lokasyonlardaki ortalama
toplam besinsel lif miktarlan ise 12.45-13.45 ¢/100g arasinda degismigtir.
Lokasyon olarak en yiksek ortalama toplam besinsel lif miktari (13.45 g/100g)
Malya, cesit olarak ise en ylksek ortalama toplam besinsel lif miktari 13.61 g/100g
ile Eminbey ¢esidinden elde edilmistir.

Bugdaydaki besinsel lif miktarini ¢esit ve lokasyon faktérinin etkiledigi bazi
calismalarla ortaya konulmustur [165; 166]. Bu konuda bir calismada 4 farkli
lokasyondan elde edilen 26 bugday cesidinin toplam besinsel lif miktari %9.6-
14.44 arasinda deg@ismistir [166].

Bir tez calismasinda; 2 makarnalik bugday (Mirzabey 2000, Altin 40/98) ¢esidinin
toplam besinsel lif miktarlar sirasiyla %11.69, %12.25 olarak belirlenmistir [167].
Bu calismada Mirzabey 2000 cesidinin tim lokasyonlardaki toplam besinsel lif
miktari ortalamasi %12.97, Altin 40/98 cesidin tUm lokasyonlardaki toplam
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besinsel lif miktari ortalamasi %12.81 olarak olarak belirlenmistir. Bu calismada
elde edilen sonugclarin biraz daha ytksek oldugu gérilmektedir. Bunun sebebi ise
cesitlere ait 6rneklerin farkh yillarda/lokasyonlarda elde edilmis olmalariyla
aciklanabilir. Bagka bir tez calismasinda ise; 7 farkh makarnalik ve 2 farkli
ekmeklik bugday cesidinin Altinova ve ikizce (Haymana) lokasyonlarinda toplam
besinsel lif miktarlari sirasiyla %12.31 ve %11.89 olarak belirlenmistir [121].

Cizelge 4.34: Kirma Orneklerinin Toplam Besinsel Lif Miktari Analiz Sonuglari

QESiT LOKASYON
Altinova  ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 12.56 bA  12.94 bA 13.05bA 12.70 abA 12.81
Cesit-1252 11.68cC 12.78bB 13.66 abA 11.96 bcC 12.52
Eminbey 13.31aA 13.69aA 13.99aA 13.46aA 13.61
Kiziltan 91 12.50bA 1261 bA 1292bA 11.48cB 12.37
Mirzabey 2000 12.95abB 12.70 bB 13.61 abA 12.64 bB 12.97
Ortalama 12.60 12.94 13.45 12.45 12.86

Ayni sGtunda farkli kiigtk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blydk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
O6nemli fark vardir. (p<0.05)
Besinsel lif analizi sonuglari kuru madde Gzerinden (g/100g) verilmistir.

Ortalama

Calismada kullanilan 2.grup bugdaylardan elde edilen kirma &érneklerinin fitik asit
(%) miktari analiz sonuglar Cizelge 4.35’de verilmistir.

Kirma érneklerinin fitik asit miktari analiz sonuglari 0.61-1.17 arasinda degismistir.
Cesitlerin tm lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarlari 0.80-1.00 arasinda
degismistir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarlar ise 0.80-1.05 arasinda
degismistir. Lokasyon olarak en yuksek ortalama fitik asit miktari %1.05 ile Malya,
cesit olarak en ylUksek ortalama fitik asit miktari %1.00 ile Altin 40/98 c¢esidinden
elde edilmistir.
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Cizelge 4.35: Kirma Orneklerinin Fitik Asit Miktari Analiz Sonuclari

CESIT — LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 1.02aA 1.13abA 1.11abA 0.73bB 1.00
Cesit-1252 0.92bcB 1.16aA 1.17aA 0.65bC 0.98
Eminbey 0.85cB 0.86cB 0.99cA 1.11aA 0.95
Kiziltan 91 0.61dC 0.93cA 093cA 0.74bB 0.80
Mirzabey 2000 1.00 abA 0.99bcA 1.08 bA 0.77 bB 0.96
Ortalama 0.88 1.01 1.05 0.80 0.94

Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli bayidk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Fitik asit analizi sonuglari kuru madde Gzerinden (%) olarak verilmistir.

Tahillarda fitik asit icerigini: bitki ¢esidi, iklim kosullari, yetistirme yeri, sulama,
toprak tipi ve ekim yili gibi faktdrler etkilemektedir [69]. Ug farkli lokasyonda
(Dickonson, Minot, Fargo) 6 durum bugdayinin fitik asit miktarlarinin incelendigi bir
calismada; kirma 6&rneklerinin fitik asit miktar analiz sonucglar %0.83-1.43
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalamalan ise %1.02,
%1.11, %1.15 olarak tespit edilmigtir [72]. Benzer bir ¢alismada; 15 farkli durum
bugday! cesidinin 6 farkli lokasyonda fitik asit miktarlari 1463-1678 mg/100g
arasinda degismigtir [168].

Bu calismada kullanilan iki ¢esidin daha &nce yapilan calismalarda fitik asit
miktarlari, Kiziltan 91 cesidinde 1067 mg/100g, Cesit-1252 cesidinde 1298
mg/100g olarak belirlenmigstir [169]. Bu calismada elde edilen fitik asit miktarlarinin
biraz daha distk oldugu gérilmektedir. Bu da ayni cesitlerin farkli yillarda
dretilmis olmalariyla agiklanabilir.

Calismada kullanilan kirma &érneklerinin tim lokasyonlardaki mineral madde
miktari ortalamalarn Cizelge 4.36’da verilmistir. Kirma &érneklerinin mineral madde

miktari analiz sonuglari ve lokasyon ortalamalari ise Cizelge 4.37’'de verilmistir.

Kirma 6rneklerinde en yilksek P (3227.4 mg.kg™), K (4046.8 mg.kg™"), Ca (468.2
mg.kg™), Mg (1476.5 mg.kg™"), B (1.07 mg.kg™"), Fe (32.9 mg.kg™") ve Zn miktarlari
(15.3 mg.kg™”) Cesit-1252 cesidinde tespit edilmistir. En yliksek Na (28.6 mg.kg™)
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ve Mn (36.9 mg.kg™"') miktarlari Eminbey cesidinde tespit edilmistir. En yiiksek Zn
miktari (5.49 mg.kg™") Altin 40/98 cesidinde tespit edilmistir.

Lokasyon ortalamalarini inceledigimizde ise; en yiiksek ortalama Fe, Cu, P, Mg, K,
Mn, B, Zn miktarlari ikizce lokasyonunda, Ca, Na, Ni ortalama miktarlari ise

Altinova lokasyonunda gézlenmigtir.

Bir calismada, 10 farkli durum bugday cesidinde Fe miktari 29.6-36.2 mg.kg™
arasinda, Zn miktari ise 14.0-26.0 mg.kg™" arasinda degismistir [170]. Benzer bir
calismada, 45 durum bugdayi cesidinde, Cu miktari 3.7-8.2 mg.kg™", Fe miktari 25-
57 mg.kg”, Mn miktari 12-29 mg.kg"', Zn miktari ise 11-85 mg.kg"' arasinda
degismistir [171]. Ug farkli durum bugdayi gesidinde Cu miktari 5.30-5.54 mg.kg™,
Fe miktari 33.7-42.0 mg.kg™", Mg miktari 1040-1200 mg.kg™', Zn miktar ise 29.8-
39.5 mg.kg”, P miktari 3690-4070 mg.kg', K miktari 4320-5080 mg.kg', Ca
miktari 346-412 mg.kg" arasinda degismistir [172]. Baska bir calismada ise;
durum bugdaylarinin Cu miktari 4.5-8.1 mg.kg”, Fe miktari 25-67 mg.kg™', Zn
miktari ise 26-52 mg.kg" arasinda degismistir [173]. Bu calismada elde edilen
sonuglarin literatirle genel olarak uyumlu oldugu gérilmektedir.

Bugdayda bulunan mineral madde miktarlarini cesit ve lokasyon faktérl
etkilemektedir [174]. Bir tez calismasinda Altin 40/98, Cesit-1252, Eminbey,
Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000 cesitlerinin Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca minerallerinin
analizleri yapilmistir. Altin 40/98 cesidinde Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca mineralleri
siraslyla 27.6 mg.kg”, 6.07 mg.kg”, 46.6 mg.kg™", 32.0 mg.kg™", 960.7 mg.kg™,
390.4 mg.kg”, olarak belirlenmistir. Cesit 1252 gesidinde ayni mineraller sirasiyla
26.9 mg.kg”, 5.21 mg.kg”, 43.8 mg.kg”, 35.7 mg.kg™, 970.7 mg.kg", 385 mg.kg"
olarak belirlenmistir. Eminbey cesidinde sirasiyla 27.5 mg.kg™”, 6.37 mg.kg”, 49.6
mg.kg™”, 33.6 mg.kg ™, 930.9 mg.kg™, 380.9 mg.kg™” olarak tespit edilmistir. Kiziltan
91 gesidinde 28.4 mg.kg”, 6.10 mg.kg™", 48.9 mg.kg", 32.8 mg.kg™', 840.1 mg.kg"
'.400.2 mg.kg ™ olarak saptanmistir. Mirzabey 2000 cesidinde sirayla 27.5 mg.kg’
' 5.87 mg.kg', 45.9 mg.kg", 32.9 mg.kg”, 980.4 mg.kg", 460.5 mg.kg™ olarak
belirlenmistir [121]. Bu calismadaki ayni cesitlerle karsilastirildiginda genel olarak
Zn, Fe, Cu miktarlarinin daha yiksek, Mg ve Ca miktarlarinin ise daha disik
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oldugu gérilmektedir. Bu farkliligin sebebi ise ayni cesitlerin farkl yillarda ve

lokasyonlarda Uretilmis olmalariyla agiklanabilir.

Cizelge 4.36: Kirma Orneklerinin Tim Lokasyonlardaki Mineral Madde Miktari

Ortalamalari

Cesit P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn
Altin 40/98 3016.1 3647.3 453.6 1323.6 274 0.85 549 28.0 342 0.95 152
Cesit-1252 32274 4046.8 468.2 14765 28.2 1.07 543 329 350 093 153
Eminbey 3102.1 37944 399.2 1430.0 28.6 0.99 484 29.7 369 1.07 141
Kiziltan 91 2913.4 3863.2 451.9 1320.8 28.4 0.87 4.87 30.5 329 1.12 146
Mirzabey 2000 2825.6 3717.7 454.4 1304.7 282 087 531 276 348 1.16 13.9
Genel Ortalama 3016.9 3813.9 4455 1371.1 28.2 0.93 5.19 29.7 347 1.05 146

Mineral madde ortalama degerleri mg.kg™ olarak verilmistir.
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Cizelge 4.37: Kirma Orneklerinin Mineral Madde Miktari Analiz Sonuglari ve Lokasyon Ortalamalari

. P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn
Lokasyon Cesit y 1 1 p A q 1 1 A 1 a
mg.kg™ mg.kg® mg.kg mg.kg® mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg
Altin 40/98 31241 3718.0 5178 11424 30.35 0.39 5.99 28.96 32.99 0.97 14.57
Cesit-1252 20834 3869.8 511.6 12574 30.59 0.58 4.98 29.27 33.71 1.08 12.99
Altinova  Eminbey 29549 39265 4646 13609 30.91 0.71 4.83 29.83 37.51 1.32 11.67
Kiziltan 91 2670.2 41994 527.0 11859 30.50 0.63 4.44 29.48 31.81 1.12 11.21
Mirzabey 2000 3081.0 3716.7 528.4 1166.2 27.73 0.29 5.69 25.70 35.96 1.24 13.38
Ortalama 2962.7 3886.1 509.9 1222.6 30.02 0.52 5.19 28.65 34.39 1.15 12.76
Altin 40/98 3341.3 3683.0 433.5 14814 26.44 1.30 5.66 28.39 37.07 1.06 16.41
Cesit-1252 4381.1 5443.1 5546 2009.7 29.33 2.09 7.43 44.86 44.86 1.25 22.51
ikizce Eminbey 3362.6 3804.4 371.8 14740 27.74 1.27 4.95 28.65 38.62 0.78 14.33
Kiziltan 91 3163.7 37639 4176 14023 28.31 0.81 4.77 29.35 32.17 1.08 16.05
Mirzabey 2000 3209.9 3927.6 454.0 1460.7 28.53 1.71 6.07 29.40 38.00 0.81 15.17
Ortalama 3491.7 41244 4463 1565.6 28.07 1.44 5.78 32.13 38.14 1.00 16.89
Altin 40/98 2812.0 37244 446.8 12741 24.98 0.96 5.37 26.49 34.46 0.65 12.15
Cesit-1252 3082.8 3646.3 448.0 1299.2 27.15 0.88 4.87 28.97 31.89 0.53 12.83
Malya Eminbey 3463.4 39559 4384 15148 28.82 1.31 5.61 30.65 38.62 0.96 13.37
Kiziltan 91 3261.8 4063.1 482.7 13723 28.13 1.32 5.57 34.12 37.25 1.36 13.63
Mirzabey 2000 2541.9 3311.4 336.1 13475 27.29 0.77 4.41 27.32 31.76 1.06 16.69
Ortalama 3032.4 3740.2 4304 13616 27.27 1.05 517 29.51 34.80 0.91 13.73
Altin 40/98 2786.8 3463.7 416.6 13964 27.82 0.76 4.93 28.06 32.15 1.10 17.54
Cesit-1252 2462.2 3228.1 358.7 1339.6 25.88 0.72 4.42 28.64 29.39 0.87 12.84
Ulas Eminbey 26274 3490.7 3219 1370.3 26.81 0.66 3.98 29.49 32.86 1.21 17.10
Kiziltan 91 2557.9 34266 380.3 13229 26.55 0.71 4.68 28.87 30.34 0.93 17.49
Mirzabey 2000 2469.6 3915.0 499.2 12445 29.29 0.70 5.08 27.90 33.40 1.55 10.28
Ortalama 2580.8 3504.8 3953 1334.7 27.27 0.71 4.62 28.59 31.63 1.13 15.05
Genel Ortalama 30169 38139 4455 13711 28.16 0.93 5.19 29.72 34.74 1.05 14.61
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4.2.3. irmik Orneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan irmik érneklerinin L degerleri Cizelge 4.38'de verilmistir. irmik
orneklerinin L deg@eri analiz sonuglari 91.60-93.76 arasinda degismistir. Cesitlerin
tim lokasyonlardaki ortalama L degerleri 92.55-92.89 arasinda degismistir.
Lokasyonlardaki ortalama L degerleri ise 92.44-92.87 arasinda degismigtir.
Lokasyon olarak en yiiksek ortalama L degeri (92.87) ikizce, cesit olarak ise en
yUksek ortalama L degeri 92.89 ile Cesit-1252 cesidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.38: irmik Orneklerinin L Degeri

CESIT — LOKASYON Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98  91.60 92.75 92.84 93.24 92.61
Cesit-1252  92.83 92.09 92.42 94.22 92.89
Eminbey 92.00 93.15 92.29 93.76 92.80
Kiziltan 91 92.25 92.65 92.43 93.55 92.72
Mirzabey 2000 93.54 93.73 92.58 94.37 92.55
Ortalama 92.44 92.87 92.51 92.83 92.91

Calismada kullanilan irmik drneklerinin a degerleri Cizelge 4.39'da verilmistir. irmik
Orneklerinin a deg@eri analiz sonuglari 1.65-2.55 arasinda degismistir. Cesitlerin
tim lokasyonlardaki ortalama degerleri ise 1.78-2.29 arasinda degismistir.
Lokasyonlardaki a degeri ortalamalari 1.77-2.28 arasinda degismistir. Lokasyon
olarak en yuksek ortalama a degeri (2.28) Altinova, cesit olarak ise en ylUksek
ortalama a degeri 2.29 ile Eminbey cesidinden elde edilmigtir.

96



Cizelge 4.39: irmik Orneklerinin a Degeri

CESIT LOKASYON Ortalama

Altinova ikizce Malya Ulas
Altin 40/98 2.38 abA 2.35aA 1.99bcB 1.80 abB 2.13
Cesit-1252 2.20 bAB 2.45 aA 2.04bcB 1.70bC 2.09
Eminbey 2.55 aA 2.16 bB 2.51 aA 1.95 aC 2.29
Kiziltan 91 240 abA 1.95cC 2.19 bB 1.74 abD 2.07
Mirzabey 2000 1.87 cA 1.76 dAB 1.85cAB 1.65bB 1.78

Ortalama 2.28 2.13 2.11 1.77 2.07
Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)

Calismada kullanilan irmik drneklerinin b degerleri Cizelge 4.40°da verilmistir. irmik
6rneklerinin b degeri analiz sonuglar 21.11-26.83 arasinda deg@ismistir. Cesitlerin
tim lokasyonlardaki ortalama b degerleri 22.67-25.69 arasinda degismistir.
Lokasyonlardaki b degeri ortalamalari 24.49-24.91 arasinda degismistir. Lokasyon
olarak en ylksek ortalama b degeri (24.91) Malya lokasyonundan, gesit olarak ise
en yiksek ortalama b degeri 25.69 ile Kiziltan 91 cesidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.40: irmik Orneklerinin b Degeri

LOKASYON

CESIT — Ortalama
Altinova Ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 24.41 cBC 24.23 cC 24.68 cAB 25.03 bA 24.59
Cesit-1252 21.68dB 26.45aA 21.43dBC 21.11cC 22.67
Eminbey 25.32bB 24.15cC 25.58 bA 25.25bB 25.07
Kiziltan 91 26.06 aB 24.57bD 26.83aA 25.30bC 25.69
Mirzabey 2000 2541 bB 24.30cC 26.05bA 25.75 aAB 25.38
Ortalama 24.57 24.74 24.91 24.49 24.68

Ayni situnda farkh ki¢Uik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir. (p<0.05)

Makarnalik bugdaylarda karatenoid pigment miktarinin daha c¢ok cesgitle ilgili
genetik bir faktér oldugu; ancak lokasyon faktériinden de etkilendigi bildiriimektedir
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[12; 30; 175]. irmik rengine genetik faktdriin etkisinin %84.3 oraninda oldudu tespit
edilmigtir [176]. Baska bir calismada ise irmik rengine genetik faktérin etkisi
%89.4 olarak bildirilmistir [17].

Kizitan 91 cesidi, ic Anadolu Bélgesi'nde vyiritilen durum bugdayi islah
arastirmalarinda cogu zaman en iyi renk degerini vermektedir. Bu ¢alismada da en
iyi renk degerini veren cgesit Kiziltan 91 olmustur. Bir calismada, 8 yil boyunca
yetistirilen Kiziltan 91 gesidinin b sarilik degerinin 22.00-26.5 arasinda degistigi
belirlenmistir [177]. Bu calismada da Kiziltan 91 cesidinin tim lokasyonlardaki
ortalama b degeri 25.69 olarak belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, bu

calismada elde edilen b sarilik degeri sonuglari literatirle uyumludur.

Bir calismada 13 farkh ¢evrede yetistirilen 18 farkl durum bugdayi cesidinden elde
edilen irmigin b degerleri 18.6-22.6 arasinda degismistir [174]. 2008-2009
yillarinda yetistirilen 13 makarnalik bugday ¢esidinin (4 ¢esit, 9 hat) 4 cevredeki
irmik b degerleri 17.11-22.40 arasinda degismistir [178]. Baska bir calismada ise;
1996 yilinda TIGEM tarafindan Tirkiye’de degisik bolgelerde Uretilen makarnalik
bugdaylardan elde edilen irmiklerin L degerleri 83.10-87.60, a degerleri 0.90-2.20
arasinda, b degerleri ise 18.30-25.20 arasinda degismigtir [179].

Galismada kullanilan irmik érneklerinin protein miktari analiz sonuglari Cizelge
4.41°de verilmistir. irmik érneklerinin protein miktari analiz sonuclari %8.53-17.32
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama dederleri ise
%13.80-14.76 arasinda degismigstir. Lokasyonlardaki protein miktar ortalamalari
ise %10.18-15.92 arasinda degismistir. Lokasyon olarak en ylksek ortalama
protein miktari Malya lokasyonundan (15.92), ¢esit olarak ise en ylksek ortalama
protein miktar1 %14.76 ile Eminbey cesidinden elde edilmigtir.
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Cizelge 4.41: irmik Orneklerinin Protein Miktari Analiz Sonuclari

i LOKASYON
CESIT Altinova ikizce Malya Ulas

Altin 40/98 15.98 aA 14.82bB 14.72cB 10.58 bC 14.02
Cesit-1252 15.69aB 15.61aB 16.44 bA 8.53dC 14.06
Eminbey 14.88aB 15.18 bB 17.32aA 11.68 aC 14.76
Kiziitan 91 15.09aB 15.17bB 16.13bA 10.50 bC 14.22
Mirzabey 2000 15.50 aA 15.10bB 14.98cB 9.65cC 13.80

Ortalama 15.42 15.17 15.92 10.18 14.17
Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli baydk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir. (p<0.05)
Protein analizi sonuglari kuru madde Uzerinden (Nx5.7,%) olarak verilmistir.

Ortalama

Bir tez calismasinda; 14 farkli durum bugdday irmiginin protein miktari %11.1-15.6
arasinda degismistir [135]. Baska bir calismada ise; 1996 yilinda TIGEM
tarafindan Tlrkiye'de degdisik bdlgelerde Uretilen makarnalik bugdaylardan elde
edilen irmiklerin protein miktarlari %11.60-16.80 arasinda degdismistir [179]. Bu

calismada elde edilen sonuglar literattr ile uyumludur.

Calismada kullanilan irmik &rneklerinin  SDS Sedimentasyon degeri analiz
sonugclar Cizelge 4.42°de verilmistir. irmik érneklerinin SDS Sedimentasyon degeri
analiz sonuclari 9-26 ml arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki
ortalama degerleri ise 11-21 ml arasinda degismistir. Lokasyonlardaki ortalama
SDS Sedimentasyon degerleri 14-19 ml arasinda degismistir. Lokasyon olarak en
yiksek ortalama SDS Sedimentasyon degeri Altinova lokasyonundan (19 ml),
cesit olarak ise en yuksek ortalama SDS Sedimentasyon degeri 21 ml ile Eminbey
cesidinden elde edilmistir.

Bir tez calismasinda; 84 farkh durum bugdayi irmiginde SDS Sedimentasyon
degeri 7-36 ml arasinda degismistir [118]. Baska bir tez calismasinda ise; 14 farkli
durum bugday! irmiginin SDS Sedimentasyon degeri analiz sonuclari 9.6-23.1 ml
arasinda degismistir [135]. Bu calismada elde edilen sonuclar literatir ile
uyumludur.
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Cizelge 4.42: irmik Orneklerinin SDS Sedimentasyon Degeri Analiz Sonuglari

CESIT .L_OKASYON Ortalama
Altinova lkizce Malya Ulas

Altin 40/98 21 bA 18aB 19bB 16 bC 18

Cesit-1252 19cA 17bC 18bB 13cD 17
Eminbey 26 aA 16cC 26aA 19aB 21
Kiziltan 91 17 dA 14dB 15cB 12cC 14
Mirzabey 2000 12 eA 10eB 12dA  9dC 11
Ortalama 19 15 18 14 16

Ayni situnda farkl ki¢lk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

SDS Sedimentasyon analizi sonuglari %14 rutubet tGzerinden (ml) olarak
verilmistir.

Calismada kullanilan irmik &rneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon analiz
sonuglari Cizelge 4.43'de verilmistir.

Cizelge 4.43: irmik Orneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon Degeri Analiz

Sonuclari
CESIT . L_OKASYON Ortalama
Altinova I|kizce Malya Ulas

Altin 40/98 19 cB 20bA 18cC 19bB 19
Cesit-1252 21 bB 23aA 20bB 14cC 19
Eminbey 26 aB 24aC 29aA 21aD 25
Kiziltan 91 17 dA 14cC 16dB 12 dD 15
Mirzabey 2000 12 eA 12dA 12eA 11eB 12
Ortalama 19 18 19 15 18

Ayni situnda farkh kii¢Uk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Beklemeli Sedimentasyon analiz sonuglari %14 rutubet Gizerinden (ml) olarak
verilmistir.

irmik drneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon degeri analiz sonuclari 11-29 ml
arasinda degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama Beklemeli SDS
Sedimentasyon degerleri 12-25 ml arasinda deg@ismistir. Lokasyonlardaki ortalama
Beklemeli SDS Sedimentasyon degeri 15-19 ml arasinda degismistir. Lokasyon
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olarak en yuksek ortalama Beklemeli SDS Sedimentasyon degeri Altinova ve
Malya lokasyonlarindan (19 ml), cesit olarak ise en yilksek ortalama Beklemeli
SDS Sedimentasyon degeri 25 ml ile Eminbey cesidinden elde edilmistir.

Literatliirde belirtilen sonucglar bu calismada belirlenen beklemeli SDS
Sedimentasyon degerleri ile uyumludur. Bir tez calismasinda; 5 farkh durum
bugdayi cesidinin saglam 6&rneklerinden elde edilen irmiklerin beklemeli SDS

Sedimentasyon degerleri 14-18 ml arasinda degismistir [137].

Calismada kullanilan irmik érneklerinin fitik asit miktarn analiz sonuglarn Cizelge

4.44’de verilmigtir.

Cizelge 4.44: irmik Orneklerinin Fitik Asit Miktari Analiz Sonuglar

CESIT LOKASYON Ortalama

Altinova ikizce Malya Ulas
Altin 40/98 0.41 aA 0.24bC 0.28aB 0.26 aBC 0.30

Cesit-1252 0.25 bA 0.27 abA 0.25bA 0.20bB 0.24
Eminbey 0.24 bA 0.27abA 0.28aA 0.18DbB 0.24
Kiziltan 91 0.22 bB 0.30aA 0.23cB 0.21bB 0.24
Mirzabey 2000 0.22 bB 0.29aA 0.25bAB 0.25aAB 0.25
Ortalama 0.26 0.27 0.26 0.22 0.25

Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli baydk harflerle isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak énemli fark vardir. (p<0.05)

Fitik asit analizi sonuglari kuru madde (zerinden (%) olarak verilmistir.

irmik  6rneklerinin  fittk asit miktari analiz sonuglari %0.18-0.41 arasinda
degismistir. Cesitlerin tim lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarlar %0.24-0.30
arasinda degismigstir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarlari %0.22-0.27
arasinda degismistir. Lokasyon olarak en yiiksek ortalama fitik asit miktari ikizce
lokasyonundan (%0.27), cesit olarak ise en ylksek ortalama fitik asit miktar
%0.30 ile Altin 40/98 c¢esidinden elde edilmistir.

Bir calismada 3 farkl irmik érneginde fitik asit konsantrasyonu 358-421 mg/100g
arasinda degismistir [81]. Benzer bir calismada ise; 6 durum bugday! ¢esidinin 3
farkl lokasyonda fitik asit miktarlari 9%0.16-0.34 arasinda degismistir [72]. Bagka

101



bir calismada ise durum bugday! irmiginin fitik asit miktari 0.35 g/100g olarak tespit
edilmistir [139]. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatdr ile uyumludur.

Calismada kullanilan irmik érneklerinin tim lokasyonlardaki mineral madde miktari
ortalamalari Cizelge 4.45'de verilmistir. irmik drneklerinin mineral madde miktari

analiz sonuclari ve lokasyon ortalamalari ise Cizelge 4.46’da verilmigtir.

Cizelge 4.45: irmik Orneklerinin Tiim Lokasyonlardaki Mineral Madde Miktari
Ortalamalari

Cesit P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni 2Zn
Altin 40/98 1557.8 1802.7 280.2 491.6 27.47 2.25 2.98 14.21 7.65 0.35 11.08
Cesit-1252 1475.3 1887.6 281.1 488.0 28.39 2.17 2.88 14.74 8.33 0.52 10.69
Eminbey 1555.3 2053.8 271.3 480.2 28.60 2.16 2.90 14.26 7.87 0.49 11.78
Kiziltan 91 1516.8 1815.4 251.8 524.4 27.41 2.18 3.03 16.90 8.31 0.77 10.58

Mirzabey 2000 1602.6 1868.2 281.7 509.5 28.98 2.27 2.69 14.18 7.58 0.39 11.90
Genel Ortalama 1541.6 1885.5 273.2 498.8 28.17 2.21 2.90 14.86 7.95 0.50 11.21

Mineral madde ortalama degerleri mg.kg'1 olarak verilmistir.

irmik &rneklerinde en yiiksek ortalama fosfor (1602.6 mg.kg™), kalsiyum (281.7
mg.kg™"), magnezyum (509.5 mg.kg"), bor (2.27 mg.kg™"), sodyum (28.98 mg.kg™),
cinko (11.90 mg.kg") miktarlari Mirzabey 2000 cesidinde; potasyum (2053.8
mg.kg'1) miktari Eminbey c¢esidinde, mangan (8.33 mg.kg'1) miktar Cesit-1252
cesidinde, bakir (3.03 mg.kg"), demir (16.90 mg.kg"), nikel (0.77 mg.kg”)
miktarlan Kiziltan 91 ¢esidinde tespit edilmistir.

Lokasyon ortalamalarini inceledigimizde, en yuksek ortalama P, Zn miktarlari
Malya lokasyonunda, K, Ca, Mn ortalama miktarlari Altinova lokasyonunda, B ve
Cu miktarlari ikizce lokasyonunda, Mg, Na, Fe, Ni miktarlari ise Ulas
lokasyonunda gdzlenmisgtir.

Ug farkli durum bugdayi irmiginde; fosfor miktari 1680-1700 mg.kg™ arasinda,
potasyum miktari 1800-2007 mg.kg' arasinda, magnezyum miktari 360-400
mg.kg ™' arasinda, kalsiyum miktari 206-224 mg.kg™' arasinda, demir miktari 12.3-
14.7 mg.kg' arasinda, cinko miktari 10.3-13.3 mg.kg" arasinda, bakir miktari
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2.62-2.92 mg.kg" arasinda degisim gdstermistir [171]. Baska bir calismada ise
durum bugday! irmiginde Ca miktari 113 mg.kg™", Fe miktari 11.3mg.kg”, Zn

miktari 8.0 mg.kg” tespit edilmistir [139]. Bu calismada elde edilen sonuglar,
literattrde belirtilen degerlerle genellikle uyumludur.
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Cizelge 4.46: irmik Orneklerinin Mineral Madde Miktari Analiz Sonuclari

Lokasyon Gesit P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn
v ¥ mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1 mg.kg'1
Altin 40/98 1557.2 1861.8 3152 460.8 26.70 1.72 3.29 13.99 8.57 0.27 10.87
Cesit-1252 1425.8 1907.8  308.0 4585 28.49 1.98 2.74 11.73 9.64 0.25 10.28
Altinova Eminbey 1356.2 22225  348.7 403.2 29.07 2.14 2.76 13.10 7.88 0.49 10.24
Kiziltan 91 1294.4 1914.3 312.3 4449 27.02 2.04 2.80 11.89 8.75 0.63 9.59
Mirzabey 2000 1567.9 1883.6 312.8 446.7 28.67 2.07 2.71 12.83 8.84 0.49 10.70
Ortalama 1440.3 1958.0 319.4 44238 27.99 1.99 2.86 12.71 8.74 0.43 10.34
Altin 40/98 1609.0 1785.1 2422 4953 28.42 3.19 2.89 13.25 6.90 0.40 11.34
. Cesit-1252 1358.1 1877.8  330.5 406.0 28.74 2.28 3.11 12.77 6.52 0.45 10.34
lkizce  Eminbey 1631.2 2001.5 2146 501.2 26.92 1.74 2.98 12.64 7.61 0.62 10.31
Kiziltan 91 1688.9 1732.1 201.3 546.7 28.61 1.95 3.66 25.31 8.49 1.17 11.02
Mirzabey 2000 1730.8 1789.9 237.3 571.0 27.53 2.57 3.04 14.28 8.41 0.14 11.18
Ortalama 1603.6 1837.3 2452 504.0 28.04 2.35 3.14 15.65 7.59 0.56 10.84
Altin 40/98 1606.8 1873.6 297.0 503.6 27.97 2.08 3.05 15.40 8.21 0.26 10.47
Cesit-1252 1694.1 18825 261.2 5457 28.39 2.31 3.30 13.70 8.52 0.61 10.26
Malya Eminbey 1628.6 1942.0 228.8 484.8 26.91 2.28 2.76 1713 6.76 0.37 13.34
Kiziltan 91 1692.9 1925.6 2729 589.0 26.78 2.54 3.30 14.46 8.25 0.49 10.41
Mirzabey 2000 1713.7 20414 3384 473.9 27.45 2.24 2.90 16.07 6.81 0.35 14.14
Ortalama 1667.2 1933.0 279.7 5194 27.50 2.29 3.06 15.35 7.71 0.42 11.72
Altin 40/98 1458.2 1690.2 266.4 506.8 26.77 2.01 2.69 14.20 6.92 0.46 11.64
Cesit-1252 1423.3 1882.4 2246 5417 27.93 2.1 2.36 20.75 8.65 0.77 11.89
Ulas Eminbey 1605.3 2049.0 293.1 531.7 31.51 2.47 3.08 14.18 9.22 0.47 13.23
Kiziltan 91 1390.8 1689.6  220.7 517.3 27.24 2.20 2.37 15.94 7.74 0.78 11.28
Mirzabey 2000 1398.2 1757.9 238.2 546.6 32.28 2.19 2.11 13.54 6.26 0.58 11.59
Ortalama 1455.1 1813.8 248.6 528.8 29.15 2.20 2.52 15.72 7.76 0.61 11.93
Genel Ortalama 1541.6 1885.5 273.2 498.8 28.17 2.21 2.90 14.86 7.95 0.50 11.21
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez galismasinin birinci kisminda; bir grup materyalde Tirkiye’de yaygin olarak
dretimi yapilan durum bugdayi c¢esitlerinden 8 tanesi (Kiziltan 91, Zenit, Eminbey,
Mirzabey 2000, Cesit-1252, Svevo, Glney Yildizi, Maestrale) kullanilarak fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal, reolojik, besinsel ve tekstlrel analizler yapiimistir. Bu
cesitlerden makarna ve kepekli makarna Uretimi gerceklestirilmistir. Durum
bugday! cesitlerinin kepekli makarna ve sade makarnanin kalite 6zellikleri
belirlenerek, cesitlerin kepekli makarna Gretimine uygunlugu arastiriimistir. Ayrica,
durum bugdaylarinin fitik asit iceriginin proses kosullarinda ne kadar degistigi
belirlenmis ve hamur yogurma asamasinda fitaz enzimi ile fitik asit icerigi azaltma

imkanlari arastiriimistir.

Tez galismasinin ikinci kisminda; Orta Anadolu bdlgesinde yaygin Uretimi yapilan
bes adet durum bugdayi cesidinin (Kiziltan 91, Eminbey, Cesit-1252, Altin 40/98,
Mirzabey 2000) 4 farkli lokasyondan (ikizce, Malya, Ulas ve Altinova) temin edilen
Ornekleri  kullanilmigtir. Cesit ve lokasyonun bazi fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal 6zellikler, fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K,
P, Na, Zn, Mn, B, Ni) icerigi Gzerine olan etkileri belirlenmistir.

Buna gére arastirmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1.grup materyalden elde edilen sonugclar:

1.grup materyalde bugday, kirma, un ve irmik Orneklerinde kalite 6zellikleri
bakimindan c¢esitler arasindaki farklilik genellikle istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Analiz sonuglari genellikle daha &énce yapilan bazi
calismalarla benzerlik gdstermektedir. Bugday &rneklerinin mineral madde
miktarlar literatr degerleri ile karsilastirildiginda; Cu, Fe, Mn, Zn miktarlarinin
daha dusik oldugu gdézlenmigstir. Farkliliklarin; mineral madde miktarinin cesit,
iklim, lokasyon, Uretim yili ve toprak Ozellikleri gibi faktérlerden kaynaklandigi

disUntlmektedir.

Un O&rneklerinde; Eminbey cesidi Alveograf W degeri, stabilite, yumusama
derecesi, gluten indeksi degerleri bakimindan en iyi sonuglari verirken, Kiziltan 91
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cesidi ise protein miktari, yas gluten, kuru gluten degerleri bakimindan en iyi

sonuglari vermistir.

irmik &rneklerinin protein miktarlari birkag drnek disinda oldukga yilksek cikmistir.
irmik 6rneklerinde en yiiksek b degeri, kill, beta karoten, besinsel lif, fitik asit ve P
miktarlari Zenit cesidinde gozlenmistir. En ylksek protein miktari Kiziltan 91
cesidinde, en ylksek SDS ve modifiye SDS sedimentasyon degerleri ise Eminbey
cesidinde belirlenmistir.

Makarna 6rneklerinde, tim gesitlerde ilave edilen kepek orani arttik¢a a (kirmizilk)
degeri, protein, kil, besinsel lif ve fitik asit miktarlari, TOM ve pisme kaybi, tekstlr
analizinde yapiskanlik degerindeki artis, L (parlaklk) ve b (sarilik) degerleri,
duyusal 6zelliklerde (sertlik, yapiskanlk ve kimelesme) ve tekstlir 6zelliklerinde
(kinlma kuvveti, kirllma mesafesi, sertlik ve elastikiyet) degerlerinde azalis
genellikle istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

irmik rengine benzer olarak; makarnada en yiiksek b (sarilik) degerlerini Zenit ve

Svevo cesitleri vermisgtir.

Kontrol makarna &rneklerinin kil miktari 9%0.66-0.80 ve protein miktari %12.18-
17.06 arasinda, kepekli makarna Orneklerinin kil miktari %0.91-1.64 arasinda,
protein miktari %12.78-17.83 arasinda degismistir. Makarna érneklerinin hepsinin

protein ve kil miktarlarinin Tirk Gida kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.

Kontrol makarna érneklerinin toplam besinsel lif miktari %4.15-5.60 ve fitik asit
miktarl %0.21-0.39 arasinda, kepekli makarna &6rneklerinin toplam besinsel lif
miktar1 %6.41-12.55 arasinda, fitik asit miktari %0.37-0.84 arasinda degismistir.
Genel olarak cesitlerin kepekli makarnalari toplam besinsel lif ve fitik asit
bakimindan yakin degerler vermigtir. Ancak Kiziltan 91 ve Mirzabey cesitlerinin
kepekli makarnalarinin fitik asit miktarlarinin diger cesitlere gére daha duisik
oldugu belirlenmisgtir.

Bugday cesitlerinden irmik elde edilirken fitik asit miktari ortalama %63.6 oraninda
azalmistir. irmikten makarna Uretildikten sonra ise; fitik asit miktari ortalama %24.1
oraninda azalmistir. Fitik asit miktari kontrol makarna 6rnedi ile karsilastirildiginda;
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%7.5 kepek ilavesinde ortalama %72.2, %15 kepek ilavesinde ortalama %108.9,

%22.5 kepek ilavesinde ise ortalama %150.7 oraninda artis gézlenmistir.

Gulney Yildizi gesidinin %22.5 kepekli makarnasina; 4 farkl miktarda (0 g, 0.9 g,
1.8 g, 2.7 g) enzim katilarak, 45°C sicaklikia 2 saat etlivde bekletme islemi
uygulanarak ve uygulanmadan fitik asit miktari arastinlmigtir.  B0tln
uygulamalarda fitik asit miktarinda azalma gdézlenmistir. Bekleme islemi olmadan
sirasiyla 0.9 g, 1.8 g ve 2.7 g enzim uygulanmasiyla fitik asit miktarinda %7.32,
%20.73, %51.22 oranlarinda azalma meydana gelmistir. 45°C’de 2 saat bekletme
isleminin uygulanarak 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g enzim uygulanmasiyla sirasiyla; %12.20,
%42.68, %56.10 oraninda fitik asit miktarinda azalma tespit edilmistir. En fazla
azalma (%56.10); 45°C’de 2 saat bekletme isleme uygulanarak 2.7 g enzim
ilavesiyle gerceklesmistir.

Arastirma kapsaminda Uretilen kontrol makarna 6rneklerinin TOM miktari analizi
sonuglari 0.99-1.46 g/100g arasinda, pisme kaybi degerleri %4.09-5.65 arasinda
degismistir. Kepekli makarna &rneklerinin TOM degerleri %1.15-1.70 arasinda,
pisme kaybi degerleri %5.05-7.10 arasinda degismistir.

Duyusal 6zelliklerdeki bozulma genellikle %22.5 kepek iceren érneklerde dnemli
olmustur. %22.5 kepek iceren o&rneklerde yapiskanlk, sertlik ve kimelesme
degerleri kontrol 6rneklerine gbére oldukca disik olmustur. Kepek ilavesi tim
cesitlerin makarnalarinin pisme 6zelliklerinde olumsuz yénde dedisikliklere neden
olmustur. Kepekli makarnalarin tekstlrel ve duyusal analiz sonuglan paralellik
gbstermektedir.

2.grup materyalden elde edilen sonuclar:

2. grup materyalde bugday, kirma ve irmik Orneklerinde; camsilik, kil ve L
degerleri diginda fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal kalite 6zellikleri bakimindan;
ayni lokasyonda yetistirilen gesitler arasindaki fark genellikle 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Lokasyon olarak en yiksek ortalama bin tane agirligi (47.2 g) ve 2.8 mm elek Ustl
degeri (%71.1) ikizce, camsilik (%99), 2.5 mm elek Ustll degeri (%27.2), kiil degeri
(%1.52) ve beklemeli SDS Sedimentasyon degeri (21 ml), toplam besinsel lif
miktar (13.45 g/1009g) ve fitik asit miktari (%1.05) Malya, sertlik degeri (%81.3)
protein miktari (%16.95) ve SDS Sedimentasyon degeri (21 ml) Altinova
lokasyonunda gdzlenmistir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarlari; Malya ve

ikizce lokasyonlarinda Altinova ve Ulas lokasyonuna gére daha yiksek cikmistir.

Kirma 6&rneklerinde, bircok mineral madde (Mn, Zn, P, Cu, Fe, K, Mg, B)
bakimindan; en yilksek ortalama mineral madde miktari ikizce’de gézlenmistir.

irmik &rneklerinde lokasyon olarak en yiksek ortalama L degeri (92.87) ve fitik asit
miktari (%0.27) ikizce, a degeri (2.28), SDS Sedimentasyon degeri (19 ml) ve
beklemeli SDS Sedimentasyon degeri (19 ml) Altinova, b degeri (24.91), protein
miktari (15.92) ve Beklemeli SDS Sedimentasyon degeri (19 ml) Malya’da

gb6zlenmistir.
Bu calismanin bulgulari genel olarak ele alindiginda;

Mirzabey cesidinin genel olarak kalite 6zelliklerinin ¢cok iyi olmamasi; ancak kepekili
makarna o6rneklerinin fitik asit miktarinin diger cesitlere oranla disik olmasi
nedeniyle kepekli makarna uretiminde pacal olarak kullanilabilecedi sonucuna

varilabilir.

2.grupta kirma ve irmik drneklerinde incelenen fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal
Ozelliklerin hem cesit hem de lokasyon faktériinden etkilendigi belirlenmigtir.
2.grup materyalde, genellikle kalite 6zellikleri bakimindan ikizce, Malya ve Altinova
lokasyonlari daha iyi sonuclar vermistir. Fitik asit miktari bakimindan en disuk
degerler Ulas lokasyonunda g6zlenmisgtir.

Tarkiye’de durum bugdayi cesitlerinin normal ve kepekli makarnaya uretimine
uygunlugunun, sanayinin talebine uygun durum bugdayi yetistirme bdlgelerinin
arastinldigi ve durum bugdayi c¢esitlerinin fitik asit miktarinin azaltilmasina yénelik

yapilan calismalar sinirli sayidadir. Bu calisma; durum bugdayi cesitlerinin
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makarna ve kepekli makarna Uretim performanslarinin belirlenmesi ve kepekili
makarnanin fitik asit igeriginin azaltlmasi agisindan &énemlidir. Arastirma
bulgularinin, normal ve kepekli makarna Uretimi yapan Ureticilere, hammadde
tedarik ederken uygun cesit ve lokasyon secimi konusunda yararli olacagdi

disinidimektedir.
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EKLER
EK 1: 2.Grup Bugday Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri

Bin Tane Agirhgr* Camsi Tane Orani Sertlik 2.8 mm Elek Ustii 2.5 mm Elek Ustii

Lokasyon Cesit @) (%) Degeri Degeri Degeri
(%) (%) (%)
Altin 40/98 40.7 100 84.0 47.5 27.7
Cesit-1252 41.0 100 83.4 60.9 24.2
Altinova Eminbey 43.6 96 82.1 56.4 25.5
Kiziltan 91 39.5 100 80.9 48.9 30.1
Mirzabey 2000 44.0 96 75.9 66.6 23.3
Altin 40/98 47.6 98 73.1 70.5 19.8
Cesit-1252 39.3 96 87.0 53.8 29.8
ikizce Eminbey 50.7 100 69.2 71.9 17.4
Kiziltan 91 514 98 64.7 79.0 14.5
Mirzabey 2000 47.0 100 68.2 80.5 16.0
Altin 40/98 435 100 80.7 58.6 28.5
Cesit-1252 41.1 95 78.7 56.0 28.1
Malya Eminbey 45.3 100 78.0 54.3 25.4
Kiziltan 91 37.1 100 73.7 54.0 27.1
Mirzabey 2000 415 100 80.8 57.0 26.9
Altin 40/98 40.1 85 66.4 50.7 42.0
Cesit-1252 43.1 43 53.3 79.8 16.8
Ulas Eminbey 441 79 66.6 68.1 26.3
Kiziltan 91 43.9 51 50.9 78.0 18.0
Mirzabey 2000 43.3 73 54.3 74.6 21.9

*: Kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.
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EK 2: 2.Grup Kirma Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Lokasyon Cesit Kl Miktar* _Protsin SDS S%diql?ntasyon _ Beklemeli SI?S . _Besil;lsel Lif I_=itik esit
(%) Miktarr* (%) Degeri** (ml) Sedimentasyon Degeri** (ml) Miktan* (g/100g) Miktari* (%)
Altin 40/98 1.49 17.90 25 22 12.50 1.02
Cesit-1252 1.45 16.23 21 22 13.31 0.91
Altinova Eminbey 1.56 15.65 29 29 11.68 0.84
Kiziltan 91 1.46 16.92 21 18 12.56 0.61
Mirzabey 2000 1.51 18.05 11 9 12.95 0.99
Altin 40/98 1.48 15.46 21 20 13.99 1.13
Cesit-1252 1.54 16.49 25 23 13.66 1.16
ikizce Eminbey 1.59 16.13 25 27 13.05 0.86
Kiziltan 91 1.59 16.52 14 12 13.61 0.98
Mirzabey 2000 1.41 17.08 10 9 11.47 0.99
Altin 40/98 1.27 15.46 22 24 11.95 1.15
Cesit-1252 1.23 17.20 20 22 12.70 117
Malya Eminbey 1.23 18.74 27 31 12.64 0.97
Kiziltan 91 1.03 17.32 16 15 12.50 0.92
Mirzabey 2000 1.27 15.46 14 11 13.31 1.06
Altin 40/98 1.26 11.40 18 20 11.47 0.73
Cesit-1252 1.38 10.89 15 15 13.46 0.65
Ulas Eminbey 1.41 12.18 24 29 11.95 1.11
Kiziltan 91 1.43 11.36 11 12 12.70 0.74
Mirzabey 2000 1.43 12.49 9 9 12.64 0.76

* : Kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.
** 1 % 14 rutubet Uzerinden hesaplanmistir.

126



EK 3: 2.Grup irmik Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Protein * _ SDS Be_klemeli SDS T_oplam_
Lokasyon Cesit L a b Miktar: Sedlmgnvtas_yon ** Sedlmenvtas_yon ** Besn'_nsel Lif *
(%) egeri Degeri Miktar
(ml) (ml) (9/1009)
Altin 40/98 92.25 2.40 24.57 15.98 21 19 0.41
Cesit-1252 92.00 2.55 24.15 15.69 19 21 0.25
Altinova Eminbey 92.83 2.20 26.45 14.88 26 26 0.23
Kiziltan 91 91.60 2.38 24.23 15.09 17 17 0.22
Mirzabey 2000 93.54 1.87 24.30 15.50 12 12 0.22
Altin 40/98 92.65 1.95 26.83 14.82 18 20 0.27
Cesit-1252 93.15 2.16 25.58 15.61 17 23 0.28
ikizce Eminbey 92.09 2.45 21.43 15.18 16 24 0.25
Kiziltan 91 92.75 2.35 24.81 15.17 14 14 0.30
Mirzabey 2000 93.73 1.76 26.05 15.10 10 12 0.32
Altin 40/98 92.43 2.19 25.30 14.72 19 18 0.28
Cesit-1252 92.29 2.51 25.25 16.44 18 20 0.23
Malya Eminbey 92.42 2.04 21.11 17.32 26 29 0.29
Kiziltan 91 92.89 2.07 25.03 16.13 15 16 0.24
Mirzabey 2000 92.58 1.85 25.75 14.98 12 12 0.25
Altin 40/98 93.55 1.74 26.06 10.58 16 19 0.25
Cesit-1252 93.76 1.95 25.32 8.53 13 14 0.20
Ulag Eminbey 94.22 1.70 21.68 11.68 19 21 0.17
Kiziltan 91 93.24 1.80 24.41 10.50 12 12 0.20
Mirzabey 2000 94.37 1.65 25.41 9.65 9 11 0.25

*

: Kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.
** : % 14 rutubet Gzerinden hesaplanmistir.




EK 4: Uretimi Yapilan Spagetti Fotograflari

Kontrol %7.5 %15.0 %22.5
Sekil Ek 4.1: Cesit-1252 Cesidine Ait Spagetti Ornekleri

Kontrol %7.5 %15.0 %22.5
Sekil Ek 4.2: Eminbey Cesidine Ait Spagetti Ornekleri

Kontrol %T7.5 %15.0 - %22.5

Sekil Ek 4.3: Guiney Yildizi Cesidine Ait Spagetti Ornekleri
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Kontrol %7.5 %15.0 %22.5
Sekil Ek 4.4: Kiziltan Cesidine Ait Spagetti Ornekleri

Kontrol %7.5 %15.0 %225
Sekil Ek 4.5: Maestrale Gesidine Ait Spagetti Ornekleri

Kontrol %7.5 %15.0 %22.5
Sekil Ek 4.6: Mirzabey Gesidine Ait Spagetti Ornekleri
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Kontrol

%7.5 %15.0 %22.5

Sekil Ek 4.7: Svevo Cesidine Ait Spagetti Ornekleri

Kontrol

%7.5 %15.0  y225
Sekil Ek 4.8: Zenit Cesidine Ait Spagetti Ornekleri

EK 5: 1. Grup Materyal irmik Verimi Tablosu

No Cesit Irmik verimi (%)
1 Cesit-1252 59.46

2 Eminbey 58.41

3  Giney Yildizi 58.32

4 Kiziltan 91 59.07

5 Maestrale 62.34

6  Mirzabey 2000 59.98

7 Svevo 61.83

8 Zenit 58.27
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EK 6.1: Makarna Orneklerinin Toplam Besinsel Lif Miktari Analiz Sonuglari

CESIT Kepek Oranlari
%0 Kepek %7.5 Kepek  %15.0 Kepek  %22.5 Kepek
Cesit-1252 5.55aD 7.12dC 9.04 dB 11.87 bcA
Eminbey 5.20 abD 6.41 fC 8.69 dB 11.89 bcA
Guney Yildizi 5.20 abD 7.07 deC 9.75 cB 11.88 bcA
Kiziltan 91 442 cD 6.64 efC 9.85cB 11.20 dA
Maestrale 415c¢cD 8.32bC 11.69 aB 12.50 aA
Mirzabey 2000 4.15cD 7.87 cC 10.49 bB 12.24 abA
Svevo 4.93 bD 9.60 aC 10.52 bB 11.51 cdA
Zenit 5.60 aD 7.37dC 9.80 cB 12.55 aA

Ayni sGtunda farkli kiigtik harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli baydk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir.(p<0.05)

Kuru madde (izerinden (g/100g) olarak verilmigtir.

EK 6.2: Makarna Orneklerinin Fitik Asit Miktari Analiz Sonuglari

Kepek Oranlari

GESIT %0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek

Cesit-1252 0.28cdD  0.60cC 0.74 abB 0.80 abA

Eminbey 0.36 bD 0.68 aC 0.75 aB 0.83 abA

Guney Yildizii 0.30cD 0.64 bC 0.70 bB 0.83 abA
Kiziltan 91 0.21 eC 0.36 efB 0.40 fB 0.49 eA
Maestrale 0.38abD  0.48dC 0.65 cB 0.79 bA
Mirzabey 2000 0.22 eD 0.35fC 0.47 eB 0.58 dA
Svevo 0.26 dD 0.39 eCD 0.54 dB 0.76 cA
Zenit 0.39 aD 0.60 cC 0.71 abB 0.84 aA

Ayni siitunda farkl kigik harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir.(p<0.05)

Kuru madde (izerinden (%) olarak verilmistir.
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EK 6.3: Makarna Orneklerinin TOM Miktari Analiz Sonuglari

Kepek Oranlari

GESIT %0 Kepek %7.5 Kepek 9%15.0 Kepek %22.5 Kepek

Cesit-1252 1.20cC 1.23 cC 1.33 deB 1.42 dA
Eminbey 1.18 cC 1.25 bB 1.29 deA 1.32 eA
Guney Yildizi 1.03efCD 1.15dC 1.30 deB 1.49 cA

Kiziltan 91 0.991D 1.22 cC 1.45cB 1.53 bcA

Maestrale 1.06 deC 1.23 cB 1.27 eB 1.38 deA
Mirzabey 2000 1.46 aD 1.51 aBC 1.55 bB 1.69 aA
Svevo 1.07dD 1.43 bC 1.51bB 1.60 bA
Zenit 1.40 bD 1.50 aC 1.61 aB 1.70 aA

Ayni sttunda farkh kiigUk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli baydk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir.(p<0.05)

TOM miktar analiz sonuglari (g/100g) olarak verilmistir.

EK 6.4: Makarna Orneklerinin Pisme Kaybi Miktari Analiz Sonuglari

Kepek Oranlari

GESIT %0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek
Cesit-1252 4.24dC 5.36d B 5.47dB 6.03 de A
Eminbey 4.65 cB 5.87 bA 591 cA 6.15 cdeA
Giney Yildizi 4.95 bcC 5.75 bcB 6.08 bcA 6.19 cdA
Kiziltan 91 4.09dC 5.03 eB 5.31dB 5.93 eA
Maestrale 4.76 bcD 5.71 bcC 6.22 bB 6.70 bA
Mirzabey 2000 5.65 aC 6.52 aB 6.87 aA 7.10 aA
Svevo 5.10 bD 5.48 cdC 6.06 bcB 6.32 cA
Zenit 494bcC 5.53cdB 6.81 aA 6.97 aA

Ayni situnda farkl kigik harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blylk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir.(p<0.05)

Pisme kaybi miktari analiz sonuglari (%) olarak verilmistir.
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EK 6.5: Makarna Orneklerinin Tekstirel Analiz (Sertlik) Sonuclari

Kepek Oranlari

GESIT %0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek
Cesit-1252  10.08 aA 8.87 aB 8.38 bC 8.14 aC
Eminbey 9.69 bA 9.10 aB 8.74 aB 7.86 aC
Giney Yildizi 9.75 bA 8.34 bB 8.04 cC 7.44 bD
Kiziltan 91 7.22 dA 6.71 dB 6.31 fC 5.61 eD
Maestrale 7.19 dA 6.77 dB 6.54 eBC 6.18 dC
Mirzabey 2000 5.84 eA 5.57 eB 5.34 gC 5.09 fD
Svevo 7.32 dA 6.87 dB 6.55 eC 6.22 dD
Zenit 7.95 cA 7.74 cB 7.39 dC 6.82 cD

Ayni situnda farkl kigik harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir.(p<0.05)

Sertlik analiz sonuglari (g.cm) olarak verilmistir.

EK 6.6: Makarna Orneklerinin Tekstiirel Analiz (Yapiskanlik) Sonugclari

Kepek Oranlari

GESIT %0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek
Cesit-1252 53.10deC 60.44 eB 62.15 B 65.26 gA
Eminbey 56.21dC  60.86 eC 66.07 eB 71.78 fA
Giney Yildizi 51.96 fC 59.41 eB 70.20 dA 72.50 fA
Kiziltan 91 68.75bC  72.68 cdB 74.71 CbA 78.13 eA
Maestrale 66.54 bD  71.46 dC 76.58 cB 82.69 dA
Mirzabey 2000 81.30aD 87.10aC 93.83 aB 99.20 aA
Svevo 62.51 cD 78.38 bC 83.13 bB 92.31 bA
Zenit 67.64 bD  74.95cC 80.91 bB 88.30 cA

Ayni situnda farkl ki¢lk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
6nemli fark vardir. (p<0.05)

Ayni satirda farkli blyUk harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli

fark vardir.(p<0.05)

Yapiskanlik analiz sonuglari (g) olarak verilmistir.
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