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Bu çalışmanın birinci kısmında, Türkiye’de yaygın olarak üretimi yapılan sekiz adet 

durum buğdayı (Kızıltan 91, Zenit, Eminbey, Mirzabey 2000, Çeşit-1252, Svevo, 

Güney Yıldızı, Maestrale) örneği kullanılarak, kepek ilavesinin spagettinin bazı 

besinsel ve kalite özellikleri üzerine olan etkisi belirlenmiştir. Farklı oranlarda (%0, 

%7.5, %15.0, %22.5) kepek ilave edilerek spagetti üretilmiştir. Çalışmanın temel 

amaçları, bazı yaygın yetiştirilen durum buğdayı çeşitlerinin fitik asit ve besinsel lif 

içeriklerinin belirlenmesi, çeşitli makarna işleme aşamalarında fitik asit 

miktarındaki değişimin tespit edilmesi ve fitik asit içeriğinin azaltılması imkânlarının 

araştırılmasıdır. Durum buğdaylarında ve elde edilen makarna örneklerinde fitik 

asit ve toplam besinsel lif miktarı analizleri yapılmıştır. Ayrıca, buğday, irmik, un ve 

makarna örneklerinin kalite özelliklerini belirlemek amacıyla fiziksel, kimyasal, 

reolojik ve tekstürel analizler yapılmıştır. 

Bu çalışmanın ikinci kısmında, çeşit ve lokasyonun bazı fiziksel, kimyasal ve 

fizikokimyasal özellikler, fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K, 
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P, Na, Zn, Mn, B, Ni) içeriği üzerine olan etkileri belirlenmiştir. Bu etkileri 

belirlemek amacıyla, beş adet durum buğdayı çeşidinin (Kızıltan 91, Eminbey, 

Çeşit-1252, Altın 40/98, Mirzabey 2000), 4 farklı lokasyondan (İkizce, Malya, Ulaş 

ve Altınova) temin edilen örnekleri kullanılmıştır. 

Çalışmanın birinci kısmının sonuçlarına göre; ilave edilen kepek oranı arttıkça a 

(kırmızılık) değeri, protein, kül, besinsel lif, fitik asit miktarları, TOM, pişme kaybı 

ve tekstür analizinde yapışkanlık değerlerinde artma gözlenmiştir. L (parlaklık), b 

(sarılık) değerleri ile duyusal özelliklerin (sertlik, yapışkanlık, kümeleşme) ve 

tekstür özelliklerin (kırılma kuvveti, kırılma mesafesi, sertlik, elastikiyet) 

değerlerinde azalma gözlenmiştir. 

Buğday çeşitlerinden irmik elde edilirken fitik asit miktarı ortalama %63.6 oranında 

azalmıştır. İrmikten makarna üretildikten sonra ise fitik asit miktarı ortalama %24.1 

oranında azalmıştır. Fitik asit miktarı kontrol makarna örneği ile karşılaştırıldığında; 

%7.5, %15.0, %22.5 kepek ilavesinde sırasıyla, ortalama %72.2, %108.9, %150.7 

oranında artış gözlenmiştir.  

Güney Yıldızı çeşidinin %22.5 kepekli makarnasına; farklı miktarlarda (0 g, 0.9 g, 

1.8 g, 2.7 g) enzim katılarak, fitik asit miktarı araştırılmıştır. Kepek ve enzim 

karışımları 45°C’ de etüvde 2 saat bekletilmiştir.  En fazla azalma (%56.10); 2.7 g 

enzim ilave edilerek, 45°C’ de etüvde 2 saat bekleme işlemi uygulanan örneklerde 

gerçekleşmiştir. 2. grup materyal sonuçlarına göre, incelenen kalite 

parametrelerinde görülen farklılığa hem çeşit hem lokasyon faktörünün neden 

olduğu belirlenmiştir. Kalite özellikleri bakımından genellikle, İkizce, Malya ve 

Altınova lokasyonları Ulaş lokasyonuna göre daha iyi sonuçlar vermiştir. Fitik asit 

miktarı bakımından en düşük değerler Ulaş lokasyonunda gözlenmiştir. İkizce 

lokasyonunda yetiştirilen buğdaylar, diğer lokasyonlarda yetiştirilen buğdaylara 

göre daha yüksek oranda (P, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn)  mineral madde içermiştir. 

 

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

makarna kalitesi, mineral madde içeriği. 
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In the first part in this study, samples of eight durum wheat (Tritucum durum L.) 

cultivars (Çeşit-1252, Eminbey, Güney Yıldızı, Kızıltan 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 (Kızıltan 91,  

Eminbey, Çeşit-1252, Altın 40/98, Mirzabey 2000) grown in four different locations 

(Altınova, İkizce, Malya, Ulaş) were used to evaluate the effects of variety and 
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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 

Güney Yıldızı 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 İkizce, Malya and Altınova 

locations had better results as compared to the wheats grown in Ulaş in terms of 

their quality characteristics. Lower phytic acid contents were found in the wheats 

grown in Ulaş location. Wheats grown in İkizce 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. GİRİŞ 

Tahıl ürünleri toplum beslenmesinde çok önemli bir yere sahiptir. Tahıllar 

içerisinde ise en önemli yeri buğday almakta ve daha çok ekmek, makarna ve 

bulgur olarak tüketilmektedir. Ülkemizde hammaddesi buğday olan sanayi ürünleri 

içerisinde, beslenmedeki önemi ve üretim miktarı yönünden makarna ekmekten 

sonra yer almaktadır [1]. Makarna günümüzde de çok yaygın olarak tüketilen 

gıdalardan biridir ve son yıllarda tüketimi ekmeğe göre daha hızlı artış 

göstermektedir. Artışın nedenleri arasında makarnanın ekonomik olması, kolay 

hazırlanabilmesi, doyurucu ve lezzetli olması, raf ömrünün uzun olması, glisemik 

indeksinin nispeten düşük olması sayılabilir. Düşük glisemik indekse sahip 

gıdalarla beslenmenin sağlığa yararları konusundaki yayınlar artış göstermektedir 

[2]. 

Türkiye, iklim açısından kaliteli durum buğdayı yetiştirilmesine oldukça elverişlidir. 

2016-2017 üretim yılında dünya durum buğday üretimi 40.7 milyon ton olmuştur. 

Ülkemiz 3.6 milyon ton üretim ile dünyada 3. sırada yer almıştır [3]. 

Ülkemizde 2016 yılında makarnalık buğday ekilişi 1 238 672 ha, üretimi 3.6 milyon 

ton, ortalama verim ise 297 kg/da olarak gerçekleşmiştir [4]. Makarnalık buğday 

üretiminin dağılımı bölgeler bazında incelendiğinde ise, en fazla üretim 1.4 milyon 

ton ile İç Anadolu Bölgesi’nde gerçekleşmiştir. Bunu 1.3 milyon ton ile Güneydoğu 

Anadolu, 468 bin ton ile Ege, 323 bin ton ile Akdeniz ve diğer bölgeler izlemiştir 

[3]. 

Tahıl ürünlerinin beslenmemizdeki önemi, bu ürünlerden sağlanan besin öğesi 

miktarlarının önemini ortaya çıkarmaktadır. Bu nedenle tahıl ürünlerinin üretiminde 

teknolojik kalitenin yanında beslenme kalitesinin de göz önünde bulundurulması 

gerekmektedir. 

Son yıllarda farklı gıdalara olan tüketici talepleri önemli ölçüde değişmektedir. 

Günümüzde gıdalar sadece açlığı gidermeyi ve gerekli besleyici öğeleri sağlamayı 

değil aynı zamanda beslenmeyle ilgili hastalıkları önlemeyi ve tüketicinin fiziksel ve 
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ruhsal durumunu iyileştirmeyi amaçlamaktadır. Bu konuda fonksiyonel girdiler 

ürünlerin beslenme kalitesini iyileştirmek için iyi bir fırsat sunmaktadır. Son yıllarda 

besinsel lifler ve çeşitli mikrobesinlerle (omega-3 yağ asiti, fitostreol) 

zenginleştirme odak noktası haline gelmiştir. Özellikle besinsel liflerin kolestrolü ve 

kan glukoz seviyesini düşürme, kolon kanserini önleme gibi çeşitli faydaları 

nedeniyle besinsel lifçe zengin gıdalara olan talep artmıştır. Buna paralel olarak 

yüksek lifli ekmek, makarna gibi besinsel lifler açısından zenginleştirilmiş ürünlerin 

üretim ve araştırmalarına ilgi artmıştır [5]. 

Buğday kepeği, besinsel lif miktarının fazla olması, ekonomik ve kolay elde 

edilebilir ve bununla beraber çeşitli gıdalara ilave edilebilir özellikte olması 

nedeniyle önemli bir besinsel lif kaynağı olarak kabul edilmektedir. Ancak kepeğin 

yapısında bulunan fitik asit beslenmemizde önemli yere sahip çinko, demir, 

kalsiyum, magnezyum, bakır, manganez gibi minerallerin vücutta absorpsiyonunu 

azaltarak biyolojik yarayışlıklarını düşürmektedir [6]. Toplum beslenmesinde 

önemli bir yeri olan hububat ürünlerinin mineral absorpsiyonu yönünden olumsuz 

etkisini en aza indirerek bu ürünlerin besleyici kalitesinin yükseltilmesi 

gerekmektedir. Bu nedenle fitik asit düzeyinin ürüne işleme aşamalarında 

incelenmesi ve azaltılması yönünde çalışmalar yapılması gerekmektedir. Bu 

konuların tam olarak açıklığa kavuşturulması ile kepekli ürünler kullanılarak daha 

sağlıklı ürünlerin üretilmesi mümkün olacaktır. 

Bu çalışmanın birinci kısmının amaçları; bazı yaygın yetiştirilen durum buğdayı 

çeşitlerinin fitik asit ve besinsel lif içeriklerinin belirlenmesi, durum buğdayı 

çeşitlerinin fitik asit içeriğinin irmik ve makarna üretim koşullarında değişiminin 

tespit edilmesi, durum buğdayı çeşitlerinin kepekli makarna ve normal makarnanın 

kalite özelliklerine etkisinin belirlenmesi ve fitik asit içeriğinin azaltılması 

imkânlarının araştırılmasıdır. 

Çalışmanın ikinci kısmının amacı; çeşit ve lokasyonun bazı fiziksel, kimyasal ve 

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

P, Na, Zn, Mn, B, Ni )  içeriği üzerine olan etkilerini belirlemektedir. 



 

3 

 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Makarna Kalitesi ve Etkili Faktörler 

Makarna, durum buğdayından öğütülerek elde edilen irmiğin su ve bazen de 

zenginleştirici maddeler katılarak homojen bir şekilde yoğrulması ve istenilen 

şekillerin verilmesinden sonra kurutumasıyla elde edilen yarı işlenmiş bir gıda 

maddesi olarak tanımlanmaktadır [7; 8]. Durum buğdayı makarna üretimi için en 

uygun hammaddedir. Bunun sebebi ise durum buğdayının yüksek protein içeriği, 

düşük lipoksigenaz enzim aktivitesi ve makarnaya sarı rengi veren renk 

pigmentleri (lutein, karetonoid, ksantofil v.b) nispeten daha yüksek miktarda 

içermesidir [9]. 

Durum buğdayının hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, camsılık ve sertlik gibi 

fiziksel özellikleri buğdayın öğütülme kabiliyetini etkilemektedir. Bu fiziksel 

özelliklerden bazılarının makarna kalitesi üzerine direk veya dolaylı olarak etkisi 

bulunduğu da belirtilmektedir [10]. 

Hektolitre ağırlığına değirmencilikte ve sanayide un ve irmik üretimlerinde önem 

verilmektedir. Makarnalık buğdaylarda hektolitre ağırlığı arttıkça endosperm daha 

büyük olmakta ve irmik verimi de buna paralel olarak artış göstermektedir [11]. 

Hastalıklar ve diğer çevre şartları tanenin olgunlaşmasını etkileyerek hektolitre 

ağırlığının düşmesine neden olmaktadır [12]. 

Bin tane ağırlığı tane büyüklüğü, yoğunluğu ve homojenliğinin bir göstergesidir. 

Buğdaylarda tane boyutu arttıkça endospermin kabuk kısmına olan oranı da 

artmaktadır ve bu da un ve irmik verimini yükseltmektedir. Bundan dolayı 

makarnalık buğdayın öğütme kalitesini değerlendirmede bin tane ağırlığı önemli bir 

faktör olarak görülmektedir [13; 14]. 

Buğdayın tavlama ve öğütme gibi özelliklerini ve çeşitli ürünlere işlenmesini 

etkileyen en önemli fiziksel özelliklerden biri de tanenin sertlik ve yumuşaklık 

özelliğidir. Sertliğin belirlenmesinde endosperm tabakası önemli bir yere sahiptir 

ve tane sertliğini daha çok nişasta ve gluten arasındaki bağlar ya da etkileşimlerin 
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kuvveti belirlemektedir. Öğütme sırasında sert ve camsı taneler iyi kalitede irmik 

oluştururken, unsu taneler daha küçük parçalara ayrılarak irmik verimini 

düşürmektedir. Unsu tanelerin, öğütme sırasında daha az irmik ve daha çok un 

vermesi beklenmektedir [14; 15]. Ayrıca buğday tanelerinin camsılık oranı protein 

miktarı ve irmik partiküllerinin boyutunu etkilemesi nedeniyle makarna pişme 

kalitesi ve makarna rengi gibi birçok faktör ile de ilişkilendirilmektedir [13; 16]. 

Protein içeriği ile camsılık arasındaki ilişki literatürlerde tartışmalı bir konudur. Bazı 

çalışmalarda bu iki kalite özelliği arasında yüksek korelasyon bulunduğu 

bildirilmektedir [17; 18]. Ancak bazı çalışmalarda da düşük ya da hiç korelasyon 

bulunmadığı gözlenmiştir [19]. 

Durum buğdayı çeşitlerinden elde edilen makarnaların kaliteleri arasındaki farklılığı 

büyük oranda protein miktarı ile protein kalitesi oluşturmaktadır [20]. Protein 

miktarı bitkinin kalıtım yapısı, agronomik uygulamalar ve lokasyon faktörüne göre 

değişmektedir [21]. Diğer taraftan protein kalitesinin, bu faktörlere göre çok fazla 

değişim göstermediği çeşitli çalışmalarda belirtilmektedir [22; 23]. Protein 

miktarının makarna kalitesi üzerine etkisi makarna üretim koşulları ve kurutma 

sıcaklığı gibi faktörlerden de etkilenmektedir [16]. Düşük sıcaklıkta makarna 

kurutmada protein miktarı ve gluten kalitesi aynı öneme sahipken, yüksek 

sıcaklıkta kurutmada protein miktarının daha fazla önem taşıdığı belirtilmektedir 

[24]. Durum buğdayı irmiği genellikle %12-16 arasında protein içermektedir. 

Kaliteli makarna üretimi için en az %12 protein içeren (%14 rutubete göre) durum 

buğdayı irmiği tercih edilmektedir [25]. Genel olarak, protein içeriği arttıkça pişmiş 

makarna daha sert ve daha az yapışkan olmakta ve aşırı pişirildiğinde daha az 

dağılmaktadır [16]. 

Protein miktarı ve kalitesi makarnanın pişme kalitesini etkileyen önemli faktörlerdir. 

Bu konudaki çalışmalar, γ-gliadin 42 ve γ-gliadin 45 proteinleriyle kalıtımsal olarak 

ilgili olan LMW-1 ve LMW-2 glutenin proteinlerinin makarnanın pişme kalitesinde 

çok önemli bir role sahip olduğunu göstermektedir [26; 27]. 

Pişmiş makarna kalitesi; pişmiş makarna ağırlığı, pişmiş makarna hacmi, pişme 

kaybı, pişmiş makarna tekstür ve duyusal özellikleri (sertlik, yapışkanlık, 
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yumuşaklık) ile belirlenmektedir [10]. Bu özelliklerin içinde pişmiş makarnanın 

duyusal özellikleri daha önemli görülmektedir ve pişmiş makarnanın sert, elastik 

olması ve yapışmaması istenmektedir. Makarna pişme kalitesinin 

değerlendirilmesinde duyusal testlere bir alternatif olarak pişmiş makarna 

yüzeyinden suya geçen toplam organik madde (TOM: total organic matter) miktarı 

testi önerilmektedir [28]. TOM testi makarnanın yapışkanlığına, pişme ile protein 

ağ yapısından dışarı çıkan ve pişmiş makarnanın yüzeyine yapışan nişasta gibi 

maddeleri suya geçirerek, daha sonra bu yıkama suyundaki organik maddelerin 

kimyasal yöntemle belirleme esasına dayanmaktadır [29]. 

Durum buğdayı kalitesi değerlendirilirken, makarna ürünlerinin renginin, pişme 

kalitesi ve tat özelliklerine göre daha önemli bir kalite kriteri olduğu belirtilmektedir 

[30]. Ancak durum buğdayının yüksek miktarda sarı renk pigmenti içermesi, 

makarnanın renginin daha sarı renkte olacağını garanti etmemektedir. Makarna 

üretimi sırasında lipoksigenaz (LOX), peroksidaz (POD), polifenol oksidaz (PPO) 

enzimleri nedeniyle makarnada renk kaybı meydana gelmektedir. Ancak makarna 

rengini etkileyen en önemli faktörün irmik pigmenti ve lipoksigenaz enzim aktivitesi 

olduğu belirtilmektedir [9; 31]. Buğday, irmik ve makarnada belirleyici olan 

pigmentlerin en önemlileri ise karotenoidlerden lutein ve beta karoten ile 

flavonoidlerden tricin pigmentleridir [9; 30]. Makarnalık buğdayda sarı pigment 

miktarının 5-8 ppm arasında olması istenmektedir [32]. 

Makarna kalitesi kullanılan hammadde yanında uygulanan teknolojiyle de çok 

yakından ilgilidir. Makarna üretim prosesinde amaç, irmiği suyla karıştırarak 

homojen yapıda bir hamur oluşturduktan sonra, belirli şekillerde ürün oluşturarak 

kurutma işlemiyle stabilize etmektir. Makarna üretiminde temel basamaklar irmik 

ve suyun karıştırılması, bu karışımın yoğrulması ve son şeklinin verilmesidir [33]. 

Günümüzde teknolojik gelişmeler sonunda yoğurma vakum altında yapılmaktadır. 

Bu şekilde oksidasyon engellenmekte, lipoksigenaz enzim aktivitesi düşürülmekte 

ve makarnadaki pigment kaybı minimuma düşürülmektedir. Yoğurma vakum 

altında yapılırken belli bir miktar su uzaklaştırılmaktadır. Bu nedenle su miktarının 
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bir miktar artırılması ile daha homojen bir hamur elde edilmekte ve bunun sonucu 

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

Makarna üretiminde kalite üzerine etki eden en önemli aşama kurutma 

aşamasıdır. Kurutmada, hamurun yaklaşık %30 su miktarı %12’ye düşürülerek 

makarna şekilce stabil hale getirilir. Son yıllarda makarna kurutma aşamasında 

yüksek sıcaklıklar kullanılmaktadır. Yüksek sıcaklıkta kurutmanın bir takım 

avantajları vardır. Yüksek sıcaklıkta kurutma ile üründe çatlama problemi 

olmamakta, kurutma süresi kısalmakta, mikroorganizma yükü azalmakta, 

makarnanın şekli ve kalitesinde iyileşme gözlenmektedir [35]. Yüksek sıcaklıkta 

kurutma aynı zamanda pişirme kalitesi üzerine de etki etmektedir. Bu uygulama 

pişmiş makarna sertliğini artırır, daha iyi renk yoğunluğu oluşturur, yapışkanlığı ve 

pişme kayıplarını azaltır [36; 37]. 

2.2. Fitik Asit 

2.2.1. Fitik Asitin Yapısı 

Fitik asit tahılların birçoğunda temel fosfor bileşeni olarak bulunur ve toplam 

fosforun %60-90’nını içerir. Fitik asitin hidrolize olmasıyla oluşan ürünler inositol ve 

fosforik asittir. İnositollerin pek çok izomerik form içermesi ve polifosfatların 

karışımı olması nedeniyle fitik asitin adlandırılmasında inositol (IP5), (IP4), (IP3) ve 

fitat terimi de yaygın olarak kullanılmaktadır. Fitik asitin molekül formülü 

(C6H18O24P6) ve molekül ağırlığı da 660.04 g/mol’dür [38; 39; 40]. 

Fitik asitin kimyasal yapısı hakkındaki çalısmalar 1800’lü yılların ortalarında 

gerçekleşmiştir. Pfeffer, fitatı ilk kez bitki tohumlarından izole etmiştir. Bu 

partiküllere globoidler adı vererek ve ilk kez bunların bileşiminde bulunan fitik asiti 

izole etmiştir [38]. 

Fitik asitin kimyasal yapısını gösteren birçok model öne sürülmüştür. Bunlardan 

biri Neuberg tarafından belirtilen pirofasfat ester modeli ve diğeri de Anderson 

tarafından öne sürülen hekzaortafosfat yapısıdır [41]. Fosfat gruplarının izomerik 

konformasyonu ve kuvvetli bağlarla birbirine bağlı olan su moleküllerinin olup 

olmaması bu yapılar arasındaki farkı oluşturmaktadır [38]. 



 

Anderson tarafından önerilen modelde,

birleşmiştir [38]. Anderson ve Neuberg taraf

2.1 ve Şekil 2.2’de verilmiştir [42; 43].

Şekil 

 

Şekil 

2.2.2. Fitik Asitin Önemi

Fitik asitin bitkideki en önemli biyolojik rolü

fosforu ve inositol formunu depolamasıdır

azalırken, fitaz aktivitesi artmaktadır.

bitkilerin büyümesi esnasında mineraller

[45]. 

Besinsel lifler beslenme için gereklidir ve yüksek oranda alımı birçok fizyolojik ve 

metabolik etkilerle pozitif ili kilidir [46]. 
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Anderson tarafından önerilen modelde, altı molekül fosforik asit,

Anderson ve Neuberg tarafından önerilen fitik asit modelleri ekil 

2.1 ve ekil 2.2’de verilmiştir [42; 43]. 

 

Şekil 2.1: Anderson fitik asit modeli. 

Şekil 2.2: Neuberg fitik asit modeli. 

Fitik Asitin Önemi 

en önemli biyolojik rolü, tohumun çimlenmesinde

fosforu ve inositol formunu depolamasıdır [44]. Çimlenme esnasında 

azalırken, fitaz aktivitesi artmaktadır. Fitik asit güçlü kelat özelli inden dolayı 

bitkilerin büyümesi esnasında minerallerin taşımasını ve depolanmasını sa lar 

Besinsel lifler beslenme için gereklidir ve yüksek oranda alımı birçok fizyolojik ve 

etkilerle pozitif ilişkilidir [46]. Besinsel liflerin tüketimi ile yüksek serum 

altı molekül fosforik asit, myo-inositol ile 

ından önerilen fitik asit modelleri Şekil 

 

 

, tohumun çimlenmesinde gerekli olan 

Çimlenme esnasında fitat miktarı 

özelliğinden dolayı 

sını ve depolanmasını sağlar 

Besinsel lifler beslenme için gereklidir ve yüksek oranda alımı birçok fizyolojik ve 

etimi ile yüksek serum 
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kolesterol, kalp damar rahatsızlıkları, çeşitli kanser türleri, kabızlık gibi kronik 

hastalıkların azaltılması konusunda birçok çalışma vardır. Son yıllarda, yüksek lifli 

diyetlerin insan sağlığına olumlu yönde etkisi konusunda tüketici bilinci artmıştır. 

Bunun sonucu olarak, araştırma ve üretim, besinsel lif açısından zenginleştirilmiş 

ürünlerin üretimine doğru kaymıştır [5]. Buna paralel olarak kepek tüketiminin 

artmasıyla vücuda alınan fitik asit miktarı da artmaktadır. Ancak fitik asit beslenme 

açısından önemli olan +2 yüklü metal iyonları (özellikle Zn+2, Ca+2 ve Fe+2 ) ile 

kompleks oluşturmaktadır. Fitik asit iki değerlikli metal iyonlarıyla çözünmez 

bileşikler (fitat) oluşturarak proteinleri direkt veya dolaylı olarak bağlayıp metallerin 

emilimlerini, proteinlerin çözünürlüklerini, fonksiyonlarını ve sindirimlerini 

değiştirdiği için antinütrisyonel madde olarak bilinmektedir. Birçok fitik asit-mineral 

kompleksi fizyolojik pH’larda çözünmez ve bu da minerallerin biyoyararlanımının 

düşük olmasına sebep olur [47; 48]. 

Gıdalarda besinler ile fitat arasında negatif etkileşimler meydana gelmektedir. 

Bunları şu şekilde özetleyebiliriz. Metal iyonlarının (çinko, demir, kalsiyum, 

magnezyum, mangan ve bakır) çözünmez mineral-fitat kompleksleri oluşturarak 

mineral biyoyararlınımını düşürdüğü yapılan çalışmalarda bulunmuştur [49; 50; 51; 

52]. Fitatların proteoletik enzimler aracılığıyla fitat-protein komplekslerinin 

oluşmasına neden olması protein emilimini olumsuz etkilemektedir. Fitat-

karbonhidrat kompleks oluşumunun karbonhidratları daha az parçalanır hale 

getirdiği bildirilmiştir. Karbonhidratların kalsiyum iyonuyla kompleks oluşturmasının 

amilaz aktivitesini engellediği bulunmuştur [53; 54]. Fitat-lipit kompleks 

oluşumunun bağırsaklarda metalik sabunlaşmaya neden olduğu ve bunun da lipit 

biyoyararlımını düşürdüğü ortaya konulmuştur [55; 56; 57]. 

Gıdalarda oksidasyon önemli bir reaksiyondur ve tat, aroma, renk değişimlerine, 

besin değeri kayıplarına neden olabilir. Ancak ortama antioksidan madde ilavesiyle 

oksidasyon sınırlandırılabilir [40]. Birçok demir kelat ajanı üzerinde yapılan 

çalışmada fitik asitin çok etkili ve toksik olmayan antioksidan olduğu ortaya 

konmuştur. Fitik asit; kelat oluşturabilmesi ve çok sayıda divalent metal iyonunun 
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katalitik aktivitesini azaltmasından dolayı antioksidan madde olarak 

tanımlanmaktadır [58; 59]. 

Fitik asitin tedavi edici etkileri de bulunmaktadır. Fitik asit tarafından nişastanın 

sindirimi ve absorpsiyonunun yavaşlaması nişastanın kalın bağırsağa kadar 

ulaşmasına neden olur. Bağırsaktaki bu dışkı kütlesindeki artma ya da nişastanın 

kısa zincirli yağ asitlerinin fermente olması nedeniyle bütirik asit oluşur ve birlikte 

pH’da düşüş meydana gelir. Bütün bu faktörler besinsel fitik asitin gözlenmiş olan 

kolon kanserine karşı koruyucu etkisine de katkıda bulunabilir [60]. Fitatların aynı 

zamanda göğüs kanserine, prostat kanserine, pankreas kanserine ve 

radyomyosarkomun, hepatoselüler karsinomanın önlenmesine karşı koruyucu 

etkisi olduğu bildirilmektedir [40]. Koroner kalp hastalığı riskinin azaltmasında etkili 

olduğu, serum kolestrolü, trigliserid seviyesi ve serumdaki çinko seviyesini azalttığı 

ve çinko/bakır oranını dengelediği bildirilmiştir [61]. Yağ oluşumuyla ilgili karaciğer 

enzim aktivitesini azaltarak karaciğer yağlanması görülme riskini azalttığı 

bulunmuştur [62]. Kan şekeri seviyesini düşürdüğü, kalsiyum metabolizmasıyla 

ilgili olan insulin salgılanmasını düzenlediği ve diyabet oluşma riskini azalttığı 

bildirilmiştir [63]. Fitik asitin böbrek taşı oluşumunu engellediği bildirilmiştir [64]. 

2.2.3. Tanedeki Fitik Asit Dağılımı ve Tahıllardaki Fitik Asit İçeriği 

Tohumun gelişmesi sırasında nişaşta, lipit ve protein gibi maddelerin yanında fitik 

asit miktarı da zamanla artmaktadır [65]. Tahıllarda tane ağırlığının %1-2’sini fitik 

asit oluşturduğu ve bu oranın kimi zaman %3-6’ya kadar çıkabildiği belirtilmektedir 

[66]. Tahılların %1.5-2.5 oranlarında mineral madde içerdiği ve bunların içinde en 

yüksek oranda bulunan mineralin ise fosfor olduğu bildirilmiştir [67]. Fitik asit, 

tahılların yapısında bulunan toplam fosforun %65-85’lik bölümünü oluşturmaktadır 

[68]. Bazı tahılların fitat içerikleri Çizelge 2.1’de özetlenmiştir [41]. 

Fitik asit tahıllar, baklagiller aynı zamanda kabuklu meyveler, bazı kök ve yumru 

bitkilerinde bulunan bir bileşiktir [41]. Tam tahıl tanesindeki fitik asit içeriğini; bitki 

çeşidi, iklim koşulları, yetiştirme yeri, sulama, toprak tipi ve ekim yılı gibi faktörler 

etkilemektedir. Kuru iklim koşullarında yetiştirilen buğday çeşitleri ile sulamayla 

yetiştirilen buğday çeşitleri karşılaştırıldığında; sulamayla yetiştirilenlerin daha 
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fazla fitik asit içerdiği gözlenmiştir [69]. Çeşitli yıllarda ve farklı yerlerde yetiştirilen 

buğday, tritikale, çavdar ve yulafın fitik asit içeriğine bakılmış ve değişiklik 

gösterdiği tespit edilmiştir [70; 71]. 

Üç farklı lokasyonda yetiştirilen 6 farklı durum buğdayı çeşidinin ve öğütme 

ürünlerinin fitik asit içerikleri tespit edilmiştir. Çalışmada öğütme ürünleri arasında 

önemli farklılıklar gözlenmiştir. Öğütme ürünlerindeki toplam fitik asitin %80’lik 

kısmını kepek ve kepek tozu fraksiyonları oluşturmuştur. Ana ürün olarak elde 

edilen irmik, elde edilen tüm fraksiyonlardaki fitik asit miktarının en çok %6 lık 

kısmını oluşturmuştur [72]. 

Üç farklı lokasyonda aynı yıl yetiştirilen 15 adet yumuşak buğday kepeğinin fitik 

asit miktarının belirlendiği bir çalışmada, fitik asit miktarının büyük ölçüde lokasyon 

faktöründen etkilendiği gözlenmiştir [73]. 

Başka bir çalışmada ise, üç farklı lokasyonda yetiştirilen durum buğdayı 

çeşitlerinin mineral madde içerikleri incelenmiştir. Bazı genetik özelliklerin farklı 

olmasından dolayı, çeşitlerin mineral madde içeriklerinde büyük ölçüde farklılık 

gözlenmiştir. Elde edilen bulgular tohumlardaki fitik asit ve fosfor içeriğinin büyük 

ölçüde genotip çeşitliliğinden, genotip x lokasyon interaksiyonundan ise az 

miktarda etkilediğini ortaya koymuştur. Tahıl bazlı gıdalarda mineral 

biyoyararlanımını artırmak için düşük fitik asit içeren genotiplerin ıslahında bu 

varyasyondan yararlanılabileceği bildirilmiştir [74]. 

Tahıllardaki fitik asit, tanenin morfolojik kısımlarında homojen şekilde 

dağılmamıştır. Genellikle aleron tabakada yoğunlaşmıştır ve embriyodaki dağılımı 

daha azdır. Mısır diğer tahıllardan farklı olarak fitik asitin %80’nini embriyoda 

barındırır ve endosperminde az miktarda fitik asit içerir [41]. 

Farklı öğütme ürünleri farklı miktarlarda fitat içerir. Kepek yüksek miktarda fitik asit 

içerir ve düşük ekstraksiyonlu beyaz un düşük miktarda fitik asit içerir [75]. Tahıl 

bazlı gıdaların fitik asit içeriği ham maddeye bağlı olarak geniş bir aralıkta değişir. 

Tam buğday ekmekleri, yulaf ezmeleri ve benzer ürünler fitik asitçe zengindir. 
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Beyaz ekmekler daha az fitik asit içerir [41]. Bazı tahıl ürünlerindeki (%) fitik asit 

içeriği Çizelge 2.2’de özetlenmiştir [41, 52]. 

Çizelge 2.1: Tahılların Fitik Asit Miktarı 

Tahıl Fitik Asit Miktarı (%) 
Buğday (Tam Tane) 0.60-1.35 
Arpa 0.97-1.13 
Yulaf 0.77-1.01 
Mısır 0.53-0.89 

Çavdar 0.97-1.34 
Pirinç (parlatılmamış) 0.28-0.85 

                            Kaynak: Lasztity ve Lasztity 1990 [41] 

Çizelge 2.2: Bazı Tahıl Ürünlerinin Fitik Asit Miktarı 

                         

 

 

 

          

 

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

2.2.4. Fitaz Aktivitesi 

Fitaz, bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalarda geniş bir dağılıma sahip olan 

substrat olarak fitatı [(myo-inositol hexakis fosfat); Ins (1, 2, 3, 4, 5, 6)P6] 

kullanabilen fosfomonoesterazdır. Fitat ve fitazlar doğada çok yaygın olarak 

bulunur ve bütün hücre çeşitlerinde mevcuttur. Bitkisel ve mikrobiyel fitazlar, 

hayvan hücrelerindeki fitazlara göre önemli ölçüde daha yüksek fitat parçalama 

aktivitesi gösterdiğinden endüstride gıda ve yemlerdeki fitatı indirgemek için 

kullanılırlar [76]. 

Ürünler  Fitik Asit Miktarı (%) 
Makarna 0.22-0.86 
Durum Buğdayı Kepeği  2.80 
Buğday Kepeği  0.85-3.41 
Yumuşak Beyaz Buğday Kepeği  5.03 
Tam Buğday Ekmeği  0.56 
Mısır Ekmeği  1.36 
Buğday Ekmeği  0.06-0.23  
Çavdar Ekmeği  0.41 
Mısır Ekmeği  1.36 
Beyaz Ekmek  0.03 
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Fitaz aktivitesi pH ve sıcaklık gibi faktörlere bağlıdır. Mikrobiyal fitazlar pH 2-6 

arasında en yüksek aktivite gösterirken, bitkisel fitazların aktiviteleri için optimum 

pH değerinin 5 olduğu bildirilmiştir. Fitaz aktivitesi için optimum sıcaklık değeri 

kaynağına bağlı olarak değişim göstermektedir. Bu değer tahıllarda 45-60 ºC 

arasında değişmektedir [77]. 

Fitaz bazı araştırıcılar tarafından tritikale, buğday, mısır, arpa, pirinç gibi bazı 

kaynaklardan elde edilip karakterize edilmiştir. Bazı bakterilerde, mantar ve 

mayada da fitaz aktivitesi bulunmaktadır [38]. 

Çeşitli araştırmalarda sert buğdayların yumuşak buğdaylara oranla daha yüksek 

fitaz aktivitesine sahip oldukları gözlenmiştir [11]. Buğdayda farklı türlerin ve bu 

türlere özgün çeşitler arasındaki fitaz aktivitesi çeşitliliği çok fazla değilken; 

tritikalede çeşitten kaynaklanan fitaz aktivitesi çeşitliğinin daha çok olduğu tespit 

edilmiştir [78]. 

2.2.5. Fitik Asit Miktarını Azaltmada Kullanılan Üretim Metodları 

Gıdalarda fitik asit içeriğini azaltmak için 3 yöntem kullanılmaktadır. Bunlardan 

birinci yöntem tahıl, baklagil ve yağlı tohumlarda fitat miktarı az veya fitaz aktivitesi 

yüksek yeni çeşitlerin ıslah edilmesi, ikinci yöntem hammaddenin fitat içeriğini 

düşürebilecek proseslerin uygulanması (çimlendirme, fermentasyon, pişirme gibi) 

ve üçüncü yöntem ise ekstraksiyon ve farklı çözünürlük metotları ile uzaklaştırılma 

işlemlerinin uygulanmasıdır [6]. 

2.2.5.1. Öğütme ve Diğer Mekaniksel İşlemler 

Öğütme işlemi, tahıllardaki fitik asit miktarını etkileyen faktörlerden biridir. Buğday 

ve pirinçte endospermde neredeyse hiç fitik asit bulunmamaktadır. Fitatın 

yoğunlaştığı yerler ruşeym ve aleron tabakasıdır. Bu nedenle öğütme gibi 

mekaniksel işlemlerle tanenin fitik asit içeren kısımları uzaklaştırılmaktadır. Mısırda 

ise bu durumun tersi görülmektedir. Çünkü diğer tahıllardan farklı olarak mısırda 

fitik asit daha çok rüşeym kısmında (%88) yer almaktadır [79]. Buğdayın 

ögütülmesiyle kepek ayrılmaktadır ve bu nedenle fitik asit miktarı yaklaşık %90 

oranında azalmaktadır [80]. Vitamin ve mineraller için de benzer bir durum söz 
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konusudur. Un verimine bağlı olarak, buğdayda bulunan minerallerin %80’i 

kepekle kaybedilmektedir [38]. 

Yılmaz ve Ünal [81] tarafından durum buğdayından irmik üretimi sırasında kepeğin 

ayrılması nedeniyle fitik asidin %61.24 azaldığı tespit edilmiştir. Başka bir 

çalışmada, kepekte bulunan fitik asit miktarı kepeğin inceltilmesi ve hava akımıyla 

sınıflandırılması işlemlerinin uygulanmasıyla %38 oranında düşürülmüştür [82]. 

2.2.5.2. Pişirme 

Pişirme ya da endüstriyel/geleneksel ısıl işlem uygulamaları fitik asit kaybına 

neden olmaktadır.  Pişirme işlemleri sırasında fitat kayıpları ısı ya da enzimler 

tarafından parçalanma ile fitik asitin pişme suyuna geçmesinden 

kaynaklanmaktadır [80]. 

Zeb vd. [83] tarafından buğdaylara uygulanan ısıl işlemin 10 dakikada %5-7, 30 

dakikada %18, 60 dakikada %29 fitik asit kaybına neden olduğu bildirilmiştir. 

Farklı arpa çeşitlerinden bulgur üretilmiş ve üretim sırasında meydana gelen fitik 

asit miktarı kayıpları araştırılmıştır. Çalışmanın sonucuna göre pişirme ve kabuk 

soyma uygulamalarının fitik asit içeriğini azalttığı ve otoklavda pişirilen 

örneklerdeki azalmanın daha çok olduğu gözlenmiştir [84]. 

2.2.5.3. Fermentasyon ve pH 

Fermentasyon prosesi, fitik asit azaltılması üzerine etkili olan çok önemli bir 

faktördür. Bunun nedeni ise, mikroorganizmalar tarafından üretilen organik 

asitlerin sulu tahıl karışımının pH’ını fitaz aktivitesi için optimum miktara 

indirmesidir [85]. Ekmek yapımında pH, fitat parçalanmasını etkilemektedir ve 

hamurun pH’ının düşürülmesi fitat kaybını arttırmaktadır [86]. 

2.2.5.4. Çimlendirme 

Tohumların çimlenmesi esnasında fitatlar, fitaz enzimiyle parçalanarak inorganik 

fosfat grupları açığa çıkmaktadır. Çimlenme fitaz aktivitesini artırarak, tanedeki fitik 
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asit miktarının azalmasını sağlar. Tanede bulunan fitik asitin tamamının 

parçalanabilmesi için çimlenmenin 7-8 gün sürmesi gerekmektedir [87]. 

2.2.5.5. Depolama 

Bazı çalışmalarda depolama süresinin fitat miktarı üzerine etkisi araştırılmıştır. Bu 

çalışmalar sonucunda yüksek sıcaklık, nem ve depolama süresinin buğdayın 

inorganik fosfor miktarında artışa sebep olduğu tespit edilmiştir. Arpanın 8-10 yıl 

depolanması sonucunda fitik asit içeriğinin %17.7 oranında azaldığı belirlenmiştir 

[88]. 

2.2.5.6. Ekstrüzyon 

Ekstrüzyon pişirme, gıda üretiminde (özellikle çerez gıdalar ve kahvaltılık tahıl 

ürünleri) yaygın olarak kullanılan bir tekniktir. Gıda maddesine ekstrüzyon 

sırasında çok yüksek bir sıcaklık ve kesme kuvveti uygulanmaktadır. Bu nedenle, 

ekstrüzyon işlemi sırasında fitatın önemli derecede hidrolizi gözlenebilir. Fakat, 

gıdanın yüksek sıcaklık ve kesmeye maruz kalma süresi kısa olduğu için 

(genellikle birkaç dakika), ekstrüzyon sırasında fitat indirgenmesi (<%30) genellikle 

azdır [79]. 

2.2.6. Fitatların Analiz Yöntemleri 

Fitatın kantitatif analizi, ilk kez 1914 yılında Heubner ve Stadler tarafından 

açıklanan, demir klorür ile çöktürme veya anyon değişim kromotografisi 

kullanılarak yapılan saflaştırma işlemiyle yapılmıştır. Fitatın (InsP6) yanı sıra 

beslenme açısından önemli olan 3-5 fosfat grubu (InsP3 - InsP5) içeren inositol 

fosfatların ayıracak bir özgüllüğün olmaması bu yöntemin dezavantajıydı. 

Çöktürme ve anyon değişim yöntemleri ile düşük fitat düzeylerinin belirlenmesinde 

birtakım zorluklar da vardır. Bu yüzden inositol fosfatların ayrı ayrı belirlenmesi için 

güvenilir bir yöntem bulunmasına ihtiyaç duyulmuştur. Ayrıca biyolojik örneklerdeki 

düşük inositol fosfat konsantrasyonları nedeniyle, inositol fosfatların miktarı en az 

nanomolar seviyede tespit edilebilmelidir ve fitatın belirlenmesi için hassas bir 

analitik yöntem gereklidir. İyon çifti HPLC prosedürleri ve kapiler elektromigrasyon 

yöntemlerinin geliştirilmesiyle, gıda işleme ve sindirimi sırasındaki fitatın ve bazı 
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hidroliz ürünleriyle çalışmak mümkün olmuştur. Bu yöntemler kısa ve basit olup 

uygulamaları nispeten kolaydır fakat bu inositol fosfatların farklı izomerik 

formlarının ayırımının yapılması mümkün olmamaktadır. Çeşitli izomerlerinin, farklı 

biyokimyasal fonksiyonlara sahip olması nedeniyle inositol fosfatların 

stereokimyasının kesin olarak bilinmesi önemlidir. Sadece farklı sayıda inositol 

fosfatları ayırmak için değil, aynı zamanda inositol fosfatların bozunma ürünlerinin 

farklı izomerik formlarını da ayırma kapasitesine sahip tek bir analiz yöntemi 

olması arzu edilmektedir. Son yıllarda, biyolojik örneklerde inositol fosfatların 

belirlenmesi için gradyan-elüsyonu ile kullanılan bir dizi izomer-spesifik-iyon 

değişim kromotografisi (HPIC) yöntemi geliştirilmiştir [89]. 

2.2.6.1. Örneklere Uygulanan Ön İşlemler 

İnositol fosfatların belirlenebilmesi için kullanılan çoğu yöntemde, numune 

hazırlamak için kullanılan teknikler; sıvı ve katı faz ekstaksiyonu, santrifügasyon, 

dondurma, çözündürme (jelatinimsi maddeleri ve çözünür proteinleri çökeltmek 

için) ve evaparasyondur. 

2.2.6.2. Fitat Belirleme Yöntemleri 

Çöktürme, İyon Değişimi ve HPLC olmak üzere üç çeşit fitat belirleme yöntemleri 

vardır. 

Çöktürme yöntemleri, InsP6’nın seyreltik asit içinde demir iyonu ile çözünmeyen 

kararlı bir kompleks oluşturması prensibine dayanmaktadır ve muhtemelen InsP6 

bu özelliğe sahip tek fosfat bileşenidir. Çökelti içindeki fosfor içeriği yaş yakma ve 

hidroliz sonrası ürünlerde belirlenebilir ve doğrudan InsP6 içeriğini verir. Demir ve 

InsP6 arasındaki mol oranı kantitatif presipitasyonu için gereklidir ve dolaylı 

yöntemlerde, InsP6 ve çöktürülemeyen demir iyonları arasındaki stokiyometrik 

ilişkiden belirlenir. McCane ve Widdowson yöntemi, doğrudan InsP6’nın belirlendiği 

yöntemdir. Çökeltme yöntemlerinin bir dezavantajı, InsP6 ve kısmen defosforilize 

edilmiş analogların ayırt edilememesidir. Ayrıca bu yöntemler, düşük bir 

hassasiyete sahiptir ve bu yüzden düşük miktardaki InsP6 belirlenemez [89]. 
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İyon değiştirme kromatografisi basit, hızlı ve düşük maliyetli olması nedeniyle çok 

sayıda örnek için kullanılmaktadır. Bu yöntemde eluat hidrolize edilir inorganik 

fosfor ölçülür ve InsP6'ın eşdeğeri hesaplanır. InsP6 ölçümleri AOAC göre, InsP3, 

InsP4, InsP5’ın toplamıyla ilişkili bulunmuştur. AOAC yöntemi ile belirlenen, bu 

inositol fosfatları içerdiği öne sürülen InsP6, HPLC iyon çifti kromatografisiyle 

belirlenmiştir. Yöntemin dezavantajı ise düşük düzeylerdeki InsP6'ın tespit 

edilememesidir [89]. 

Gıdalarda InsP6 analizi için bir dizi yüksek performans sıvı kromatografisi (HPLC) 

tekniği geliştirilmiştir. Bu yöntemlerde, ters fazlı oktadesil (C-18) durağan fazı ve 

sulu potasyum dihidrojen fosfat veya sodyum asetat mobil fazları kullanılarak 

inositolden InsP6 ayrımı gerçekleştirilir. Bu prosedürlerin bir dezavantajı, InsP6'ın 

çözücüdeki elüsyonudur. InsP6 sadece zayıf olarak son derece düşük 

çözünürlükteki kolon üzerinde tutulur. HPLC ile analiz öncesinde örnekleri 

saflaştırmak için, hidroklorik asit (HCI) ile ekstraksiyonundan sonra güçlü bir anyon 

değişimi reçinesi kullanılmıştır. Nispeten zaman alıcı olan bu yöntemin asıl 

avantajları arasında; inositol fosfatın etkin şekilde konsantrasyonu, inorganik 

fosfatların uzaklaştırılması, birçok yabancı maddenin elüsyonu bulunmaktadır. 

HCI, ekstraktın kuruyana kadar buharlaştırılması ile uzaklaştırılır [89]. 

2.2.6.3. Fitat ve Parçalanma Ürünlerini Belirleme Yöntemleri 

Fitat ve parçalanma ürünlerinin belirlenmesinde HPLC iyon çifti, HPIC (Yüksek 

Performanslı İyon Kromotografisi), CE (Kapiler Elektroforez) ve NMR (31P-Nükleer 

Manyetik Rezonans) metodları kullanılmaktadır [89]. 

2.3. Kepekli Makarna Üzerine Yapılan Araştırmalar 

Makarna, kolay taşınması ve hazırlanması, uzun süre muhafaza edilebilmesi gibi 

özellikleri nedeniyle dünyada yaygın tüketimi olan tahıl bazlı bir gıdadır. Son 

yıllarda besleyici özelliğinin zenginliği ve özellikle düşük glisemik indekse sahip 

olması nedeniyle tüketimi daha fazla artmıştır [5]. Kaliteli makarnanın hammaddesi 

durum buğdayı irmiğidir. Ancak buğdayın irmiğe işlenmesi sırasında vitamin, 

mineral, doğal antioksidan ve besinsel lifler açısından zengin fraksiyonlar olan 



 

17 

 

kepek tabakası ve embriyo uzaklaştırılmaktadır [90]. Bu açıdan tam tane tahıl 

unları ve irmiklerinin makarnada kullanılması önem arz etmektedir. 

Tam tahıl ürünleri embriyo ve kepekten gelen biyoaktif bileşikler bakımından 

zengindir.  Tam tahıl ürünleri vitamin E, folatlar, fenolik maddeler, çeşitli mineraller 

(çinko, demir, selenyum, bakır, manganez), karotenoidler, fitik asit, besinsel lif ve 

fitokimyasallar içermektedir. Ayrıca, tüm bu bileşenlerin in vitro ortamda 

antioksidan aktivite gösterdiği yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur. Biyoaktif 

bileşiklerce zengin tam tahıl ürünlerinin tüketiminin önemli sağlık yararlarının 

olduğu ve bazı kronik hastalıkların önlenmesinde rol oynadığı çeşitli araştırmacılar 

tarafından ifade edilmiştir [91]. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda makarnaya besinsel özelliğini zenginleştirmek 

amacıyla protein, besinsel lif, vitamin, mineral, durum buğdayı kepeği, kinoa, bakla 

unu, kara bugday gibi çeşitli maddeler ilave edilmektedir. Diyet lif ilavesinin 

makarnada glisemik indeksi düşürdüğü de ortaya konulmuştur [5]. 

Tam tane durum buğdayından elde edilen unun spagetti tipi makarna yapımında 

kullanılmasının araştırıldığı bir çalışmada, kepek ve embriyonun irmiğe 

karıştırıldığında, kepeğin fiziksel olarak zayıf hamur oluşumuna ve mekanik 

direncin düşmesine sebep olduğu ortaya konulmuştur. Kepek ilavesinin pişirme 

süresini kısaltırken pişme kaybını artırdığı gözlenmiştir. Ayrıca protein içeriği ve 

yaş gluten miktarının son ürünün kalitesi üzerine oldukça etkili olduğu bildirilmiştir 

[90]. 

Başka bir çalışmada makarnaya farklı oranlarda karabuğday ve kepek ilave 

edilmiştir ve bazı kalite özellikleri sadece durum buğdayı irmiğinden üretilen 

makarna örneği ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre %15 ve %20 

kepek ilavesi kırılma hassasiyetini düşürmüş,  kepek ve karabuğday ilavesi renkte 

koyulaşma meydana getirmiştir. Fakat sadece durum buğdayı irmiği ile üretilen 

makarnaya göre pişme kaybı, yapışkanlık, aşırı pişirmeye direnç gibi kalite 

özellikleri bakımından benzer sonuçlar vermiştir. Özetle, makarnanın farklı 
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oranlarda kepek ve karabuğday ile zenginleştirilmesiyle hem kuru hem de pişmiş 

makarnada iyi sonuçlar elde edilmiştir [92]. 

Kepeğin partikül iriliğinin hamurun reolojik özelliklerine ve gıdanın ürün kalitesine 

olan etkisi hala tartışmalı bir konudur. Çünkü kepek hazırlama yöntemleri farklılık 

göstermektedir [93]. Kepeğin ve kepeğin partikül iriliğinin eriştelerin kalite 

özelliklerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, kepek ilavesinin çirişlenme 

özelliğini azalttığını, kepek partikül iriliğinin ise bir fark yaratmadığı gözlenmiştir. 

Pişmiş makarnada kepek miktarı ve partikül iriliği arttıkça çiğnenebilirlik, sertlik, 

yapışkanlık özellikleri azalmıştır [94]. 

Diğer bir çalışmada ise tam tahıl unlarıyla üretilen eriştelerde kepek miktarının 

artmasıyla pişme süresi kısalmıştır. Bunun nedeni ise kepeğin, gluten matriksini 

kırarak ürünün daha yumuşak yapıda olmasına sebep olduğu şeklinde 

açıklanmıştır [95]. 

Durum irmiğine çeşitli oranlarda kepek ve ruşeym katılarak üretilen spagetti tipi 

makarna örneklerinin teknolojik, duyusal, yapısal özellikleri incelenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre, ruşeym ve kepek ile zenginleştirme oranına parelel olarak 

besinsel lif miktarı artmıştır. %10 ruşeym katılmış spagetti tipi makarnada kalite 

özellikleri düşük, antioksidan ve besinsel lif miktarı yüksek çıkmıştır. Ruşeym 

miktarı özellikle %30 ve üzerinde olduğunda ise spagetti örneklerinde arzu 

edilmeyen renk ve duyusal özellikler gözlenmiştir. Kepek katkısı örneklerde rengi 

koyulaştırmış, %10 kepek ilaveli örneğin kontrol örneğiyle benzer duyusal 

özelliklere sahip olduğu ortaya konulmuştur [96]. 

Makarna üretiminde irmiğe %20, %25, %30, %35 ve %40 oranlarında buğday 

kepeği ilave edilerek makarnanın bazı kalite özellikleri incelenmiştir. İlave edilen 

kepek oranı arttıkça protein, lipid, kül, toplam besinsel lif ve çözünen ve 

çözünmeyen besinsel lif miktarında artış meydana gelmiştir. Kontrol makarna 

örneğinde, optimum pişme süresi 10 dakika belirlenmiştir. %20, %30 ve %35 

oranlarında optimum pişme süreleri kontrol örneğine göre daha uzun olmuştur. 

%40 kepek oranında ise optimum pişme süresi 9.5 dakikaya düşmüştür. %20, 
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%25 ve %30 oranında zenginleştirilen makarnalarda, pişme kaybı kontrol örneğine 

göre azalmıştır. Bu çalışmada, kepek ilavesinin duyusal özelliklere olumsuz etkisi 

olduğu belirlenmiştir. Duyusal analizde, kepek oranı arttıkça sertlik, çiğnenebilirlik 

ve yapışkanlıkta artış esneklikte ise azalma gözlenmiştir. %35 ve %40 oranında 

kepek içeren makarna örneklerininin duyusal özelliklerinin tam buğday 

makarnasından daha kötü olduğu belirlenmiştir [97]. 

Kordonowy ve Youngs [98] irmiğe %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarında 

kepek ilave ederek makarna üretimi yapmışlardır. Çalışmada makarnada kepek 

oranı arttıkça miksograf analizinde gelişme süresi artmıştır. Makarnaların tekstür 

analizinde ise kepek oranı arttıkça sertlik değeri düşmüştür. Makarna pişme 

analizlerinde ise kepek oranı arttıkça pişme kayıpları artmış, pişmiş makarna 

ağırlığı ise azalmıştır. Pişmiş makarnada Ca, P, Zn, Fe, Mg, Mn minerallerinin 

analizini yapmışlardır. Kepek oranı arttıkça bütün minerallerin miktarında artış 

gözlemlemişlerdir. Pişmiş makarna örneklerinde yaptıkları fitik asit analizinde ise 

kepek oranı arttıkça fitik asit miktarı artmıştır. 

Makarnaya %40 ve %50 oranında kepek ilave edilerek 80ºC’de derecede 

kurutulmuş ve makarnanın bazı kalite özellikleri incelenmiştir. Kepek ilavesi 

arttıkça kontrol örneğine göre sertlik değeri azalmıştır. Makarna pişme 

analizlerinden pişmiş makarna ağırlığı azalmış, pişme kayıpları ise artmıştır [99]. 

Makarnaya %15 ve %30 oranında kepek ilave edilerek yapılan bir çalışmada ise 

kepek ilavesi arttıkça TOM (toplam organik madde) miktarının arttığı belirtilmiştir. 

Duyusal analizlerden sertlik, yapışkanlık ve kümeleşme analizleri yapılmıştır. %15 

kepek ilavesinde kontrol örneğine göre sertlik değeri azalmış, yapışkanlık değeri 

artmış ve kümeleşmede değerinde değişim gözlenmemiştir. %30 kepek ilavesinde 

ise kontrol örneğine göre sertlik ve yapışkanlık değerinin değişmediği ancak 

kümeleşme değerinin azaldığı gözlemlenmiştir [100]. 

Literatürde durum buğdayı ve ürünlerinin fitik asit miktarının araştırıldığı çalışmalar 

mevcuttur. Ancak Türkiye’de yetiştirilen durum buğdayı çeşitlerinde kepekli 

makarna ve normal makarnanın kalite özellikleri ile fitik asit içeriklerinin birlikte 
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incelendiği ve kepekli makarnada fitik asit miktarının azaltılma imkânlarının 

araştırıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle bu tez 

çalışmasının ilgili literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 

 

3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Buğday Örnekleri 

Bu tez çalışmasında iki farklı grupta buğday örneği kullanılmıştır. Birinci grupta 

ülkemizde yaygın olarak üretimi yapılan durum buğdayı çeşitlerinden 8 tanesi 

(Kızıltan 91, Zenit, Eminbey, Mirzabey 2000, Ç-1252, Svevo, Güney Yıldızı, 

Maestrale) kullanılmıştır. Buğday örneklerinin çeşit isimleri ve tedarik edildikleri 

kuruluşlar Çizelge 3.1’ de verilmiştir. Bu grup materyalde fiziksel, kimyasal ve 

fizikokimyasal analizler, reolojik, besinsel ve tekstürel analizler yapılmıştır. 

Çeşitlerden elde edilen irmiklerden makarna ve kepekli makarna üretimi 

gerçekleştirilmiştir. 

Çizelge 3.1: Buğday çeşitleri ve tedarik edildikleri kuruluşlar 

No Çeşit Kuruluş 
1 Ç-1252 TARM 
2 Eminbey TARM 
3 Güney Yıldızı GAP  
4 Kızıltan TARM 
5 Maestrale* TASACO 
6 Mirzabey TARM 
7 Svevo* TASACO 
8 Zenit* TASACO 
* Çeşitler özel sektörden temin edilmiştir. 
 

İkinci grup tez materyali olarak Orta Anadolu bölgesinde yaygın üretimi yapılan 

beş adet durum buğdayı çeşidinin (Kızıltan 91, Eminbey, Çeşit-1252, Altın 40/98, 

Mirzabey 2000), dört farklı lokasyondan (İkizce, Malya, Ulaş ve Altınova) temin 

edilen örnekleri kullanılmıştır. Buğday örneklerinin çeşit isimleri ve tedarik 

edildikleri kuruluşlar ve deneme yerleri Çizelge 3.2’de verilmiştir. Bu çalışmada 

bazı fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal analizler yapılmış ve ayrıca lokasyonun 

çeşitlerin fitik asit, besinsel lif ve mineral madde (Fe, Cu, Ca, Mg, K, P, Na, Zn, 

Mn, B, Ni) içeriği üzerine olan etkisi belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.2: Buğday çeşitleri, tedarik edildikleri kuruluşlar ve yetiştirme yerleri 

No Numune Kuruluş  Deneme Yeri 
9 Kızıltan 91 TARM İkizce 
10 Eminbey TARM İkizce 
11 Çeşit-1252 TARM İkizce 
12 Altın 40/98 TARM İkizce 
13 Mirzabey 2000 TARM İkizce 

14 Kızıltan 91 TARM Malya 
15 Eminbey TARM Malya 
16 Çeşit-1252 TARM Malya 
17 Altın 40/98 TARM Malya 
18 Mirzabey 2000 TARM Malya 
 
19 Kızıltan 91 TARM Ulaş 
20 Eminbey TARM Ulaş 
21 Çeşit-1252 TARM Ulaş 
22 Altın 40/98 TARM Ulaş 
23 Mirzabey 2000 TARM Ulaş 

24 Kızıltan 91 TARM Altınova 
25 Eminbey TARM Altınova 
26 Çeşit-1252 TARM Altınova 
27 Altın 40/98 TARM Altınova 
28 Mirzabey 2000 TARM Altınova 

 

3.1.2. Kırma, İrmik ve Un Örnekleri 

Çalışmanın ilk kısmında kullanılan buğday örneklerinin öğütülmesi ile kırma, irmik 

ve un örnekleri elde edilmiştir. 

3.1.3. Makarna Örnekleri 

Çalışmada birinci grup tez materyallerinden makarna üretimi gerçekleştirilmiştir. 
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3.2. Metot 

3.2.1. Buğday Analizleri 

3.2.1.1. Numune Temizliği 

Buğday örneklerinin yabancı maddeleri temizleme cihazı (Quator, Tripette & 

Renaud, Fransa) ile ayrılmıştır. Bu cihazda 2.8, 2.5 ve 2.2 mm silindirik elek 

sistemi ile kırık ve cılız taneler, hava akımıyla da toz ve kavuz parçaları ayrılmıştır.  

3.2.1.2. Hektolitre Ağırlığı Tayini 

Hektolitre ağırlığı tayininde 1 litrelik hektolitre aleti (Ohaus, Chicago, ABD) 

kullanılmıştır. Sonuçlar kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak verilmiştir [101]. 

3.2.1.3. Bin Tane Ağırlığı Tayini 

Bin tane ağırlığı tayini, tane sayıcı cihaz (Numigral II, Fransa) kullanılarak Köksel 

vd. [29] tarafından belirtilen metoda göre yapılmıştır. Sonuçlar kuru madde 

üzerinden gram olarak verilmiştir. 

3.2.1.4. Sertlik Tayini 

Buğday örneklerinde tane sertliği, SKCS (Single Kernel Characterization System 

for Wheat Kernel Texture) ile AACCI Metod No:55-31’e (AACCI, 2000)’e göre 

yapılmıştır [102]. 

3.2.1.5. Camsılık Tayini 

Camsı, unsu ve dönmeli tane oranları (%) Grobecker kesme aleti ile ICC Standart 

No: 129 (ICC, 2008)’ a göre belirlenmiştir [103].  

3.2.1.6. Tane İriliği Tayini 

Tane iriliği delik aralıkları 2.2 mm, 2.5 mm ve 2.8 mm olan eleme sistemi (Sortimat 

Pfueffer-Mess und Prüfgerate, Almanya) kullanılarak 100 g örnekte hesaplanmıştır 

ve elek üzerindeki miktarlar % olarak verilmiştir [15]. 
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3.2.2. Kırma Analizleri 

Numune temizleme cihazından geçirilip temizlenen buğday örnekleri kırma 

değirmeninde (Perten 3100, Huddinge, İsveç) partikül büyüklüğü 800 μm’dan 

küçük olacak şekilde öğütülmüş ve kırma elde edilmiştir. 

3.2.2.1. Rutubet Tayini 

Kırma örneklerinde rutubet miktarı, AACCI Metod No:44-15A (AACCI,2000)’ya 

göre belirlenmiştir [102].  

3.2.2.2. Kül Tayini 

Kırma örneklerinde kül miktarı, AACCI Metod No:08–01 (AACCI,2000)’e göre 

belirlenmiştir [102]. 

3.2.2.3. SDS Sedimentasyon Değerinin Belirlenmesi 

Kırma örneklerinde sodyum dodesil sülfat (SDS) Sedimentasyon değerleri 

Williams et al. (1988)’a göre belirlenmiştir [104]. 

3.2.2.4. Modifiye SDS Sedimentasyon Değerinin Belirlenmesi 

SDS sedimentasyon testi uygulanırken kırma örnekleri brom fenol mavisi çözeltisi 

ile 37°C’de 120 dakika süre ile inkübe edildikten sonra üzerlerine laktik asit 

çözeltisi ilave edilmiştir. İşlemin geri kalan kısmı Williams vd.’nin yöntemiyle 

yapılmıştır [104]. 

3.2.2.5. Protein Tayini 

Kırma örneklerinde protein miktarı, Dumas azot analiz cihazı ile (Velp Scientifica 

NDA–701, İtalya) Ham Protein / Yakma Metodu, AACCI Metod No:46–30 (AACCI, 

2000)’a göre belirlenmiştir. Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiştir [102]. 

3.2.2.6. Beta Karoten Tayini 

Kırma örneklerinde beta karoten tayini, spektrofotometrik olarak AACCI Method 

No:14-50 (AACCI 2000)'e göre yapılmıştır [102]. 
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3.2.3. Un Analizleri 

3.2.3.1. Öğütme 

Temizlenen buğday örnekleri sertlik değerlerine göre uygun olan rutubet 

oranlarına tavlanmıştır. Öğütme işlemi, pnömatik taşıma sistemli otomatik 

laboratuvar ölçekli un değirmeninde (Bühler MLU 202, Uzwil, İsviçre) AACCI 

Metod No:26–50’ye göre yapılmıştır [102]. 

3.2.3.2. Renk Analizi 

Un örneklerinin renk analizleri spektrofotometre (Gardner Color view, USA) cihazı 

ile Hunter kolorimetre değerlerine göre okunmuştur [105]. 

3.2.3.3. Rutubet Tayini 

Un örneklerinde rutubet miktarı analizi 3.2.2.1’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.3.4. Kül Tayini 

Un örneklerinde kül miktarı analizi 3.2.2.2’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.3.5. Düşme Sayısı Tayini 

Un örneklerinde düşme sayısı analizi Falling Number cihazında (Perten Falling 

Number 1500, Huddinge, İsveç) AACCI Metot No: 56-81B (AACCI, 2000)’ye göre 

yapılmıştır [102].  

3.2.3.6. Zedelenmiş Nişasta Tayini 

Un örneklerinde zedelenmiş nişasta miktarı AACCI Metot No: 76-33’e (AACCI, 

2000)’e göre (Chopin SD matic, Fransa) ile tespit edilmiştir [102]. 

3.2.3.7. Protein Tayini 

Un örneklerinde protein miktarı analizi 3.2.2.5’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.3.8. Farinograf Özelliklerinin Belirlenmesi 

Un örneklerinde farinograf özellikleri, Farinograf cihazında (Brabender, Farinograf-

E) AACCI Metod No:54–21 (AACCI, 2000)’e göre belirlenmiştir [102]. 
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3.2.3.9. Alveograf Özelliklerinin Belirlenmesi 

Un örneklerinde alveograf özellikleri, Alveograf cihazında (Chopin, Alveograf) 

AACCI Metod No:54-30A (AACCI, 2000)’ya göre belirlenmiştir [102]. 

3.2.3.10. Miksograf Özelliklerinin Belirlenmesi 

Un örneklerinde Miksograf özellikleri AACCI Metod No:54-40'a (AACCI 2000)'a 

göre belirlenmiştir [102]. 

3.2.3.11. Yaş ve Kuru Gluten Miktarları ve Gluten İndeks Değerinin 
Belirlenmesi 

Yaş gluten miktarı ve gluten indeks değeri un örneklerinde AACCI Metod No:38-

12A (AACCI, 2000)’ya göre belirlenmiştir [102]. Yaş gluten, cihazda 

santrifüjlenerek (Gluten index, Huddinge, İsveç) gluten indeks değeri 

hesaplanmıştır. Yaş glutenin Gluten 2020 cihazında (Glutork, Perten, Huddinge, 

İsveç) 5 dakika kurutulması ve sonrasında desikatörde soğutulup tartılmasıyla 

kuru gluten değerleri belirlenmiştir [15]. 

3.2.3.12. Glutograf Analizi 

Un örneklerinden yaş gluten elde edildikten sonra gluten “stretch” ve “relaxation” 

değerleri Brabender Glutograf-E (Duisburg, Almanya) cihazı ile saptanmıştır [106]. 

3.2.4. İrmik Analizleri 

3.2.4.1. Öğütme 

İrmik öğütme ve irmik verimi tayini AACCI No:26-41 (AACCI, 1990)’e göre 

yapılmıştır [102]. Öğütme işleminden önce, rutubet miktarı tespit edilen buğday 

örnekleri %16.5 rutubet oranında tavlanmıştır. Tavlanan buğday örnekleri Bühler 

pnömatik taşıma sistemli otomatik laboratuar tipi irmik değirmeninde (Model MLU 

202D, Uzwil, İsviçre) iki paralel halinde öğütülmüştür. Daha sonra irmik örnekleri, 

laboratuvar ölçekli pürifayırdan (Chopin, Type: Sasseur, Villeneuve, Fransa) 

geçirilerek küçük kepek parçacıkları ayrılmıştır. 
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İrmik örnekleri SDS Sedimentasyon ve beklemeli SDS Sedimentasyon analizleri 

için Perten 3100 laboratuvar değirmeninde 0.5 mm’den küçük olacak şekilde 

öğütülmüştür. 

3.2.4.2. Renk Analizi 

İrmik örneklerinin renk analizi 3.2.3.2’de belirtildiği gibi yapılmıştır. İrmik 

örneklerine, North Dakota Eyalet Üniversitesinde kullanılan ve Şekil 3.1’de verilen 

renk skalasına göre L ve b değerlerine karşılık gelen renk değerleri verilmiştir 

[101]. 

 

Şekil 3.1: L, b Değerlerine Göre Renk Değeri Skalası 

3.2.4.3. Kül Tayini 

İrmik örneklerinin kül miktarı analizi 3.2.2.2’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 
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3.2.4.4. Protein Miktarı Tayini 

İrmik örneklerinde protein miktarı analizi 3.2.2.5’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.4.5. Rutubet Miktarı Tayini 

İrmik örneklerinde rutubet miktarı analizi 3.2.2.1’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.4.6. SDS Sedimentasyon Değerinin Belirlenmesi 

İnceltilmiş irmik örneklerinde sodyum dodesil sülfat (SDS) Sedimentasyon analizi 

3.2.2.3’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.4.7. Beklemeli SDS Sedimentasyon Değerinin Belirlenmesi 

SDS Sedimentasyon analizi modifiye edilmiştir. İnceltilmiş irmik örneklerinde 

beklemeli SDS sedimantasyon analizi 3.2.2.4’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.4.8. Beta Karoten Tayini 

İrmik örneklerinde beta karoten miktarı analizi 3.2.2.6’da belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.5. Makarna Üretimi ve Analizleri 

3.2.5.1. Makarna Üretimi 

Çeşit örneklerinin öğütülmesiyle elde edilen ince ve kalın kepekler karıştırılmış ve 

Perten 3100 laboratuvar değirmeninde 0.5 mm’den küçük olacak şekilde 

öğütülmüştür. Kepekli makarna üretilirken çeşitlerin kendi irmikleri ve kepekleri tüm 

çeşitlerde %0, %7.5, %15.0, %22.5 oranlarında ilave edilerek 8 çeşitten dörder 

adet olmak üzere 32 farklı spagetti örneği üretilmiştir (Çizelge 3.3). Bu üretimler 2 

tekerrürlü olmak üzere D'Egidio vd. [28] tarafından önerilen yönteme göre Namad 

firması tarafından üretilen ön yoğurucu, makarna presi ve kurutucu kullanılarak 

toplam 64 farklı spagetti tipinde makarna yapılmıştır (Şekil 3.2). 

İrmik ve irmik-kepek karışımlarına ilave edilecek su, ön denemelerle belirlenmiştir. 

İrmik ve kepek karışımları yoğrulmadan önce irmik ve kepeğin homojen karışması 

amacıyla tüm çeşitlerde 6 dk ön karıştırma işlemi uygulanmıştır. Su ilavesinden 

sonra ön yoğurucuda 15 dakika yoğurma işlemi yapılarak elde edilen hamur 



 

makarna presinde 400-600 torr vakum ve 

mm çapında şekillendirilmi tir. Ba lık sıcaklı ı yo urucu ba lı ın etrafındaki 

ceketten soğutma suyu sirküle edilerek sabit tutulmu tur. ekil verilen ve askıya 

alınan 1.7 mm kalınlıktaki makarnalar kurutma dolabında 40

makarnanın rutubeti %12’ye dü ene 

edilen makarna örnekleri naylon torbalar içinde paketlenmi tir. 

Çizelge 3.3: 

%7

%15

%22

 

Şekil 3.2: Pilot Makarna Yapım Cihazı

Güney Yıldızı %22.5 kepekli makarnasında

miktarıyla fitik asit miktarının azaltma 

üretimleri 800 g (180 g 

üretilirken 180 g kepeğe, 4 farklı miktarda (0 

45ºC sıcaklıkta 2 saat etüvde bekletme i lemi uygulanarak ve bekletme i lemi 

uygulanmadan 8 farklı spagetti üretilmi tir (Çizelge 3.4).

olmak üzere D'Egidio vd. [28]
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600 torr vakum ve maksimum 45ºC başlık sıcaklı ında 

ekillendirilmiştir. Başlık sıcaklığı yoğurucu başlı ın etrafındaki 

ceketten so utma suyu sirküle edilerek sabit tutulmuştur. Şekil verilen ve askıya 

alınan 1.7 mm kalınlıktaki makarnalar kurutma dolabında 40

makarnanın rutubeti %12’ye düşene kadar yaklaşık 24 saat kurutulmu tur. Elde 

edilen makarna örnekleri naylon torbalar içinde paketlenmiştir.  

: Spagetti Örneklerinin Kepek ve İrmik Oranları

Kepek İrmik 

%0 %100 

7.5 Kepek %92.5 

15.0 Kepek %85.0 

22.5 Kepek  %77.5 

Pilot Makarna Yapım Cihazı ve Kurutma Ünitesi

Güney Yıldızı %22.5 kepekli makarnasında 2 farklı uygulama ve 4 farklı enzim 

miktarıyla fitik asit miktarının azaltma imkânı araştırılmıştır. Bu çalışmada makarna 

 kepek, 620 g irmik) olarak yapılmıştır. Kepekli makarna 

ğe, 4 farklı miktarda (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g

45ºC sıcaklıkta 2 saat etüvde bekletme işlemi uygulanarak ve bekletme i lemi 

uygulanmadan 8 farklı spagetti üretilmiştir (Çizelge 3.4). Bu üretimler 2 tekerrürlü 

vd. [28] tarafından önerilen yönteme göre Namad firması 

45ºC başlık sıcaklığında 1.7 

ekillendirilmi tir. Ba lık sıcaklı ı yo urucu başlığın etrafındaki 

ceketten so utma suyu sirküle edilerek sabit tutulmu tur. ekil verilen ve askıya 

alınan 1.7 mm kalınlıktaki makarnalar kurutma dolabında 40ºC sıcaklıkta 

kadar yakla ık 24 saat kurutulmuştur. Elde 

Kepek ve rmik Oranları 

 

ve Kurutma Ünitesi 

2 farklı uygulama ve 4 farklı enzim 

ara tırılmı tır. Bu çalışmada makarna 

) olarak yapılmıştır. Kepekli makarna 

g) enzim katılarak, 

45ºC sıcaklıkta 2 saat etüvde bekletme i lemi uygulanarak ve bekletme işlemi 

Bu üretimler 2 tekerrürlü 

re Namad firması 
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tarafından üretilen ön yoğurucu, makarna presi ve kurutucu kullanılarak spagetti 

tipinde toplam 16 farklı makarna üretilmiştir. 

Birinci uygulamada kepekler 4 farklı enzim miktarı (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g) 

uygulanarak, oda sıcaklığındaki su ilave edilerek kitchenaid hamur yoğurma 

makinasında 15 dakika karıştırılmıştır. Enzim uygulaması yapılan kepekler, daha 

sonra ön yoğurma haznesinde 15 dakika irmik ve su ile karıştırılmıştır. Elde edilen 

hamur makarna presinde 400-600 torr vakum ve 45ºC başlık sıcaklığında 1.7 mm 

çapında şekillendirilmiştir. Şekil verilen ve askıya alınan 1.7 mm kalınlıktaki 

makarnalar kurutma dolabında 40ºC sıcaklıkta makarnanın rutubeti %12’ye 

düşene kadar yaklaşık 24 saat kurutulmuştur. Elde edilen makarna örnekleri 

naylon torbalar içinde paketlenmiştir.  

İkinci uygulamada ise; kepekler 4 farklı enzim miktarı (0 g, 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g) 

uygulanarak, oda sıcaklığındaki su ilave edilerek kitchenaid hamur yoğurma 

makinasında 15 dakika karıştırılmıştır. Enzim ilavesi yapılan kepekler ağzı kapalı 

cam kaplarda 45ºC sıcaklıkta 2 saat etüvde bekletilmiştir. Daha sonraki işlemler 

ise birinci uygulamadaki gibi devam etmiştir. 

Çizelge 3.4: Fitik Asiti Azaltmada Uygulanan İşlemler ve Enzim Miktarları 

Uygulanan İşlem Enzim Miktarı 
(g) 

Bekleme Yok 0 g 
Bekleme Yok 0.9 g 
Bekleme Yok 1.8 g 
Bekleme Yok 2.7 g 

45°C 2 saat bekletme 0 g 
45°C 2 saat bekletme 0.9 g 
45°C 2 saat bekletme 1.8 g 
45°C 2 saat bekletme 2.7 g 

 

3.2.5.2. Makarna Örneklerinin Renk Analizi 

Makarna örneklerinin renk analizleri 3.2.3.2‘de belirtildiği gibi yapılmıştır. Spagetti 

çubukları küvet boyutuna uygun olarak kesilerek 8-10 adet yan yana dizilmiş ve 
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renk cihazının 20 mm’lik küvetine yerleştirildikten sonra okumalar 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.5.3. Kül Tayini 

Makarna örneklerinin kül miktarı analizi 3.2.2.2’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.5.4. Protein Miktarı Tayini 

Makarna örneklerinin protein miktarı analizi 3.2.2.5’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.5.5. Rutubet Miktarı Tayini 

Makarna örneklerinde rutubet miktarı analizi 3.2.2.1’de belirtildiği gibi yapılmıştır. 

3.2.5.6. Makarna Örneklerinin Pişirilmesi ve Duyusal Değerlendirme 

Makarna örneklerinin pişirilmesi ve duyusal değerlendirme D’Egidio vd. [28] göre 

yapılmıştır. 1 lt su kaynatılıp içine 100 g makarna örneği kırılmadan konmuş ve 13 

dakika pişirilmiştir. Pişirme sırasında makarnalar 4 dakikada bir karıştırılmıştır. 

Pişirme süresi sonunda makarna süzgeçten geçirilip tabağa konmuştur, 6. dakika 

sonunda yapışkanlık ve sertlik, 9. dakika sonunda kümeleşme puanı verilmiştir. 

Puanlamada Çizelge 3.5’de belirtilen duyusal puanlama tablosuna göre iki kişi 

tarafından yapılan değerlendirmenin ortalaması verilmiştir. 
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Çizelge 3.5: Duyusal Test Puanlama Değerleri 

Kriterler Değerlendirme Puanlama 
  Hiç yok 76-100 

Çok az 56-75 
Yapışkanlık Az 41-55 

Orta derecede 31-40 
Çok 16-30 

  Aşırı derecede 0-15 
  Mükemmel 76-100 

Arzu edilen düzeyde 56-75 
Sertlik Kabul edilebilir düzeyde 41-55 

Ezilmeye orta dirençli 31-40 
Ezilmeye çok az dirençli 16-30 

  Çok yumuşak dağılıyor 0-15 
Hiç yok 76-100 
Yok denecek kadar az 56-75 

 Kümeleşme Kabul edilebilir düzeyde 41-55 
Orta derecede 31-40 
Çok 16-30 

  Aşırı derecede 0-15 
 

3.2.5.7. Pişme Sırasında Suya Geçen Madde Miktarı Analizi 

Pişme sırasında suya geçen madde miktarı (pişme kaybı) analizi için 600 ml’lik 

behere 250 ml çeşme suyu konup kaynatılmış ve içine 5 cm uzunluğunda kesilen 

25 gram makarna ilave edilmiştir. Pişirme işlemi sıcaklığı ayarlanabilen kum 

banyosunda 220°C’de gerçekleştirilmiştir. Spagetti örnekleri 13 dakika pişirilerek 

süzülmüş ve süzüntü, darası belirlenmiş bir behere konulmuştur. Beher 98 °C’de 

etüvde sabit ağırlığa ulaşana kadar kurutulmuştur. Desikatörde bekletildikten 

sonra tartılmıştır. Pişme suyuna geçen madde miktarı % olarak aşağıdaki formülle 

hesaplanmıştır [29]. 

Pişme Kaybı (%) 

G: Kurutulan beherde kalan madde miktarı 

R: Rutubet 

100
)100(

4 ×
−

×=
R

G
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3.2.5.8. Pişme Sırasında Ağırlık ve Hacim Artışı Analizi 

Pişme kaybı analizi için pişmiş makarna örneği suyu süzüldükten sonra tartılmış 

ve pişmiş spagetti ağırlığı (G2) bulunmuştur. Pişmemiş spagetti ağırlığı (G1) bu 

değerden çıkarılarak pişirme sonrası ağırlık artışı hesaplanmış ve % su 

absorbsiyonu değeri aşağıdaki gibi hesaplanmıştır [29]. 

Su Absorbsiyonu (%)= 

Hacim artışını belirlemek için 25 g pişmiş ve pişmemiş spagetti örnekleri 250 ml 

damıtık su bulunan 500 ml’lik ölçü silindirlerine konulmuştur. Su seviyesindeki 

artıştan kuru spagetti hacmi (V1) ve pişmiş spagetti hacmi (V2) elde edilmiştir ve 

% hacim artışı hesaplanmıştır [29]. 

Hacim artışı (%) = 

3.2.5.9. Toplam Organik Madde (TOM) Analizi 

Toplam organik madde analizi (TOM) yöntemi, makarnayı pişirip, pişme suyunu 

süzdükten sonra bir miktar su ile yıkayıp pişen örnek yüzeyindeki organik 

maddeleri suya geçirmek ve daha sonra bu yıkama suyundaki organik madde 

miktarını kimyasal yöntemle belirleme esasına dayanmaktadır. 100 g makarna 

kaynamakta olan 1 lt çeşme suyu içerisinde 13 dakika pişirilmiştir. Bu süre 

sonunda pişen makarna gözenek açıklığı 2 mm olan süzgeçten süzülmüş ve örnek 

5 dakika dinlendirildikten sonra içinde 500 ml su bulunan ölçü silindirine konularak 

12 dakika tutulmuştur. Bu sırada her 4 dakikada bir karıştırılmıştır. Süre sonunda 

yıkama suyundan 5 ml alınarak 600 ml hacmindeki behere aktarılmış ve 80°C’de 2 

saat etüvde suyu uzaklaştırılmıştır. Evaporasyon tamamlandıktan sonra örnek 

üzerine 10 ml 1N potasyum dikromat (K2Cr2O7) ilave edilerek ıslatılmış, çeker 

ocakta 20 ml %96’lık sülfürikasit (H2SO4) ilave edilmiş, 1 dakika karıştırıldıktan 

sonra 30 dakika bekletilmiştir. Karışım 200 ml su ilavesi ile seyreltildikten sonra 1 

ml %0.5’lik difenilamin çözeltisi katılmış ve fazla potasyum dikromat 0.5 N 

Fe(NH4)2(SO4)2 ile titre edilmiştir. Titrasyon bitiş noktasında renk mor-menekşeden 

yeşile dönmektedir. Sonuç 100 g örnekten yıkama suyuna geçen nişastanın gram 

olarak miktarı şeklinde verilmektedir [28; 29]. 

100
1

12 ×−
G

GG

100
1

12 ×−
V

VV
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TOM = 

Ş: Şahit olarak kullanılan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

H: Örnek için kullanılan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

20: 10 ml K2Cr2O7 hacmi (ml) 

3.75:1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 ‘a eşit glukoz miktarı (mg) 

0.9: Glukozu nişastaya dönüştürme faktörü 

1.0283: Nişastanın oksidasyona uğramayan kısmı için (%97.25) düzeltme faktörü  

D’Egidio vd. [28] spagetti pişme kalitesinin pratik olarak değerlendirilebilmesi için 

TOM değerlerine dayalı bir sınıflandırma önermiştir (Çizelge 3.6). 

Çizelge 3.6: Makarna Örneklerinin TOM İçeriği ve Pişme Kalitesi Arasındaki İlişki 

TOM değeri Pişme Kalitesi 
(g / 100 g) 

>2.1  Düşük 

2.1-1.4  İyi 

<1.4 Çok iyi 
 

3.2.5.10. Tekstürel Analizler 

Makarna örneklerinde tekstürel analizler TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable 

Micro Systems, England) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Pişmemiş makarna örneklerinde bükülme testi yapılmıştır [107]. Bükülme testi, 

A/SFR Flexure Rig donanımı kullanılarak 20 cm uzunluğunda kesilen spagetti 

örneklerine uygulanmıştır. Spagetti çubukları Texture Analyzer’ın yük hücresi ve 

alt tablası arasında, donanımın özel yuvalarına yerleştirilerek üst başlığın aşağı 

doğru hareket etmesiyle spagettilerin kırılması için gerekli kuvvet (g) ve kırılma 

0283.19.010075.320
)( ×××××−

Ş

HŞ



 

35 

 

mesafesi (mm) belirlenmiştir. Test sırasında 5 kg’lık yük hücresi kullanılmış, 

başlığın test öncesi hızı 0.5 mm/sn, test hızı 2.5 mm/sn ve test sonrası hızı 10 

mm/sn olarak ayarlanmıştır. Spagetti örneklerinin bükülme testi donanımı Şekil 

3.3’de görülmektedir. 

 

Şekil 3.3: Bükülme Testi Donanımı 

Pişmiş makarnada ise sertlik, yapışkanlık ve elastikiyet analizleri yapılmıştır. 

Sertlik Analizi: AACCI Metot 16-50 [102] modifiye edilerek Edwards vd. [108] ve 

Yeyinli [107]’ göre belirlenmiştir. 5 cm uzunlugunda kesilen 10 adet spagetti saf su 

kullanılarak 13 dakikada pişirilmiş, buhner hunisinden süzüldükten sonra 1 dakika 

soğuk suda bekletilmiştir. Tekrar buhner hunisinden süzüldükten sonra kurumasını 

engellemek amacıyla petri kutusunda muhafaza edilmiştir. Analize başlanmadan 

önce havlu peçete ile fazla suyu alınmıştır. Test sırasında A/LKB-F Cooked Pasta 

Quality Firmness Rig donanımı kullanılarak 1 mm kalınlığında özel plastik bir 

bıçakla kesilen 2 spagetti parçasının sertligi g.cm olarak belirlenmiştir. Sonuç ikiye 

bölünerek, AACCI Metot 16-50’ye [102]’ göre bir spagetti çubuğunu bölmek için 

gerekli iş olarak tanımlanan sertlik ifade edilmiştir. Texture Analyzer’ın yük 

hücresine monte edilen bıçak spagettilerin konduğu alt tablaya 0.5 mm mesafe 

kalana kadar kesme işlemini gerçekleştirmektedir. 5 kg’lık yük hücresi kullanılmış, 

başlığın test hızı 0.17 mm/sn ve test sonrası hızı 10 mm/sn olarak ayarlanmıştır. 

Spagetti örneklerinin sertlik testi donanımı Şekil 3.4’de görülmektedir. 
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Şekil 3.4: Sertlik Testi Donanımı 

Yapışkanlık Analizi: Dexter vd. ve Yeyinli’ye göre belirlenmiştir [107; 109]. 10 cm 

uzunluğunda kesilen 10 g spagetti 250 ml kaynar saf su kullanılarak 13 dakikada 

pişirilmiş, buhner hunisinden bir dakika süreyle süzülerek yan yana tepsiye 

dizilmiş, üstü alüminyum folyoyla örtülerek pişirildikten 8 dakika sonra teste 

başlanmıştır. Test sırasında HDP/PFS Pasta Firmness/Stickiness Rig donanımı 

kullanılmıştır (Şekil 3.5). 5 adet spagetti çubugu Texture Analyzer’ın alt tablasına 

yerleştirilmiş, 0.5 mm/sn hızla hareket eden dikdörtgen plaka örneğe 2 sn süreyle 

1000 g kuvvet uygulayarak plakayı örnek yüzeyinden ayırmak için gerekli 

maksimum kuvvet (g) yapışkanlık olarak kaydedilmiştir. 

 

Şekil 3.5: Yapışkanlık Testi Donanımı 

Elastikiyet Analizi: Ingelbrecht vd. ve Yeyinli ‘ye göre belirlenmiştir [107; 110]. 20 

cm uzunlugunda kesilen 15 g makarna 1.5 L kaynar saf suda 13 dakika pişirilmiş, 

buhner hunisinden 1 dakika süreyle süzülerek yan yana tepsiye dizilmiş, üstü 
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alüminyum folyoyla örtülerek pişirildikten 5 dakika sonra test edilmiştir. Test 

sırasında A/SPR Spaghetti/Noodle Tensile Grips donanımı (Şekil 3.6) kullanılarak 

spagettiler aralarında 0.5 mm mesafe bulunan iki çekme başlığı arasına sarılmış, 

üst başlığın yukarı doğru hareketiyle (3 mm/sn) kopma kuvveti (g) elastikiyetin 

ölçüsü olarak ifade edilmiştir. 

 

Şekil 3.6: Elastikiyet Testi Donanımı 

3.2.6. Besinsel Analizler 

3.2.6.1. Fitik Asit Analizi 

Kırma örneklerinde fitik asit miktarı inositol fosfat Lehrfeld’e göre belirlenmiştir 

[111]. İnositol fosfatlar, örneklerden oda sıcaklığında HCl kullanılarak ekstrakte 

edildikten sonra HPLC ile analiz edilmiştir. Örneklerin inositol fosfat içerikleri, fitik 

asit sodyum tuzunun hidrolizi sırasında elde edilen standart karışımı ile 

karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

İrmik ve makarna örneklerinin fitik asit miktarı ise; Vaintraub vd. ve Aktas-

Akyildiz’a göre belirlenmiştir [112; 113]. 

3.2.6.2. Toplam Besinsel Lif Analizi 

Kırma, irmik ve bu irmiklerden üretilen spagetti örneklerinde yapılmıştır. Makarna 

örnekleri analizden önce 500 μm’dan küçük olacak şekilde öğütülmüştür ve rutubet 

miktarları belirlenmiştir. Toplam besinsel lif analizi test kiti kullanılarak AOAC’nin 

enzimatik ve gravimetrik yöntemine göre belirlenmiştir [114]. 
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3.2.6.3. Mineral Madde Analizi 

Kırma ve irmik örnekleri 0.3 g tartılıp mikrodalga cihazında 5 ml konsantre (d: 

1.42) nitrik asit ve 2 ml %30’luk hidrojen peroksit karışımlı çözelti ile 

çözdürüldükten sonra 50 ml’lik ölçü balonlarına mavi bantlı filtre kağıdından 

süzdürülmüş ve son hacimleri ultra deiyonize su ile çizgisine tamamlanmıştır [115]. 

Süzme sonucu elde edilen çözeltilerde besin maddelerinden makro elementler: 

Fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve mikro elementler: demir, 

mangan, bakır, çinko, bor, nikel konsantrasyonları ICP-OES cihazı ile 

belirlenmiştir. 

3.2.7. İstatistiksel Analizler 

Araştırma sonuçlarının istatistikleri JMP 10 istatistik paket programı ile yapılmıştır. 

Sonuçlar tek yönlü varyans analiziyle (ANOVA) değerlendirilmiştir. Farklar önemli 

bulunduğunda ortalamalar LSD testi kullanılarak karşılaştırılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

4.1. 1. GRUP MATERYAL ANALİZ SONUÇLARI 

4.1.1. Buğday Örneklerinin Fiziksel Kalite Özellikleri 

Çalışmada kullanılan 1.grup buğday örnekleri (Türkiye’de yaygın üretimi yapılan 

çeşitler arasından seçilen 8 buğday çeşidi örneği) hektolitre ağırlıkları, bin tane 

ağırlıkları, sertlik ve tane iriliği değerleri Çizelge 4.1.’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1: Buğday Örneklerinin Fiziksel Kalite Özellikleri 

No Çeşit 
Hektolitre 

Ağırlığı 
(kg/hl) 

Bin Tane 
Ağırlığı* 

(g)  

Sertlik  
(%) 

Camsılık 
(%) 

Elek  
(2.8 mm 

üstü) 
(%) 

 Elek 
(2.5mm 
üstü) 
(%)  

1 Çeşit-1252 78.41 b 51.92 a 79.40 d 97 ab 75.54 b 21.50 d 

2 Eminbey 76.46 c 44.60 c 74.34 e 97 ab 54.32 e 30.99 b 

3 Güney Yıldızı 78.25 b 39.51 e 80.99 cd 97 ab 61.39 c 25.07 c 

4 Kızıltan 91 75.05 d 44.99 c 69.25 f 98 ab 74.08 b 21.57 d 

5 Maestrale 78.60 b 40.31 d 83.32 c 95 b 58.57 cd 31.48 b 

6 Mirzabey 2000 76.50 c 47.47 b 72.01 e 91 c 82.74 a 15.14 e 

7 Svevo 79.90 a 38.12 f 86.16 b 99 a 56.67 de 29.78 b 

8 Zenit 78.70 b 37.08 g 94.48 a 97 ab 33.47 f 41.50 a 

  LSD 0.462 
 

0.474 
 

2.660 
 

3.051 
 

3.232 
 

2.584   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak önemli fark 
vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır.         

Buğday örneklerinde en yüksek ve en düşük hektolitre ağırlığı değerleri sırasıyla 

Svevo (79.90 kg/hl) ve Kızıltan (75.05 kg/hl) çeşitlerinde saptanmıştır. Buğday 

örneklerinde en yüksek bin tane ağırlığı Ç-1252 (51.92 g), en düşük bin tane 

ağırlığı ise Zenit (37.08 g) çeşitinde saptanmıştır. Hektolitre ağırlığı ve bin tane 

ağırlığı çeşit, tarımsal uygulamalar, çevresel faktörler, bitki hastalıkları ve böcek 

zararından etkilenmektedir. Bin tane ağırlığı tane büyüklüğü, yoğunluğu ve 

homojenliğinin bir göstergesidir. İri tanelerde endospermin kepeğe oranı küçük 

tanelilere göre daha fazladır. Bu nedenle küçük tanelerde irmik verimi daha az 

olmaktadır. Bundan dolayı makarnalık buğdayın öğütme performansının 

değerlendirilmesinde bin tane ağırlığı önemli bir faktör olarak görülmektedir [116]. 
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Çalışmada incelenen buğday örneklerinde en yüksek sertlik değeri Zenit (%94.48), 

en düşük sertlik değeri ise Kızıltan (%69.25) çeşitlerinde belirlenmiştir. Buğday 

örneklerinde en yüksek camsılık değeri Svevo (%99), en düşük camsılık değeri ise 

Mirzabey 2000 (%91) çeşitlerinde saptanmıştır. Buğday örneklerinde en yüksek 

2.8 mm elek üstü değeri Mirzabey 2000 (%82.74), en düşük 2.8 mm elek üstü 

değeri Zenit (%33.47) çeşidinde saptanmıştır. En yüksek 2.5 mm elek üstü değeri 

Zenit (%41.50), en düşük 2.5 mm elek üstü değeri (%15.14) Mirzabey 2000 

çeşidinde saptanmıştır. 

Single Kernel Characterization System (SKCS) cihazında sertlik değeri 

değerlendirme kriterlerine göre; buğday örneklerinin sertliği <10 çok aşırı 

yumuşak, 10-20 arası çok yumuşak, 25-34 yumuşak, 35-44 orta yumuşak, 45-64 

orta sert, 65-80 sert, 81-90 çok sert, >90 çok aşırı sert buğday olarak 

değerlendirilmektedir [102]. Bu kriterlere göre; Zenit çeşidi çok aşırı sert, Güney 

Yıldızı, Maestrale, Svevo çeşitleri ise çok sert, Çeşit-1252, Eminbey, Kızıltan, 

Mirzabey 2000 çeşitleri ise sert buğday olarak değerlendirilmektedir. 

Durum buğdaylarında camsı tane oranı irmik verimini etkileyen önemli bir kalite 

kriteri olarak değerlendirilmektedir ve yüksek olması istenmektedir [10]. 

Türkiye’nin farklı bölgelerinde yetiştirilen 12 adet makarnalık buğday çeşidi; Tarla 

Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü’nce analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlara 

göre; hektolitre ağırlığı değerleri 75.9-79.6 kg/hl, bin tane ağırlığı 37.0-42.9 g, 

camsılık değerleri %49.8-87.4 arasında değişim göstermiştir [117]. Bu çalışmada 

kullanılan örneklerin hektolitre ağırlığı değerlerinin literatür değerleri ile genellikle 

uyum gösterdiği; camsılık ve bin tane değerlerinin ise daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. 

4.1.2. Kırma Örneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen kırma örneklerinin 

rutubet, kül miktarları ile SDS ve modifiye SDS değerleri Çizelge 4.2’de verilmiştir. 
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Kırma örneklerinin kül miktarları %1.37-1.87, protein miktarları %14.31-18.77, SDS 

sedimentasyon değerleri 9-25 ml, modifiye SDS sedimentasyon değerleri ise 9-28 

ml arasında değişmiştir. 

Kırma örneklerinde en yüksek kül miktarı Zenit (1.87) en düşük kül miktarı ise 

Mirzabey 2000 (%1.37) çeşitlerinde saptanmıştır. Kırma örneklerinde en yüksek 

protein miktarı Kızıltan (%18.77), en düşük protein miktarı ise Mirzabey 2000 

(%14.31) çeşitlerinde saptanmıştır. Kırma örneklerinde en yüksek SDS 

sedimentasyon değeri Eminbey (25 ml), en düşük SDS sedimentasyon değeri ise 

Mirzabey 2000 (9 ml) çeşitlerinde saptanmıştır. Kırma örneklerinde modifiye SDS 

sedimentasyon değeri en yüksek Eminbey (28 ml), en düşük Mirzabey 2000 (9 ml) 

çeşitlerinde saptanmıştır. 

Çizelge 4.2.’de görüleceği üzere kül ve protein miktarları, SDS sedimentasyon 

değerleri ve modifiye sedimentasyon değerleri bakımından örnekler arasındaki 

farklılıklar genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Çizelge 4.2:Kırma Örneklerinin Bazı Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
**: %14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır. 

 

No Çeşit 
Kül* 

Miktarı  
(%) 

Protein* 
Miktarı  

(Nx5.7, %) 

Sedimentasyon 
değeri** 

SDS        
(ml) 

Modifiye  
(ml) 

1 Çeşit-1252 1.52 e 18.47 b 20 c 22 b 

2 Eminbey 1.63 c 16.27 d 25 a 28 a 

3 Güney Yıldızı 1.51 e 16.37 d 18 d 19 d 

4 Kızıltan 91 1.54 de 18.77 a 16 e 16 e 

5 Maestrale 1.77 b 17.36 c 20 c 19 d 

6 Mirzabey 2000 1.37 f 14.31 f 9 f 9 f 

7 Svevo 1.59 cd 14.85 e 16 e 16 e 

8 Zenit 1.87 a 16.31 d 21 b 21 c 

  LSD 0.070   0.267   1.153   1.525   
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Genel olarak kırma örneklerinde elde edilen kimyasal ve fizikokimyasal analiz 

sonuçları daha önce yapılan bazı çalışmalarla karşılaştırıldığında; sonuçlar 

benzerlik göstermektedir [117; 118; 119]. 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen kırma örneklerinin 

beta karoten miktarları 4.38-8.68 ppm arasında değişmiştir. Makarnalık buğdayda 

sarı pigment miktarının 5-8 ppm arasında olması istenmektedir [32]. Bu 

değerlendirmeye göre sadece Çeşit-1252 çeşidinin beta karoten miktarı bu 

sınırların altında çıkmıştır. 

Kırma örneklerinde en yüksek beta karoten değeri Zenit çeşidinde (8.68 ppm); en 

düşük beta karoten değeri Çeşit-1252 çeşidinde (4.38 ppm) gözlenmiştir. 

Çizelge 4.3.’de görüleceği üzere beta karoten (ppm) miktarı bakımından çeşitler 

arasındaki farklılıklar genel olarak istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Çizelge 4.3: Kırma Örneklerinin Beta Karoten Miktarı Analizi Sonuçları 

No Çeşit 
Beta Karoten Miktarı 

(ppm) 

1 Çeşit-1252 4.38 f 
2 Eminbey 6.06 e 

3 Güney Yıldızı 7.13 c 

4 Kızıltan 91 6.79 d 

5 Maestrale 6.82 d 

6 Mirzabey 2000 6.13 e 

7 Svevo 7.64 b 

8 Zenit 8.68 a 

  LSD 0.182 
 Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
%14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır. 

 

Bir çalışmada, 25 farklı durum buğdayı çeşidinde beta karoten miktarı analizi 

yapılmıştır. Bu çalışmada; Kızıltan 91 çeşidinde 7.15 ppm, Mirzabey çeşidinde 

6.38 ppm, Çeşit 1252 çeşidinde 5.29 ppm, Zenit çeşidinde ise 8.31 ppm beta 

karoten miktarı tespit edilmiştir [120]. Başka bir çalışmada ise; beta karoten miktarı 
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analizinde Eminbey çeşidinde 5.25 ppm, Kızıltan 91 çeşidinde 5.28 ppm elde 

edilmiştir [121]. Literatürdeki değerler yukarıda verilen çalışmalar ile 

karşılaştırıldığında; ilk çalışmada Zenit çeşidinde biraz daha yüksek, diğer 

çeşitlerde biraz daha düşük değerler elde edilmiştir. İkinci çalışmanın değerleri ise 

bu çalışmaya göre biraz daha düşüktür. Bu farklılığın sebebi ise; aynı çeşitlerin 

farklı yıllarda/lokasyonlarda üretilmiş olmalarıyla açıklanabilir. 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen kırma örneklerinin 

toplam besinsel lif miktarları (13.05-15.28 g/100g) arasında değişmiştir. Kırma 

örneklerinde en yüksek toplam besinsel lif miktarı Zenit çeşidinde (15.28 g/100g); 

en düşük toplam besinsel lif miktarı Kızıltan çeşidinde (13.05 g/100g)  

gözlenmiştir. 

Çizelge 4.4.’de görüleceği üzere toplam besinsel lif (g/100g) miktarları bakımından 

çeşitler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Buğdaylarda kuru maddede toplam besinsel lif içeriklerinin genellikle 11.5-18.3 

g/100 g arasında değiştiği belirtilmektedir [122]. Çalışmada elde edilen sonuçlar bu 

literatür değerlerine uygundur. 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen kırma örneklerinin fitik 

asit miktarları %0.78-1.49 arasında değişmiştir. Kırma örneklerinde en yüksek fitik 

asit miktarı Zenit çeşidinde (%1.49); en düşük fitik asit miktarı Mirzabey 2000 

çeşitinde (%0.78) gözlenmiştir. 

Çizelge 4.4.’de görüleceği üzere fitik asit (%) miktarları bakımından çeşitler 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) . 

Tahıllarda fitik asit miktarının %0.50-1.89 arasında değişim gösterdiği 

belirtilmektedir [38]. Diğer bir çalışmada ise; buğdaydaki fitik asit içeriğinin %0.39 -

1.35 arasında bulunduğu belirtilmiştir [123]. Bu çalışmada kırma örneklerinde elde 

edilen fitik asit değerlerinin literatür değerleri ile genel olarak uyumlu olduğu 

gözlenmiştir. 
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Çizelge 4.4: Kırma Örneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktarı Analiz 
Sonuçları 

No Çeşit 
Toplam Besinsel 

Lif Miktarı *  
(g/100g) 

Fitik Asit 
Miktarı * 

(%) 
1 Çeşit-1252 13.08 d 1.10 c 
2 Eminbey 13.88 b 1.05 cd 
3 Güney Yıldızı 13.15 d 0.97 de 
4 Kızıltan 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 c 
8 Zenit 15.28 a 1.49 a 
  LSD 0.446   0.084   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen kırma örneklerinin Cu 

(Bakır), Mg (Magnezyum),  Zn (Çinko), P (Fosfor), Fe (Demir), K (Potasyum), Ca 

(Kalsiyum), Na (Sodyum), K (Potasyum), B (Bor), Mn (Mangan), Ni (Nikel) 

minerallerinin analizleri yapılmıştır. 

Kırma örneklerinde en yüksek fosfor (4147.9 mg.kg-1), potasyum (4849.6 mg.kg-1), 

magnezyum (1679 mg.kg-1), sodyum (32.44 mg.kg-1), bor (0.73 mg.kg-1) ve nikel 

miktarları (1.76 mg.kg-1) Svevo çeşidinde tespit edilmiştir. En yüksek kalsiyum 

(749.4 mg.kg-1) ve mangan miktarları (39.94 mg.kg-1) Mirzabey 2000 çeşidinde 

tespit edilmiştir. En yüksek bakır miktarı (6.17 mg.kg-1) Güney Yıldızı çeşidinde, en 

yüksek demir (41.17 mg.kg-1) ve çinko miktarları (31.65 mg.kg-1) Eminbey 

çeşidinde tespit edilmiştir. 

İtalya’da yetişen 84 durum buğdayı çeşidinin mineral madde içeriklerinin 

araştırıldığı bir çalışmada; Ca mineralinin 388-640 mg.kg-1, Cu mineralinin 5.8-14.0 

mg.kg-1, Fe mineralinin 28.5-46.3 mg.kg-1, K mineralinin 4061-5274 mg.kg-1, Mg 

mineralinin 1056-1535 mg.kg-1, Mn mineralinin 41.3-59.8 mg.kg-1, Na mineralinin 
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19.2-37.7 mg.kg-1, Zn mineralinin 28.5-46.3 mg.kg-1, P mineralinin ise 0.46-0.76 

mg/g arasında değiştiği gözlenmiştir [74]. 

Bu çalışmada kullanılan örneklerin mineral madde değerleri yukarıda belirtilen 

literatür değerleri ile karşılaştırıldığında Cu, Fe, Mn, Zn minerallerinin değerlerinin 

daha düşük olduğu gözlenmektedir. Bu farklılığın sebebinin ise; tahıl tanesindeki 

mineral madde miktarının çeşit, iklim, lokasyon, ekim yılı ve toprak özellikleri gibi 

birçok faktörden etkilenmesiyle açıklanabilir. 

Çizelge 4.5’de görüleceği üzere mineral madde miktarı bakımından çeşitler 

arasındaki farklılıklar genel olarak istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05).
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Çizelge 4.5: Kırma Örneklerinin Mineral Madde Miktarı Analizi Sonuçları 

 

 

No Çeşit 
P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

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 

1 Çeşit-1252 3546.9 c 4491.7 b 419.2 g 1557.7 b 30.78 b 0.59 b 5.60 b 30.26 e 32.92 e 0.86 d 19.52 d 

2 Eminbey 3318.0 f 3592.7 h 550.7 b 1418.6 f 28.22 de 0.42 cd 5.25 c 41.17 a 37.82 b 0.89 d 31.65 a 

3 Güney Yıldızı 3230.0 g 4107.9 c 486.7 d 1492.1 e 28.72 c 0.37 d 6.17 a 27.42 f 34.70 d 1.23 b 18.81 e 

4 Kızıltan 91 3945.7 b 4034.5 d 513.7 c 1498.1 d 28.33 d 0.58 b 4.28 d 40.85 b 31.05 f 0.64 e 27.54 c 

5 Maestrale 2868.0 h 3931.1 e 469.7 e 1290.6 h 28.52 cd 0.70 a 5.67 b 25.06 g 32.90 e 1.06 c 17.97 f 

6 Mirzabey 2000 3487.7 d 3635.5 g 749.4 a 1399.6g 27.88 e 0.45 c 4.37 d 36.40 d 39.94 a 0.48 f 27.44 c 

7 Svevo 4147.9 a 4849.6 a 460.5 f 1679.0 a 32.44 a 0.73 a 4.50 d 36.99 c 30.04 g 1.76 a 28.97 b 

8 Zenit 3329.4 e 3639.1 f 372.4 h 1511.5 c 28.23 de 0.55 b 5.44 bc 36.74 c 35.40 c 1.20 bc 15.97 g 

  
LSD 1.147 1.152 1.148 1.080 0.369 0.061 0.122 0.282 0.473 0.140 0.446 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05)  
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4.1.3. Un Örneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Un rengini unun saflığı (kepek miktarı) ve içerdiği pigment miktarının etkilediği 

belirtilmektedir. Dolayısıyla un rengi parlaklık ve sarılık özelliklerine göre 

değerlendirilmektedir. Parlaklık kepek miktarından, sarılık ise pigment miktarından 

etkilenmektedir [124]. 

Un örneklerinde en yüksek b (sarılık) değeri Zenit çeşidinde, en düşük b (sarılık) 

değeri Çeşit-1252 çeşidinde gözlenmiştir. En yüksek L(parlaklık) değeri Mirzabey 

2000 çeşidinde, en düşük L (parlaklık) değeri Maestrale ve Zenit çeşitlerinde 

gözlenmiştir. En yüksek a (kırmızılık) değeri Zenit çeşidinde, en düşük a 

(kırmızılık) değeri ise Mirzabey 2000 çeşidinde gözlenmiştir. 

Çizelge 4.6’da görüleceği üzere; L, a, b değerleri bakımından örnekler arasındaki 

farklılıklar genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Durum buğdayı unlarında L*, a*, b* değerlerinin belirlendiği bir çalışmada, L* 

değerleri 90.92-92.25, a* değerleri 0.30-0.73, b* değerleri ise 13.66-17.50 

arasında değişmiştir [125]. Başka bir çalışmada ise durum buğdayı unlarındaki L* 

değerleri 88.85-92.03, a* değerleri 0.40-0.91, b* değerleri ise 11.03-18.04 

arasında değişmiştir [126]. Elde edilen sonuçlar bu iki çalışmayla 

karşılaştırıldığında; L ve b değerlerinin benzer, a değerlerinin daha yüksek olduğu 

görülmektedir. 

Çizelge 4.6: Un Örneklerinin Renk Değerleri 

No Çeşit L a b Renk Değeri 

1 Çeşit-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 c 

3 Güney Yıldızı 97.37 d 1.40 a 18.06 b 7.25 b 

4 Kızıltan 91 97.54 d 1.17 c 17.05 c 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 c 

7 Svevo 98.14 c 1.27 b 17.81 b 7.00 b 

8 Zenit 97.03 d 1.43 a 19.99 a 8.75 a 

  LSD 0.592     0.075     0.644   0.408   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
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Çalışmada buğdayların öğütülmesi ile elde edilen un örneklerinin kül, protein 

miktarları, SDS ve modifiye SDS Sedimentasyon, düşme sayısı ve zedelenmiş 

nişasta değerleri Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7: Un Örneklerinin Bazı Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

No Çeşit 
Kül 

Miktarı*  
(%) 

Protein 
Miktarı* 

(Nx5.7, %) 

Sedimentasyon 
Değeri** 

Düşme 
Sayısı 
Değeri 

(sn) 

Zedelenmiş 
Nişasta 
Miktarı 
(UCDc) 

SDS (ml) 
Modifiye 

(ml) 

1 Çeşit-1252 0.715 e 16.28 bc 38 d 39 d 1138 bc 30.15 c 

2 Eminbey 0.750 d 16.55 b 61 a 58 a 1214 b 31.25 b 

3 Güney Yıldızı 0.700 f 15.03 d 43 c 41 c 1170 bc 30.20 c 

4 Kızıltan 91 0.745 d 17.50 a 34 f 33 e 1506 a 30.00 c 

5 Maestrale 0.830 a 16.41 b 43 c 41 c 936 bc 31.30 b 

6 Mirzabey 2000 0.775 c 12.89 e 22 g 19 f 977 bc 31.20 b 

7 Svevo 0.815 b 12.96 e 36 e 34 e 907 c 32.45 a 

8 Zenit 0.840 a 15.67 cd 48 b 50 b 964 bc 31.40 b 

  LSD 0.0115   0.655   0.8   1.4   279.7   0.562   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
    

**: %14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır.                     
 

Buğday çeşitlerinden elde edilen un örneklerinin kül miktarları %0.70-0.84, protein 

miktarları %12.89-17.50, SDS Sedimentasyon değerleri 22-61 ml, modifiye SDS 

Sedimentasyon değerleri ise 19-58 ml arasında değişmiştir. Düşme sayısı 

değerleri buğday çeşitlerinden elde edilen un örneklerinde 907–1506 sn, 

zedelenmiş nişasta değerleri 30.00-32.45 UCDc arasında belirlenmiştir. 

Ekmeklik buğday ve durum buğdayı unlarından elde edilen hamurunun reolojik 

özelliklerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada; durum buğdayından elde edilen unun 

protein miktarı %15.3, kül miktarı %0.87, düşme sayısı 513 sn, zedelenmiş nişasta 

miktarı %8.2 olarak belirlenmiştir [127]. Başka bir çalışmada ise durum buğdayı 

unlarının protein miktarları %11.87-15.30, SDS Sedimentasyon değerleri ise 12-31 

ml arasında değişmiştir [128]. Elde edilen sonuçların literatüre genel olarak uyumlu 

olduğu, düşme sayısı ve bazı SDS Sedimentasyon değerlerinin ise daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. 
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Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde edilen un örneklerinin yaş 

gluten, kuru gluten miktarları ve gluten indeks değerleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Un örneklerinin yaş gluten miktarları %34.50–59.95, kuru gluten miktarları %11.3-

20.65, gluten indeks değerleri %5–96 arasında değişmiştir. 

Un örneklerinde en yüksek yaş gluten miktarı Kızıltan 91 (%59.95), en düşük yaş 

gluten miktarı Svevo (%34.50); en yüksek kuru gluten miktarı Kızıltan 91 (%20.65), 

en düşük kuru gluten miktarı Svevo (%11.30); en yüksek gluten indeks değeri 

Eminbey (%96), en düşük gluten indeks değeri Mirzabey (%5) çeşitlerinde 

saptanmıştır. 

Çizelge 4.8’de görüleceği üzere; yaş gluten, kuru gluten miktarları ve gluten indeks 

değerleri bakımından örnekler arasındaki farklılıklar genellikle istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Çizelge 4.8: Buğdayların Öğütülmesi ile Elde Edilen Un Örneklerinin Yaş Gluten, 
Kuru Gluten Miktarları ve Gluten İndeks Değerleri 

No Çeşit 
Yaş Gluten 

Miktarı  
(%) 

Kuru Gluten 
Miktarı 

 (%) 

Gluten İndeks 
Değeri 

 (%) 
1 Çeşit-1252 47.55 b 15.35 b 37.0 g 
2 Eminbey 35.10 ef 12.25 e 96.0 a 
3 Güney Yıldızı 37.75 d 12.95 cd 50.5 e 
4 Kızıltan 91 59.95 a 20.65 a 43.5 f 
5 Maestrale 40.65 c 13.30 c 61.0 d 
6 Mirzabey 2000 36.55 de 12.35 de 5.0 h 
7 Svevo 34.50 f 11.30 f 63.5 c 
8 Zenit 34.85 f 11.95 ef 87.0 b 

  LSD 1.488   0.067   1.912   
Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 

 

Çeşit-1252 ve Eminbey çeşitlerinin unlarında bazı kimyasal ve fizikokimyasal 

özelliklerinin belirlendiği bir tez çalışmasında; sırasıyla yaş gluten miktarı %23.3 ve 

%23.6; kuru gluten miktarı %8.6 ve %9.2, gluten indeks değerleri ise  %34.7 ve 

%97.3 belirlenmiştir. Bu çalışmada kullanılan örneklerin yaş gluten ve kuru gluten 
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miktarlarının daha yüksek, gluten indeks değerlerinin ise benzer olduğu 

belirlenmiştir [129]. Bunun sebebi ise aynı çeşitlerin farklı üretim sezonlarında 

üretilmiş olmaları ile açıklanabilir. 

4.1.4. Un Örneklerinin Reolojik Özellikleri 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin glutograf özellikleri Çizelge 4.9’da verilmiştir. 

Un örneklerinin “stretch” değeri 5–125 sn, “relaxation” ise 369–693 BU arasında 

değişmiştir. 

Un örneklerinde 4 çeşitte en yüksek stretch değeri (125 sn) elde edilirken, en 

düşük stretch değeri ise Mirzabey (5 sn) çeşitinde saptanmıştır. Stretch değerinin 

yüksekliği gluten kalitesinin iyi olduğunu göstermektedir. Buğdaylardan elde edilen 

un örneklerinde en yüksek relaxation değeri Kızıltan çeşidinde (693 BU) elde 

edimiş, en düşük relaxation değeri ise Eminbey çeşidinde (369 BU) saptanmıştır. 

Relaxation değerinin düşük oluşu gluten kalitesinin yüksekliğini göstermektedir. 

Çizelge 4.9’da görüleceği üzere stretch ve relaxation değerleri bakımından 

örnekler arasındaki farklılıklar genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). 

Çizelge 4.9: Buğdayların Öğütülmesi ile Elde Edilen Un Örneklerinin Glutograf 
Özellikleri 

No Çeşit 
Stretch  

(sn) 
Relaxation  

(BU) 
1 Çeşit-1252 53 b 682 a 
2 Eminbey 125 a 369 b 
3 Güney Yıldızı 125 a 419 b 
4 Kızıltan 91 12 c 693 a 
5 Maestrale 114 a 598 a 
6 Mirzabey 2000 5 c 687 a 
7 Svevo 125 a 414 b 
8 Zenit 125 a 409 b 

LSD   36.81     163.86   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
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Glutograf analizinde stretch glutenin uzamasının, relaxation (BU) glutenin 

elastikiyetinin ölçüsü olarak değerlendirilir [130]. Stretch (sn) değerinin yüksek, 

relaxation (BU) değerlerinin ise düşük olması analiz edilen örneğin gluten 

kalitesinin iyi olduğu anlamını taşımaktadır. Bu açıdan incelendiğinde Eminbey 

çeşidinin en yüksek gluten kalitesine, Mirzabey çeşidinin ise en düşük gluten 

kalitesine sahip olduğu sonucuna varılabilir. 

Un örneklerinin farinograf analiz sonuçları Çizelge 4.10’da verilmiştir. 

Buğdaylardan elde edilen un örneklerinin absorpsiyon değerleri %68.6-75.1, 

gelişme süreleri 2.3-10.0 dk, yumuşama dereceleri 10-157 BU ve stabiliteleri 1.8-

>18 dk arasında değişmiştir. 

Buğdayların öğütülmesi ile elde edilen un örneklerinde en yüksek absorpsiyon 

değeri Maestrale (75.1 ml), en düşük absorpsiyon değeri ise Eminbey (68.6 ml); 

en yüksek gelişme süresi Eminbey (10 dk), en düşük gelişme süresi Mirzabey 

2000, Svevo (2.3 dk); en yüksek yumuşama derecesi Mirzabey 2000 (157 BU), en 

düşük yumuşama derecesi Eminbey (10 BU); en yüksek stabilite değeri Eminbey 

(>18 dk), en düşük stabilite değeri ise Mirzabey 2000 (1.8 dk) çeşitlerinde 

saptanmıştır. 

Bir çalışmada; farklı durum buğdayı çeşitlerinden elde edilen un örneklerinin 

absorpsiyon değerleri %64.6-73.1, gelişme süreleri 2.2-15.0 dk, yumuşama 

dereceleri 5-115 BU ve stabiliteleri 2.2-12.7 dk arasında değişmiştir [126]. Başka 

bir çalışmada ise durum buğdayı ununun su absorpsiyonu 74.2 ml, gelişme süresi 

4 dakika, stabilite 2 dakika, yumuşama derecesi ise 60 BU olarak belirlenmiştir 

[131]. Bu tez çalışmasında elde edilen sonuçların literatürle uyumlu olduğu 

görülmektedir.  
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Çizelge 4.10: Buğdayların Öğütülmesi ile Elde Edilen Un Örneklerinin Farinograf 
Özellikleri 

No Çeşit 
Düzeltilmiş 

Absorbsiyon 
(ml) 

Gelişme 
Süresi       
(dak) 

Yumuşama 
Derecesi  

(BU) 

Stabilite    
(dak) 

1 Çeşit-1252 72.1 8.3 26.0 10.8 
2 Eminbey 68.6 10.0 10.0 >18 
3 Güney Yıldızı 69.8 2.9 66.0 4.0 
4 Kızıltan 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 
 

Çalışmada kullanılan buğdayların öğütülmesi ile elde un örneklerinin alveograf 

analiz sonuçları Çizelge 4.11’de verilmiştir. Un örneklerinin P değerleri 85-217 

mm, L değerleri 29-62 mm, G değerleri 12.0-17.5 mm, W değerleri 91-497 J, P/L 

değerleri 1.41-7.41 arasında değişmiştir. 

Buğdayların öğütülmesi ile elde edilen un örneklerinde en yüksek alveograf P 

değeri Eminbey (217 mm), en düşük alveograf P değeri Mirzabey 2000 (85 mm); 

en yüksek alveograf L değeri Çeşit-1252 (62 mm), en düşük alveograf L değeri 

Svevo (29 mm); en yüksek alveograf G değeri Çeşit-1252 (17.5 mm), en düşük 

alveograf G değeri Svevo (12.0 mm); en yüksek alveograf W değeri Eminbey (497 

J), en düşük alveograf W değeri Mirzabey 2000 (91 J); en yüksek alveograf P/L 

değeri Maestrale (7.41), en düşük alveograf P/L değeri Kızıltan 91 (1.41) 

çeşitlerinde saptanmıştır. 

Makarna pişme kalitesini etkileyen en önemli parametrelerin protein miktarı ve 

gluten kalitesi olduğu bildirilmektedir. Protein miktarının çevreden, protein 

kalitesinin ise çeşitten daha fazla etkilendiği bildirilmiştir [132; 133]. Bir 

araştırmada; durum buğdayı ununda yapılan alveograf analizinde P değeri 95 mm, 

L değeri 55 mm, G değeri 16.6 cm3, W değeri 167 10-4 joule ve P/L değeri ise 1.72 

olarak belirlenmiştir [131]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar literatürle uyumludur. 



 

53 

 

Unlar Alveograf W (enerji) değerlerine göre karşılaştırıldığında; 400 ve üstü ise 

çok kuvvetli, 300-400 kuvvetli, 200-300 orta kuvvetli, 100-200 orta, 50-100 arası 

zayıf, 0-50 arasında çok zayıf un olarak değerlendirilmektedir. W değerlerine göre 

Mirzabey 2000 çeşidi zayıf, Kızıltan 91 çeşidi orta, Çeşit-1252, Güney Yıldızı, 

Maestrale, Svevo, Zenit çeşitleri orta kuvvetli, Eminbey çeşidi ise çok kuvvetli un 

özelliklerine sahip olarak değerlendirilebilir. 

Çizelge 4.11: Buğdayların Öğütülmesi ile Elde Edilen Un Örneklerinin Alveograf 
Özellikleri 

No Çeşit 
P  L G  W 

P/L 
(mm)  (mm) (cm3) (10-4 joule) 

1 Çeşit-1252 136 62 17.5 263 1.92 

2 Eminbey 217 56 16.7 497 4.17 

3 Güney Yıldızı 194 30 12.2 256 6.90 

4 Kızıltan 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 
 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin miksograf özellikleri Çizelge 4.12’de 

verilmiştir. Un örneklerinin MMT değerleri 1.39-4.11 dk, MPH değerleri %64.26-

92.45, MRS değerleri dk/% 6.41-29.78, MPW değerleri %3.13-17.15, MBE 

değerleri 55.97-186.16 Nm arasında değişmiştir.  

Buğdayların öğütülmesi ile elde edilen un örneklerinde en yüksek MMT değeri 

Eminbey (4.11 dk), en düşük MMT değeri Güney Yıldızı (1.39 dk), en yüksek MPH 

değeri Çeşit-1252 (%92.45), en düşük MPH değeri Zenit (%64.26), en yüksek 

MRS değeri Kızıltan 91 (29.78 dk/%), en düşük MRS değeri (6.41 dk/%), en 

yüksek MPW değeri Eminbey (%17.15), en düşük MPW değeri Mirzabey 2000 
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(%3.13), en yüksek MBE değeri Güney Yıldızı (186.16 Nm), en düşük MBE değeri 

Mirzabey 2000 (55.97) çeşitlerinde belirlenmiştir. 

Çizelge 4.12: Buğdayların Öğütülmesi ile Elde Edilen Un Örneklerinin Miksograf 
Özellikleri 

No Çeşit 
MMT MPH MRS MPW MBE 
 ( dk) (%) ( %/dk) (%)  (Nm) 

1 Çeşit-1252 2.21 92.45 26.46 4.39 92.24 

2 Eminbey 4.11 75.44 6.41 17.15 168.98 
3 Güney Yıldızı 1.39 77.53 7.99 15.76 186.16 

4 Kızıltan 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 sonuçlarının değerlendirilmesi için, miksograf grafiğinin görüntüsüne 

göre verilen bir skala sistemi bulunmaktadır. Skala sisteminde 1, 2, 3 zayıf 4, 5 

orta 6 iyi 7, 8 çok iyi kalite özelliklerine sahip olduğunu göstermektedir. Bu skala 

sistemine göre, Mirzabey çeşidi 3 zayıf kalitede; Çeşit-1252 ve Kızıltan çeşitleri 4 

orta kalitede, Svevo ve Zenit çeşitleri 7 iyi kalitede, Eminbey, Güney Yıldızı, 

Maestrale çeşitleri ise 8 çok iyi kalitede olarak değerlendirilmiştir. 

Durum buğdayı ıslah programlarında materyal değerlendirilirken, miksograf 

parametrelerinin iyi kaliteli hatların seçiminde çok faydalı olduğu düşünülmektedir. 

Çünkü miksograf parametreleri önemli düzeyde genetik faktörlerden 

etkilenmektedir [134]. 

2012-2013 yıllarında kuru şartlarda Konya’da, 20 makarnalık buğday genotipi ile 

(16 hat, 4 çeşit) yürütülen çalışmada, makarnalık buğday ıslah materyalleri 

miksograf parametreleriyle değerlendirilmiştir. Bu çalışmada MMT değerleri 1.41-
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5.85 dk, MPH değerleri %55.32-82.65, MRS değerleri %/dk 10.84-29.44, MPW 

değerleri %1.78-25.15, MBE değerleri 46.63-252.68 Nm arasında değişmiştir 

[128]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar literatür ile uyumludur. Fakat literatürde 

daha fazla sayıda materyal ile çalışılmasından dolayı miksograf parametreleri 

daha geniş sınırlarda değişim göstermiştir. 

4.1.5. İrmik Örneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin renk analiz sonuçları Çizelge 4.13’de 

verilmiştir. İrmik örneklerinin L değerleri 90.92–92.67, a değerleri 1.58–2.69, b 

değerleri 20.02-28.16 ve hesaplanan renk değerleri 8.50–11.00 arasında 

değişmiştir. Genel olarak irmik b değerinin 21, renk değerinin ise 9 ve daha büyük 

olması irmik renginin iyi olduğunu göstermektedir. Bu değerlendirmeye göre 

sadece Çeşit-1252 çeşidinin renk değeri istenilen sınırların altında çıkmıştır. En 

yüksek b (sarılık) değerini Zenit çeşidi (28.16) verirken, en düşük b (sarılık) 

değerini Çeşit-1252 çeşidi (20.02) vermiştir. 

Çizelge 4.13: İrmik Örneklerinin Renk Analiz Sonuçları 

No Çeşit L  a b Renk Değeri 

1 Çeşit-1252 92.67 a 
 

2.18 bc 
 20.02 g 

 8.50 d   
2 Eminbey 92.60 a 

 
2.10 c 

 22.85 f 
 9.75 c 

 3 Güney Yıldızı 90.92 c 
 

2.32 bc 
 25.18 cd 

 10.50 b 
 4 Kızıltan 91 91.46 bc 

 
2.33 bc 

 24.60 d 
 10.50 b 

 5 Maestrale 91.02 c 
 

2.44 ab 
 25.69 c  10.50 b 

 6 Mirzabey 2000 92.39 a 
 

1.58 d 
 23.56 e 

 10.00 c 
 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 
 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
L; Parlaklık, a; Kırmızılık, b; Sarılık değerleri 

 

Bir tez çalışmasında, 14 farklı durum buğdayı çeşidinden elde edilen irmik 

örneklerinin L* değerleri 88.78–91.14, a* değerleri 0.37–0.89, b* değerleri 11.67–

17.47 ve hesaplanan renk değerleri 5.68–6.20 arasında değişmiştir [135]. Başka 

bir tez çalışmasında ise 10 farklı durum buğdayı irmiğinin b* değerleri 20.04-25.73 
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arasında değişmiştir [136]. Yukarıda literatürde belirtilen ikinci çalışmanın 

sonuçları, bu çalışmanın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin kimyasal ve fizikokimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 4.14’de verilmiştir. İrmik örneklerinin kül miktarları %0.64-0.81, 

protein miktarları %13.16-17.57, SDS Sedimentasyon değerleri 9-18 ml, modifiye 

SDS Sedimentasyon değerleri 9-19 ml arasında değişmiştir. 

Çizelgeden görüleceği gibi, araştırmada kullanılan irmik örneklerinin bazı kimyasal 

ve fizikokimyasal özellikleri arasında genellikle istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

bulunmaktadır (p<0.05). Genel olarak değerlendirildiğinde, bu çalışmada elde 

edilen kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuçları literatürde yer alan bazı 

çalışmalarla uyum göstermektedir [117; 118; 137]. 

Çizelge 4.14: İrmik Örneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

No Çeşit 
Kül 

Miktarı*  
(%) 

Protein 
Miktarı* 

(Nx5.7,%) 

Sedimentasyon 
değeri** 

SDS  
(ml) 

Modifiye 
(ml) 

1 Çeşit-1252 0.72 c 16.86 b 15 b 15 b 

2 Eminbey 0.73 c 14.69 d 18 a 19 a 

3 Güney Yıldızı 0.64 e 14.77 d 14 cd 12 d 

4 Kızıltan 91 0.75 b 17.57 a 12 e 12 d 

5 Maestrale 0.81 a 15.07 c 14 c 13 c 

6 Mirzabey 2000 0.69 d 13.16 f 9 f 9 e 

7 Svevo 0.68 d 13.59 e 13 d 13 c 

8 Zenit 0.75 b 14.75 d 15 b 15 b 

  LSD 0.018   0.271   0.815   0.577   

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 

**: %14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır.           

 

Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin beta karoten miktarı analiz sonuçları 

Çizelge 4.15’de verilmiştir. Buğday, irmik ve makarnada belirleyici olan 

pigmentlerin en önemlileri ise karotenoidlerden lutein ve beta karoten ile 

flavonoidlerden tricin pigmentleridir [9; 30].  
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Çizelgeden görüleceği gibi, araştırmada kullanılan irmik örneklerinin beta karoten 

miktarları arasında genellikle istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunmaktadır 

(p<0.05). En yüksek beta karoten miktarı Zenit çeşidinde (8.11 ppm) ,en düşük 

beta karoten miktarı (3.12 ppm) Çeşit-1252 çeşidinde gözlenmiştir. 

Çizelge 4.15: İrmik Örneklerinin Beta Karoten Miktarı Analiz Sonuçları  

No Çeşit 
Beta Karoten Miktarı 

(ppm) 

1 Çeşit-1252 3.12 f 
2 Eminbey 4.86 e 
3 Güney Yıldızı 6.18 c 
4 Kızıltan 91 4.96 de 
5 Maestrale 6.36 c 
6 Mirzabey 2000 5.14 d 
7 Svevo 7.00 b 
8 Zenit 8.11 a 
  LSD 0.258 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler 
arasında istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
%14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır. 

 

Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin toplam besinsel lif miktarı analiz 

sonuçları Çizelge 4.16’da verilmiştir. İrmik örneklerinin toplam besinsel lif miktarı 

4.35-5.57 g/100g arasında değişmiştir. Çizelgeden görüleceği gibi, araştırmada 

kullanılan irmik örneklerinin toplam besinsel lif miktarları arasında genellikle 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunmaktadır (p<0.05). En yüksek toplam 

besinsel lif miktarı Zenit çeşidinde 5.57 g/100g, en düşük toplam besinsel lif 

miktarı Çeşit-1252 çeşidinde 4.35 g/100g gözlenmiştir. 

Makarna üretiminde irmiğe %0, %10, %20, %30 oranlarında buğday kepeği ilave 

edilerek makarnalardaki toplam besinsel lif miktarının tespit edildiği bir çalışmada; 

hammadde olarak kullanılan irmik örneğinin toplam besinsel lif miktarı 3.69 g/100g 

olarak belirlenmiştir [97]. Durum buğdayı irmiğinin toplam besinsel lif miktarı 3.8 

g/100g olarak saptanmıştır [138]. Başka bir çalışmada ise durum buğdayı irmiğinin 

toplam besinsel lif miktarı 5.96 g/100g olarak belirlenmiştir [139]. Bu çalışmada 

elde edilen sonuçlar literatür değerlerine yakındır. 
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Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin fitik asit (%) miktarı analiz sonuçları 

Çizelge 4.16’da verilmiştir. İrmik örneklerinin fitik asit miktarı (%0.30-0.47) 

arasında değişmiştir. 

Çizelgeden görüleceği gibi, araştırmada kullanılan irmik örneklerinin fitik asit (%) 

miktarı analiz sonuçları arasında genellikle istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

bulunmaktadır (p<0.05). En yüksek fitik asit miktarı Zenit çeşidinde (%0.47) ,en 

düşük fitik asit miktarı Kızıltan 91 çeşidinde (%0.30) gözlenmiştir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, bu çalışmada elde edilen fitik asit analiz 

sonuçları literatürde yer alan bazı çalışmalarla uyum göstermektedir [72; 81; 139]. 

Çizelge 4.16: İrmik Örneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktarı Analiz 
Sonuçları 

No Çeşit 
Toplam Besinsel 

Lif Miktarı* 
 (g/100g) 

Fitik Asit 
Miktarı*  

(%) 
1 Çeşit-1252 4.35 e 0.37 c 
2 Eminbey 4.97 c 0.45 a 
3 Güney Yıldızı 5.12 b 0.39 b 
4 Kızıltan 91 4.59 d 0.30 d 
5 Maestrale 4.90 c 0.45 a 
6 Mirzabey 2000 4.49 de 0.32 d 
7 Svevo 5.15 b 0.38 bc 
8 Zenit 5.57 a 0.47 a 

 
LSD 0.153 0.022 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
 

Bu çalışmada kullanılan irmik örneklerinin mineral madde analiz sonuçları Çizelge 

4.17’de verilmiştir. 

İrmik örneklerinde en yüksek P miktarı (1881.9 mg.kg-1) Zenit çeşidinde, K miktarı 

(2159.8 mg.kg-1), Mg miktarı (548.6 mg.kg-1), Na miktarı (35.55 mg.kg-1), Mn 

miktarı (8.99 mg.kg-1) Çeşit-1252 çeşidinde, Ca miktarı (438.59 mg.kg-1) Svevo 

çeşidinde, B miktarı (2.88 mg.kg-1) Eminbey çeşidinde, Cu miktarı (3.24 mg.kg-1) 
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Kızıltan 91 çeşidinde, Fe miktarı (23.69 mg.kg-1) ve Ni miktarı (1.29 mg.kg-1) 

Maestrale çeşidinde, Zn miktarı (17.08 mg.kg-1) Güney Yıldızı çeşidinde tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 4.17’de görüleceği üzere mineral madde miktarı bakımından çeşitler 

arasındaki farklılıklar genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Bir çalışmada irmikte K miktarı (1976 mg.kg-1), Mg (miktarı (690 mg.kg-1), Ca 

miktarı (190 mg.kg-1), P miktarı (1850 mg.kg-1) tespit edilmiştir [140]. Başka bir 

çalışmada ise irmikte Cu miktarı (2.88 mg.kg-1), Fe miktarı (8.30 mg.kg-1), Mn 

miktarı (7.55 mg.kg-1), Zn miktarı (8.96 mg.kg-1) bulunmuştur [141]. 

Bu çalışmada kullanılan örneklerin mineral madde miktarı değerleri yukarıda 

belirtilen literatür değerleri ile karşılaştırıldığında; Fe ve Zn miktarlarını daha 

yüksek oranda içerdiği gözlemlenmiştir. Bu farklılığın sebebi tahıl tanesindeki 

mineral madde miktarının çeşit, iklim, lokasyon, toprak özellikleri gibi birçok 

faktörden etkilenmesiyle açıklanabilir. Diğer mineral madde içerikleri genel olarak 

yukarıda belirtilen mineral madde değerleriyle uyum göstermektedir. 
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Çizelge 4.17: İrmik Örneklerinin Mineral Madde Miktarı Analiz Sonuçları 

No Çeşit 
P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

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 

1 Çeşit-1252 1714.9 c 2159.8 a 336.2 b 548.6 a 35.55 a 2.77 a 3.06 a 19.72 c 8.99 a 0.74 c 12.49 c 

2 Eminbey 1489.9 g 2087.8 b 265.1 g 397.0 g 32.36 b 2.88 a 2.39 c 20.40 b 6.16 d 0.57 d 12.54 c 

3 Güney Yıldızı 1574.0 e 1509.6 g 331.0 c 396.7 g 30.99 c 2.51 b 2.73 b 17.10 d 7.96 b 0.20 e 17.08 a 

4 Kızıltan 91 1589.7 d 1996.0 d 298.1 e 481.1 c 35.06 a 2.36 bc 3.24 a 13.32 f 7.72 b 0.50 d 12.28 c 

5 Maestrale 1753.9 b 1688.3 f 307.4 d 441.5 d 32.17 b 2.37 bc 2.48 c 23.69 a 5.89 d 1.29 a 15.13 b 

6 Mirzabey 2000 1377.3 g 2034.1 c 291.5 f 408.0 e 28.43 d 2.26 c 2.74 b 14.26 e 6.60 c 0.53 d 10.87 d 

7 Svevo 1565.6 f 1474.8 h 438.6 a 403.3 f 32.01 b 2.28 c 2.38 c 14.27 e 7.75 b 0.47 d 15.12 b 

8 Zenit 1881.9 a 1981.0 e 264.7 g 495.3 b 34.93 a 2.28 c 2.50 c 20.57 b 5.89 d 0.97 b 15.32 b 

  LSD 0.780 0.987 0.739 0.413 0.652 0.185 0.219 0.351 0.294 0.126 0.380 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
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4.1.6. Makarna Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Bu çalışmada kullanılan makarna örneklerinin renk analiz sonuçları Çizelge 

4.18’de verilmiştir. Makarna örneklerinin L değerleri 41.05-53.98, a değerleri 0.81-

8.15, b değerleri 16.68-24.65 arasında değişmiştir. Genel olarak tüm çeşitlerde 

kepek oranı arttıkça L ve b değerleri azalmıştır, a değeri artmıştır. Çizelge 4.18’de 

görüleceği üzere; renk değerlerindeki değişimler genellikle istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05).  

Bir çalışmada makarnaya %10, %20, %30 oranlarında kepek ve karabuğday ilave 

edilmiştir. Kepek ve karabuğday ilavesinin makarna rengine olan etkisi 

araştırılmıştır. İlave edilen kepek ve karabuğday oranı arttıkça kontrol örneğine 

göre L ve b değerleri azalmıştır, a değeri artmıştır L değerleri 29.12-47.53, b 

değerleri 11.88-23.05, a değerleri ise 0.49-9.15 arasında değişmiştir [92]. 

Literatürde verilen sonuçlar bu çalışmanın sonuçlarıyla uyum göstermektedir. 
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Çizelge 4.18: Makarna Örneklerinin Renk Analiz Sonuçları 

Çeşit Makarna Örnekleri L a b 
Çeşit-1252 Kontrol 48.16 fg 2.10 j 18.27 lm 

 
%7.5 Kepek 44.94 jk 5.12 h 17.90 mno 

 
%15.0 Kepek 43.08 lmn 6.91 de 17.07 pq 

 
%22.5 Kepek 41.05 p 7.90 ab 16.68 q 

Eminbey Kontrol 50.26 bc 2.23 j 22.00c 

 
%7.5 Kepek 48.35 efg 5.65 cde 20.42 fg 

 %15.0 Kepek 45.02 jk 7.12 cde 19.12 ıj 

 
%22.5 Kepek 43.16 lmn 7.88 ab 17.54 op 

Güney Yıldızı Kontrol  49.44 cde 1.81 j 21.22 de 

 
%7.5 Kepek 46.34 hı 5.40 h 19.88 gh 

 
%15.0 Kepek 44.31 jk 6.77 e 18.08 lmno 

 
%22.5 Kepek 42.93 mn 7.53 b 17.62 nop 

Kızıltan Kontrol  50.39 bc 1.86 j 21.22 de 

 %7.5 Kepek 48.16 fg 5.51 h 19.69 hı 

 
%15.0 Kepek 44.9 jk 7.2 cde 18.90 jk 

 
%22.5 Kepek 42.55no 8.12 a 17.78 mno 

Maestrale Kontrol 50.06 bcd 2.15 j 21.63 cd 

 
%7.5 Kepek 45.01 jk 5.50 h 19.08 j 

 
%15.0 Kepek 43.62 lmn 7.2 cde 17.53 op 

 
%22.5 Kepek 41.41op 8.15 a 17.14 pq 

Mirzabey Kontrol 49.52 cde 0.81 k 20.64 f 

 
%7.5 Kepek 48.87 def 5.09 h 19.13 ıj 

 %15.0 Kepek 47.29 gh 6.74 e 18.51 kl 

 
%22.5 Kepek 42.76 mn 8.15 a 17.82 mno 

Svevo Kontrol  50.90 b 1.88 j 22.93 b 

 
%7.5 Kepek 47.18 gh 5.32 h 19.96 gh 

 
%15.0 Kepek 45.41 ıj 7.10 cde 18.59 jkl 

 
%22.5 Kepek 43.23 lmn 7.80 ab 18.23 lm 

Zenit Kontrol  53.98 a 2.92 ı 24.65 a 

 %7.5 Kepek 48.72 ef 6.02 f 21.75 cd 

 
%15.0 Kepek 47.16 gh 7.26 cd 20.81 ef 

 
%22.5 Kepek 43.82 k 7.87 ab 18.13 lmno 

  LSD 1.256 0.471 0.565 
Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır. (p<0.05) 

 

Bu çalışmada kullanılan makarna örneklerinin rutubet, kül, protein miktarı analiz 

sonuçları Çizelge 4.19’da verilmiştir. 
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Makarna örneklerinin rutubet miktarı %8.87-10.05 arasında değişmiştir. Türk Gıda 

Kodeksi Makarna Tebliğine göre makarnanın rutubeti miktarı en çok %13 olmalıdır 

[142]. Makarna örnekerinin hepsinin rutubet miktarının kritik düzeyinin altında 

olduğu belirlenmiştir. Çizelgeden görüleceği gibi, tüm çeşitlerde kontrol ve farklı 

oranlarda kepek içeren makarnalar arasındaki farklılıklar genellikle istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Kontrol makarna örneklerinin kül miktarı %0.66-0.80 arasında değişmiştir. Türk 

Gıda Kodeksi Makarna Tebliğine göre sade makarnanın kül miktarı en çok %1 

olmalıdır [142]. Kontrol makarna örnekerinin hepsinin kül miktarının kodekse 

uyduğu belirlenmiştir. Çizelgeden görüleceği gibi, tüm çeşitlerde kontrol ve farklı 

oranlarda kepek içeren makarna örnekleri arasında kül miktarı bakımından 

farklılıklar genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Tüm 

çeşitlerde ilave edilen kepek oranı arttıkça kül miktarındaki artış genellikle 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Makarna örneklerinin protein 

miktarı %12.18-17.83 arasında değişmiştir. Türk Gıda Kodeksi Makarna Tebligine 

göre makarnanın protein miktarı kuru maddede en az  %10.5 olmalıdır [142]. 

Makarna örneklerinin hepsinin protein miktarının kodekse uyduğu belirlenmiştir. 

Çizelgeden görüleceği gibi, tüm çeşitlerde kontrol ve farklı oranlarda kepek içeren 

makarnalar arasında protein miktarı bakımından farklılıklar genellikle istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Tüm çeşitlerde ilave edilen kepek oranı 

arttıkça protein miktarındaki artış genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). 

Makarnaya %20, %25, %30, %35, %40 oranlarında kepek ilave edilerek 

makarnalarda rutubet, protein ve kül miktarlarının belirlendiği bir çalışmada; 

rutubet miktarları sırasıyla %9.70, %10.16, %9.45, %10.70, %10.78; protein 

miktarları %13.38, %13.41, %13.42, %13.42, %13.44; kül miktarları ise %1.11, 

%1.18, %1.24, %1.28, %1.39 olarak belirlenmiştir. Kepek ilavesi arttıkça kül ve 

protein miktarlarında genellikle artış meydana gelmiştir [97]. Bu çalışmada elde 

edilen sonuçlar literatür ile uyumludur. 
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Çizelge 4.19: Makarna Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

Çeşit Makarna Örnekleri 
Rutubet 
Miktarı 

Kül 
Miktarı* 

Protein 
Miktarı* 

(%) (%) (Nx5.7,%) 
Çeşit-1252 Kontrol  9.95 ab 0.77 t 16.80 e 

 
%7.5 Kepek 9.62 hıjkl 1.00 no 17.03 d 

 
%15.0 Kepek 9.59 ıjklm 1.20 j 17.23 cd 

 
%22.5 Kepek 9.48 m 1.40 e 17.47 b 

Eminbey Kontrol  9.57 jklm 0.71 u 14.60 ıjk 

 
%7.5 Kepek 9.74 fgh 0.98 o 14.73 ıj 

 
%15.0 Kepek 9.58 jklm 1.23 ı 14.77 ı 

 
%22.5 Kepek 9.30 n 1.46 c 15.40 h 

Güney Yıldızı Kontrol  9.85 bcdef 0.66 x 14.12 l 

 
%7.5 Kepek 9.90 bcd 0.91 r 14.43 k 

 
%15.0 Kepek 9.58 jklm 1.16 k 15.23 h 

 
%22.5 Kepek 10.05 a 1.45 c 15.39 h 

Kızıltan Kontrol  9.89 bcde 0.69 wv 17.06 d 

 
%7.5 Kepek 9.77 defg 0.93 q 17.22 cd 

 
%15.0 Kepek 9.59 ıjklm 1.30 h 17.37 bc 

 
%22.5 Kepek 9.93 abc 1.38 f 17.83 a 

Maestrale Kontrol  9.73 fghı 0.70 uv 14.80 ı 

 
%7.5 Kepek 9.55 jklm 1.01 n 15.23 h 

 
%15.0 Kepek 9.51 klm 1.34 g 15.83 g 

 
%22.5 Kepek 9.79 cdefg 1.60 b 16.35 f 

Mirzabey Kontrol  9.31 m 0.67 wx 12.18 p 

 
%7.5 Kepek 9.74 fgh 0.96 p 12.78 o 

 
%15.0 Kepek 9.75 efgh 1.13 l 12.95 no 

 
%22.5 Kepek 9.55 klm 1.31 h 13.12 n 

Svevo Kontrol  9.46 m 0.67 wx 12.92 no 

 
%7.5 Kepek 9.55 klm 0.95 pq 13.72 m 

 
%15.0 Kepek 9.55 klm 1.17 k 14.05 l 

 
%22.5 Kepek 8.87 o 1.42 d 14.53 jk 

Zenit Kontrol  9.70 ghıj 0.80 s 14.60 ıjk 

 
%7.5 Kepek 9.49 lm 1.03 m 14.74 ıj 

 
%15.0 Kepek 9.28 n 1.37 f 15.23 h 

 
%22.5 Kepek 9.55 klm 1.64 a 15.40 h 
LSD 0.16 0.02 0.24 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
*:Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
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Bu çalışmada kullanılan makarna örneklerinin toplam besinsel lif (g/100g) miktarı 

analiz sonuçları Çizelge 4.20’de verilmiştir. Makarna örneklerinin toplam besinsel 

lif miktarı 4.15-12.55 g/100g arasında değişmiştir. Makarna örneklerinin toplam 

besinsel lif miktarı ikili istatistik tablosu Ek 6.1’de verilmiştir. 

Çizelgeden görüleceği gibi, tüm çeşitlerde kontrol ve farklı oranlarda kepek içeren 

makarnalar arasında toplam besinsel lif miktarı bakımından farklılıklar genellikle 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Tüm çeşitlerde ilave edilen kepek 

oranı arttıkça toplam besinsel lif miktarındaki artış istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). 

Kontrol makarna örneklerinin toplam besinsel lif miktarı 4.15-5.60 g/100g arasında 

değişmiştir. Kontrol makarna örneklerinde en düşük toplam besinsel lif miktarı 

Maestrale ve Mirzabey 2000 çeşitlerinde, en yüksek toplam besinsel lif miktarı 

Zenit çeşidinde gözlenmiştir. %7.5 ve %15.0 kepek oranında en düşük toplam 

besinsel lif miktarı Eminbey çeşidinde, %22.5 kepek oranında en düşük toplam 

besinsel lif miktarı Kızıltan 91 çeşidinde gözlenmiştir. %7.5 kepek oranında en 

yüksek toplam besinsel lif miktarı Svevo çeşidinde, %15.0 kepek oranında en 

yüksek toplam besinsel lif miktarı Maestrale çeşidinde, %22.5 kepek oranında ise 

en yüksek toplam besinsel lif miktarı Zenit çeşidinde gözlenmiştir. 

Bir çalışmada durum buğdayı irmiğinden üretilen makarnanın toplam besinsel lif 

miktarı 5 g/100g olarak belirlenmiştir [96]. Başka bir çalışmada ise, pişmemiş 

makarnaların toplam besinsel lif içeriklerinin 5.35-5.71 g/100g arasında değiştiği 

gözlenmiştir [97]. Benzer bir çalışmada ise; makarnaların toplam besinsel lif 

içeriklerinin kuru maddede (4-4.5 g/100g) arasında değiştiği saptanmıştır [143]. 

Durum buğdayı irmiğinden elde edilen kontrol makarna örneğinin toplam besinsel 

lif miktarı 5.2 g/100g olarak tespit edilmiştir [139]. Bu çalışmada elde edilen kontrol 

makarnaların toplam besinsel lif miktarları literatürle uyum göstermektedir. 

Tam buğday makarnasının 11.3-13.2 g/100g besinsel lif içermesi gerektiği 

bildirilmiştir [144]. Makarna üretiminde irmiğe %0, %20, %25, %30, %35, %40 

oranlarında buğday kepeği ilave edilerek makarnanın toplam besinsel lif miktarının 
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değişimi incelenmiştir. Çalışmada kepek oranı arttıkça toplam besinsel lif 

miktarının arttığı gözlenmiştir. %20 kepek oranında 8.53 g/100g, %25 kepek 

oranında 10.88 g/100g, %30 kepek oranında 11.23 g/100g, %35 kepek oranında 

12.02 g/100g, %40 kepek oranında ise 13.31 g/100 g toplam besinsel lif miktarı 

tespit edilmiştir [97]. Benzer bir çalışmada ise makarnaya %20-%30 oranlarında 

kepek ilave edilmiştir. Bu çalışmada ise %20 kepek ilaveli makarnada 10.9 g/100g, 

%30 kepek ilaveli makarnada ise 14.2 g/100g toplam besinsel lif miktarı tespit 

edilmiştir [96]. Bu çalışmada elde edilen kepekli makarnaların toplam besinsel lif 

miktarları literatürle uyum göstermektedir. 

Bu çalışmada kullanılan makarna örneklerinin fitik asit miktarı analiz sonuçları 

Çizelge 4.20’de verilmiştir. Makarna örneklerinin fitik asit miktarı %0.21-0.84 

arasında değişmiştir. Makarna örneklerinin fitik asit miktarı ikili istatistik tablosu Ek 

6.2’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

67 

 

Çizelge 4.20: Makarna Örneklerinin Toplam Besinsel Lif ve Fitik Asit Miktarı Analiz 
Sonuçları 

Çeşit Makarna Örnekleri 
Toplam Besinsel 

Lif Miktarı 
(g/100g)* 

Fitik Asit  
Miktarı 
(%)* 

Çeşit-1252 Kontrol  5.55 n 0.28 op 
  %7.5 Kepek 7.12 k 0.60 ı 
  %15.0 Kepek 9.04 g 0.75 d 
  %22.5 Kepek 11.87 b 0.80 bc 

Eminbey Kontrol  5.20 o 0.36 mn 
  %7.5 Kepek 6.41 m 0.67 fg 
  %15.0 Kepek 8.69 h 0.75 d 
  %22.5 Kepek 11.89 b 0.83 ab 

Güney Yıldızı Kontrol  5.20 o 0.30 o 
  %7.5 Kepek 7.07 kl 0.64 h 
  %15.0 Kepek 9.75 f 0.70 ef 
  %22.5 Kepek 11.88 b 0.82 abc 

Kızıltan Kontrol  4.42 p 0.21 q 
  %7.5 Kepek 6.75 lm 0.37 lmn 
  %15.0 Kepek 9.85 f 0.40 l 
  %22.5 Kepek 11.20 d 0.49 k 

Maestrale Kontrol  4.15 p 0.38 lmn 
  %7.5 Kepek 8.32 ı 0.48 k 
  %15.0 Kepek 11.69 bc 0.65 gh 
  %22.5 Kepek 12.50 a 0.79 c 

Mirzabey Kontrol  4.15 p 0.22 q 
  %7.5 Kepek 7.87 j 0.34 n 
  %15.0 Kepek 10.49 e 0.47 k 
  %22.5 Kepek 12.24 a 0.58 ı 

Svevo Kontrol  4.93 o 0.26 p 
  %7.5 Kepek 9.60 f 0.39 lm 
  %15.0 Kepek 10.52 e 0.54 j 
  %22.5 Kepek 11.51 cd 0.76 d 

Zenit Kontrol  5.60 n 0.39 lm 
  %7.5 Kepek 7.37 k 0.60 ı 
  %15.0 Kepek 9.80 f 0.71 e 
  %22.5 Kepek 12.55 a 0.84 a 

  LSD 0.389 0.035 
Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 

*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
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Çizelgeden görüleceği gibi, tüm çeşitlerde kontrol ve farklı oranda kepek içeren 

makarnalar arasında fitik asit miktarı bakımından farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Ayrıca tüm çeşitlerde ilave edilen kepek oranı arttıkça fitik 

asit miktarındaki artışlar önemli bulunmuştur (p<0.05). Kontrol makarna 

örneklerinde en düşük fitik asit miktarı Kızıltan 91 (%0.21), en yüksek fitik asit 

miktarı Zenit (%0.39) çeşitlerinde gözlenmiştir. %15.0 ve %22.5 kepek oranlarında 

ise en düşük değerler Kızıltan 91 çeşidinde, %15.0 kepek oranında en düşük 

değer Kızıltan 91 çeşidinde gözlenmiştir. %7.5 kepek oranında en yüksek fitik asit 

miktarı Eminbey (%0.67) çeşidinde, %15.0 kepek oranında en yüksek fitik asit 

miktarı (%0.75) Eminbey ve Çeşit-1252 çeşitlerinde, %22.5 kepek oranında ise en 

yüksek fitik asit miktarı Zenit (%0.84) çeşidinde gözlenmiştir. 

Yılmaz ve Ünal [81] kontrol makarna örneklerinin fitik asit konsantrasyonunun 261-

301 mg/100 g arasında, kepekli makarna örneklerinin fitik asit konsantasyonunun 

448-649 mg/100g arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Elde edilen sonuçlar çalışma 

ile benzerlik göstermektedir. Ancak bazı çeşitlerin %22.5 kepek içeren örneklerinin 

içerdiği fitik asit konsantasyonu bu değerlerden daha yüksek çıkmıştır. Bunun 

sebebinin ise daha yüksek oranda kepek oranıyla çalışılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Kordonowy ve Youngs [98]  irmiğe %10, %15, %20, %25, %30 oranlarında kepek 

ilave ederek makarna üretimi yapmışlardır. Pişmiş makarna örneklerinde yaptıkları 

fitik asit analizinde ise kepek oranı arttıkça fitik asit miktarı artmıştır. Pişmiş 

makarnalarda fitik asit miktarı %0.182-0.739 arasında değişmiştir. Kepek ve irmik 

karışımlarındaki fitik asit miktarı pişmiş makarnada %24.6-27.7 oranında 

azalmıştır. Bu azalmanın sebebi ise makarnanın işlenmesi sırasında fitatın hidrolizi 

ve pişirme sırasında pişme suyunda çözünmesi yoluyla olabileceği şeklinde 

açıklanmıştır. Başka bir kaynakta ise makarnanın fitik asit içeriğinin kuru maddede 

%0.22-0.86 arasında değiştiği belirtilmektedir [52]. Bu çalışmada elde edilen 

makarnaların fitik asit miktarları literatürle uyum göstermektedir. 

Bu çalışmada fitaz enzimiyle fitik asit azaltma işlemi yapılan makarna örneğinin 

fitik asit miktarı analiz sonuçları Çizelge 4.21’de verilmiştir. Çizelgeden görüleceği 
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gibi enzim uygulanması ve 45°C’ de 2 saat bekletme işleminin uygulanması 

örnekteki fitik asit miktarını azaltmıştır. Uygulamalar sonrasında elde edilen fitik 

asit miktarları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Fitik 

asit miktarındaki azalma en fazla 45°C’de 2 saat bekletme işlemininin ve 2.7 g 

enzimin ilave edildiği uygulamada gerçekleşmiştir. 

Çizelge 4.21: Enzim ve Sıcaklık Uygulanan Makarnaların Fitik Asit Miktarı Analiz 
Sonuçları 

Uygulanan İşlem Enzim Miktarı  
(g) 

Fitik Asit 
Miktarı  
(%) * 

Bekleme Yok 0 g 0.82 a 
Bekleme Yok 0.9 g 0.76 c 
Bekleme Yok 1.8 g 0.65 e 
Bekleme Yok 2.7 g 0.40 g 

45°C 2 saat bekletme 0 g 0.79 b 
45°C 2 saat bekletme 0.9 g 0.72 d 
45°C 2 saat bekletme 1.8 g 0.47 f 
45°C 2 saat bekletme 2.7 g 0.36 h 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 

 

4.1.7. Makarna Pişirme Özelliklerinin Değerlendirmesi ve Toplam Organik 
Madde (TOM) Analizi 

Bu çalışmada hazırlanan makarnaların pişirme analizi sonuçları Çizelge 4.22’de 

verilmiştir. Sertlik değerleri bakımından tüm çeşitlerde kontrol ve farklı oranda 

kepek içeren örnekler arasında genellikle istatistiksel olarak önemli fark bulunmuş 

(p<0.05) ve tüm çeşitlerde kepek oranı arttıkça sertlik değerleri azalmıştır. Her bir 

çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren örnekleri arasında yapışkanlık değeri 

yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve kepek oranı 

arttıkça örneklerin yapışkanlık değerleri azalmıştır (p<0.05).  Her bir çeşidin kontrol 

ve farklı oranda kepek içeren örnekleri arasında kümeleşme değeri yönünden 

farklılık istatistiksel olarak genellikle önemli bulunmuş ve kepek oranı arttıkça 

örneklerin kümeleşme değerleri azalmıştır (p<0.05). Bu değerlerdeki azalmalar 
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genel olarak makarna pişme kalitesinin olumsuz yönde etkilendiğini 

göstermektedir. 

Kontrol örneklerinde en yüksek sertlik değeri Eminbey çeşidinde, en yüksek 

yapışkanlık ve kümeleşme değeri ise Güney Yıldızı çeşidinde gözlenmiştir. Kontrol 

örneklerin yapışkanlık, sertlik ve kümeleşme değerleri bazı çeşitlerde daha önce 

yapılan çalışmalardan daha yüksek bulunmuştur [100; 118; 137]. Bunun sebebi 

çeşitlerin farklı olması ve içerdikleri protein oranlarının yüksek olmasıyla 

açıklanabilir. %7.5 kepek içeren örneklerde en yüksek yapışkanlık ve kümeleşme 

değeri Güney Yıldızı çeşidinde gözlenmiştir. En yüksek sertlik değerleri Güney 

Yıldızı, Çeşit-1252 ve Eminbey çeşitlerinde gözlenmiştir. %15.0 kepek içeren 

örneklerde ise en yüksek yapışkanlık değeri Çeşit-1252 çeşidinde, en yüksek 

sertlik değeri Eminbey ve Çeşit-1252 çeşidinde, en yüksek kümeleşme değeri ise 

Güney Yıldızı çeşidinde gözlenmiştir. %22.5 kepek içeren örneklerde ise en 

yüksek sertlik değeri Eminbey ve Çeşit-1252 çeşidinde, en yüksek yapışkanlık 

Çeşit-1252 çeşidinde, en yüksek kümeleşme değeri ise Güney Yıldızı çeşidinde 

tespit edilmiştir. Duyusal özelliklerde ki bozulma genellikle %22.5 kepek içeren 

örneklerde önemli olmuştur. %22.5 kepek içeren örneklere verilen yapışkanlık, 

sertlik ve kümeleşme değerleri kontrol örneklerine göre oldukça düşük olmuştur. 

Kepek ilavesi tüm çeşitlerin makarnalarının pişme özelliklerinde olumsuz yönde 

değişikliklere neden olmuştur. 

Makarnaya %15 ve %30 oranında kepek ilave edilerek yapılan bir çalışmada 

sertlik, yapışkanlık ve kümeleşme olmak üzere 3 farklı duyusal analiz yapılmıştır. 

%15 kepek ilavesinde kontrol örneğine göre sertlik değeri azalmış, yapışkanlık 

değeri artmış ve kümeleşme değerinde değişim gözlenmemiştir. %30 kepek 

ilavesinde ise kontrol örneğine göre sertlik ve kümeleşme değerinin azaldığı, 

yapışkanlık değerinin ise değişmediği gözlemlenmiştir [100]. 
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Çizelge 4.22: Pişmiş Makarna Örneklerinin Duyusal Özellikleri ve Toplam Organik 
Madde (TOM) Testi Sonuçları 

Çeşit Makarna Örnekleri Sertlik Yapışkanlık Kümeleşme 
TOM  
(g/100g) 

Çeşit-1252 Kontrol  73 bc 75 a 55 def 1.20pq 

  %7.5 Kepek 70 cd 68 bc 53 efg 1.23 nop 

  %15.0 Kepek 68 cde 65 cd 50 fgh 1.32 k 

  %22.5 Kepek 63 efg 60 ef 48 ghı 1.42 hıj 

Eminbey  Kontrol  80 a 70 b 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 63 efg 55 gh 53 efg 1.31 k 

Güney Yıldızı  Kontrol  78 ab 78 a 73 a 1.02 st 

  %7.5 Kepek 70 cd 70 b 68 ab 1.15 r 

  %15.0 Kepek 65 def 58 fg 63 bc 1.3 k 

  %22.5 Kepek 60 fgh 55 gh 60 cd 1.49 fg 

Kızıltan Kontrol  60 fgh 60 ef 50 fgh 0.99 t 
  %7.5 Kepek 55 hıj 58 fg 45 hıj 1.22 opq 

  %15.0 Kepek 53 ıjk 55 gh 43 ıjk 1.45 gh 

  %22.5 Kepek 50 jkl 53 hı 40 jk 1.53 de 

 Maestrale Kontrol  58 ghı 65 cd 68 ab 1.06 s 

  %7.5 Kepek 55 hıj 60 ef 53 efg 1.23 nop 

  %15.0 Kepek 53 ıjk 55 gh 50 fgh 1.26 lmn 

  %22.5 Kepek 50 jkl 53 hı 48 ghı 1.38 j 

Mirzabey Kontrol  48 kl 50 ıj 50 fgh 1.46 gh 

  %7.5 Kepek 45 l 43 lm 48 ghı 1.51 ef 
  %15.0 Kepek 38 m 40 m 45 hıj 1.55 cd 

  %22.5 Kepek 33 m 33 n 38 k 1.70a 

Svevo Kontrol  60 fgh 63 de 68 ab 1.07 s 

  %7.5 Kepek 55 hıj 55 gh 53 efg 1.42 hı 

  %15.0 Kepek 53 ıjk 48 jk 48 ghı 1.51 def 

  %22.5 Kepek 50 jkl 40 m 43 ıjk 1.59 bc 

Zenit Kontrol  63 efg 60 ef 63 bc 1.39 ıj 
  %7.5 Kepek 60 fgh 55 gh 55 def 1.5 ef 

  %15.0 Kepek 58 ghı 53 hı 50 fgh 1.61 b 

  %22.5 Kepek 53 ıjk 45 kl 48 ghı 1.69 a 

  LSD 5.693 4.410 5.693 0.042 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır. (p<0.05) 
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Makarnaların toplam organik madde (TOM) analizi sonuçları Çizelge 4.22’de 

verilmiştir. Makarna örneklerinin TOM miktarı ikili istatistik tablosu Ek 6.3’de 

verilmiştir. TOM değeri pişmiş makarna yüzeyinin yıkanması ile suya geçen toplam 

organik madde miktarı olup, genel olarak makarna kalitesi ve yüzey yapışkanlığı 

hakkında bilgi vermektedir. Kepek oranı oranı arttıkça pişmiş makarna örneklerinin 

TOM değerlerinde artış gözlenmiştir. Kontrol örneklerinde en düşük TOM değeri 

Kızıltan 91 (0.99), en yüksek değer ise Mirzabey 2000 (1.46) çeşidinde 

belirlenmiştir.  

TOM analizi yönünden çeşitlerinin kontrol, %7.5, %15.0 ve %22.5 oranlarında 

kepek içeren örnekleri arasındaki farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). TOM analizi sonuçları kepek oranı arttıkça pişmiş makarna 

örneklerinin kalitelerinde bozulma olduğunu göstermekte olup, genel olarak 

değerlendirildiğinde bu sonuçlar duyusal analiz sonuçları ile uyum içerisindedir. 

Çeşitlerin kontrol makarnalarının TOM değerleri 0.99-1.46 g nişasta /100g 

arasında değişmiştir. Toplam organik madde miktarı<1.4 = iyi; 1.4-2.1 =orta; >2.1 

= zayıf makarna kalitesini ifade etmektedir [28]. Bu degerlendirmeye göre 

Mirzabey çeşidi dışındaki bütün çeşitlerin kontrol makarnaları iyi kalitede olarak 

değerlendirilmektedir. Mirzabey çeşidi ise orta kalitede olarak 

değerlendirilmektedir.  

Bir çalışmada spagetti örneklerinin TOM içerikleri 1.19-1.45 g/100g makarna 

arasında degiştiği ve artan protein oranıyla TOM içeriğinin azaldığı tespit edilmiştir 

[132]. Diğer bir çalışmada ise kontrol makarna örneğinde TOM içeriği 1.31 g/100g 

olarak bildirilmiştir [100]. Sonuçlar bu çalışma ile benzerlik göstermektedir. 

Çeşitlere %7.5, %15.0 ve %22.5 kepek ilavesi ile hazırlanan makarnalara ait TOM 

değerleri daha yüksektir. TOM değeri yönünden kepek oranı arttıkça çeşitler 

arasında en az artış Eminbey ve Maestrale çeşitlerinde görülmüştür. Eminbey ve 

Maestrale çeşitlerinden tüm kepek oranlarında iyi kalitede makarna elde edilmiştir. 

Tüm çeşitlerde kepek ilavesi TOM değerini artırsa da makarna kalitesini çok 

olumsuz etkilememiştir. En yüksek TOM değeri (1.7 g/100g) Mirzabey çeşidinin 
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%22.5 kepek içeren örneğinde tespit edilmiştir. Bu da orta kaliteli makarna olarak 

değerlendirilmektedir. 

Makarnaya %15 ve %30 oranında kepek ilave edilerek yapılan bir çalışmada ise 

kontrol örneğinde TOM değeri 1.31 g/100g, %15 kepek ilavesinde 1.66 g/100g, 

%30 kepek ilavesinde ise 1.84 g/100g tespit edilmiştir. Artan kepek oranıyla TOM 

(toplam organik madde) miktarının arttığı gözlenmiştir [100]. Çalısmada elde 

edilen TOM miktarları referans değerleriyle uyum göstermektedir. 

4.1.8. Pişme Sırasında Suya Geçen Madde Miktarı (Pişme Kaybı) Analizi 

Makarnaların pişme kaybı değerleri Çizelge 4.23’de verilmiştir. Makarna 

örneklerinin pişme kaybı miktarı ikili istatistik tablosu Ek 6.4’de verilmiştir. Suya 

geçen madde miktarı, makarnanın kalite değerlendirmesinde önemli bir kriterdir. 

Kaliteli makarna pişirildiğinde sert yapıda kalabilmeli, pişme suyunda dağılmamalı 

ve pişme suyuna geçen madde miktarı az olmalıdır [29]. Pişme kaybı tüm 

örneklerde kepek oranı arttıkça artmıştır. Pişme kaybı değerleri %4.09-7.10 

arasında değişmiştir. Kontrol örneklerinde en düşük pişme kaybı değeri Kızıltan 91 

çeşidinde, en yüksek pişme kaybı değeri Mirzabey 2000 çeşidinde gözlenmiştir. 

%7.5, %15.0 ve %22.5 kepek ilave edildiğinde ise, en düşük değerler Kızıltan 91 

çeşidinde, en yüksek değerler ise Mirzabey 2000 çeşidinde saptanmıştır. Her bir 

çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren makarna örnekleri arasındaki farklılık 

genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Türk Gıda Kodeksi Makarna Tebliğinde pişme kaybının kuru maddede en çok %10 

olması gerektiği belirtilmektedir [142]. Pişme kaybı değerinin 6’dan küçük olması 

iyi, 6-8 arasında olması orta,10’dan büyük olması ise zayıf makarna kalitesini ifade 

etmektedir [145]. Bu değerlendirmeye göre çalışmada kullanılan kontrol makarna 

örneklerinin kalitesinin iyi düzeyde olduğu saptanmıştır. 

İyi bir makarna kalitesi için pişme kaybının %8’den düşük olması gerektiği 

bildirilmiştir [146]. Bir çalışmada 3 farklı makarna örneğinin pişme kayıpları 

sırasıyla %6.80, %6.75 ve %6.51 olarak belirlenmiştir [107]. Diğer bir çalışmada 
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ise optimum pişme sürelerinde pişirilen makarnaların pişme kayıplarının %5.2- 6.9 

arasında değiştiği tespit edilmiştir [108]. 

Literatürde belirtilen sonuçlar bu çalışmada belirlenen pişme kaybı sonuçlarıyla 

benzerlik göstermektedir. Makarna üretiminde irmiğe %0, %10, %20, %30 

oranlarında buğday kepeği ilave edilerek pişme kaybı analizi yapılan bir 

çalışmada, kontrol makarna örneğinde %5.67, %10 kepek ilaveli makarnada 

%6.01, %20 kepek ilaveli makarnada %6.67, %30 kepek ilaveli makarnada ise 

%7.24 pişme kaybı tespit edilmiştir [96]. 
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Çizelge 4.23: Makarna Örneklerinin Bazı Pişme Özellikleri Sonuçları 

Çeşit 
Makarna 
Örnekleri 

Pişme  
Kaybı*  

Ağırlık  
Artışı  

Hacim  
Artışı 

(%) (%) (%) 

Çeşit-1252 Kontrol  4.24 s 164 efghı 180 hıjkl 

 
%7.5 Kepek 5.36 n 169 def 200 fghıjk 

  %15.0 Kepek 5.47 mn 172 cde 211 defghı 

  %22.5 Kepek 6.03 ghı 162 fghıj 212 defghı 

Eminbey  Kontrol  4.65 r 164 efghı 175 klm 

  %7.5 Kepek 5.87 ıj 187 b 243 abc 
  %15.0 Kepek 5.91 hıj 179 bc 243 abc 

  %22.5 Kepek 6.15 fgh 167 efgh 232 abcd 

 Güney Yıldızı Kontrol  4.95 pq 185 b 213 defgh 

  %7.5 Kepek 5.75 jkl 183 b 218 cdef 

  %15.0 Kepek 6.08 fghı 205 a 230 abcd 

  %22.5 Kepek 6.19 fg 162 efghıj 185 ıjkl 

Kızıltan Kontrol  4.09 s 159 ghıjk 188 ghıjkl 
  %7.5 Kepek 5.03 p 158 ghıjkl 188 ghıjkl 

  %15.0 Kepek 5.31 no 154 jklmn 170 lm 

  %22.5 Kepek 5.93 hıj 157 hıjkl 230 bcde 

Maestrale  Kontrol  4.76 qr 155 ıjklm 203 efghıj 

  %7.5 Kepek 5.71 jklm 157 hıjkl 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 klm 184 b 253 ab 

  %7.5 Kepek 6.52 de 179 bc 208 defghıj 
  %15.0 Kepek 6.87 abc 164 efghı 183 jkl 

  %22.5 Kepek 7.10 a 148 lmnop 173 lm 

 Svevo Kontrol  5.10 op 167 efg 225 cdef 

  %7.5 Kepek 5.48 mn 146 mnop 170 lm 

  %15.0 Kepek 6.06 ghı 156 hıjkl 215 defg 

  %22.5 Kepek 6.32 ef 151 klmno 212 defghı 

 Zenit Kontrol  4.94 pq 165 efgh 175 klm 
  %7.5 Kepek 5.53 lmn 140 p 155 m 

  %15.0 Kepek 6.81 bc 177 bcd 210 defghı 

  %22.5 Kepek 6.97 ab 158 ghıjkl 185 ıjkl 

  LSD 0.248 9.659 27.001 
Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
 *: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
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4.1.9. Pişme Sırasında Ağırlık ve Hacim Artışı Analizi 

Makarnaların ağırlık artışı değerleri Çizelge 4.23’de verilmiştir. Kontrol örnekleri 

arasında en düşük değer Maestrale çeşidinde en yüksek değer Mirzabey 

çeşidinde saptanmıştır. Ağırlık artışı yönünden her bir çeşidin kontrol ve farklı 

oranda kepek içeren makarna örnekleri arasındaki farklılık genellikle istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Kepek ilave oranının artmasıyla ağırlık artışı 

değerlerinde düzenli bir artış veya azalma gözlenmemiştir. 

Makarnaların hacim artışı değerleri Çizelge 4.23’de verilmiştir. Kontrol 

örneklerinde en düşük hacim artışı Eminbey ve Zenit çeşitlerinde, en yüksek 

hacim artışı ise Mirzabey 2000 çeşidinde belirlenmiştir. Hacim artışı yönünden her 

bir çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren makarna örnekleri arasındaki 

farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Eminbey 

çeşidinin %7.5 ve %15.0 oranları arasında, Çeşit-1252 çeşidinin de %15.0 ve 

%22.5 oranları arasında istatistiksel açıdan farklılık önemsiz bulunmuştur. 

Optimum pişme süresinde pişirilen spagettilerin ağırlık artışlarının %157-180 

arasında değiştiği gözlenmiştir [108]. Başka bir çalışmada ise, 3 farklı spagetti 

çeşidinin pişmiş makarna ağırlığı artışı %160.93-170.12 arasında değişmiştir 

[107]. Çalışmada elde edilen ağırlık artışı değerlerinin literatüre uyumlu olduğu 

gözlenmiştir. 

4.1.10. Makarna Örneklerinin Tekstürel Analizi 

Makarnaların Tekstür analizi sonuçları Çizelge 4.24’de verilmiştir. Kuru 

makarnaların üretim sonrası paketleme, taşıma ve ambalajlama gibi aşamalar 

sırasında kırılmaması ve bütünlüğünün bozulmaması için mekanik dayanıma sahip 

olması gerekir [14]. Pişmemiş makarnaların kırılma kuvveti (g) 40.29-53.46 

arasında değişmiştir. Her bir çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren örnekleri 

arasında kırılma kuvveti (g) değeri yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak 

önemli bulunmuş ve kepek oranı arttıkça örneklerin kırılma kuvveti azalmıştır 

(p<0.05). Pişmemiş makarnaların dayanıklılığının diğer bir ölçüsü kırılma 

mesafesidir. Pişmemiş makarnaların kırılma mesafesi (mm) 15.51-42.01 arasında 
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değişmiştir. Çeşit-1252 ve Eminbey çeşidinin bazı oranları dışında çeşitlerin 

kontrol ve farklı oranda kepek içeren örnekleri arasında kırılma mesafesi (mm) 

değeri yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve kepek 

oranı arttıkça genellikle örneklerin kırılma mesafesi (mm) değerleri azalmıştır 

(p<0.05). En yüksek kırılma kuvveti (g) (53.46) Zenit kontrol makarnasında, en 

uzun kırılma mesafesi (mm) (42.01) ise Eminbey kontrol makarnasında 

gözlenmiştir. 

Makarna üretiminde irmiğe %0, %5, %10, %15, %20 oranlarında buğday kepeği 

ilave edilerek pişmiş makarnaların tekstür cihazında kırılma kuvveti ve mesafesinin 

belirlendiği bir çalışmada, kepek ilave oranı arttıkça kırılma kuvvetinin ve kırılma 

mesafesinin azaldığı gözlenmiştir [94]. Diğer bir çalışmada ise pişmemiş 

spagettilerin kırılma kuvvetlerinin (g) 43.72-48.88 arasında değiştiği, kırılma 

mesafelerinin (mm) ise 15.64-23.14 arasında değiştiği gözlenmiştir [107]. 

Çalışmada elde edilen kırılma kuvveti değerleri referansa uyum gösterirken kırılma 

mesafelerinin (mm) daha uzun olduğu gözlenmiştir. 

Pişmis spagetti örneklerinin sertlik (g.cm) değerleri 5.09-10.20 arasında 

ölçülmüştür. Her bir çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren örnekleri 

arasında sertlik değerleri yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli 

bulunmuş ve kepek oranı arttıkça örneklerin sertlik değerleri azalmıştır (p<0.05). 

Makarna örneklerinin sertlik değeri ikili istatistik tablosu Ek 6.5’de verilmiştir. En 

yüksek sertlik değeri Eminbey kontrol makarnasında, en düşük sertlik değeri 

Mirzabey %22.5 kepekli makarnasında gözlenmiştir. 

California Wheat Commission’un makarnada sertliği değerlendirme kriterlerine 

göre, sertlik değeri 6.0 g.cm’den fazla olan örnekler iyi, 5.0-5.9 g.cm arasında olan 

örnekler orta, 5.0 g.cm altında olan örnekler ise zayıf kaliteli olarak 

değerlendirilmektedir. Bu değerlendirmeye göre Mirzabey çeşidinden elde edilen 

makarna örnekleri dışında tüm spagetti örnekleri iyi kaliteli olarak belirlenmiştir. 

Mirzabey çeşidinden elde edilen kontrol ve kepekli makarnalar ise sertlik 

bakımından orta kalitede olarak değerlendirilebilir. 
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Üç farklı bölgede durum buğdayı, irmiği ve makarnasının kalitesinin incelendiği bir 

çalışmada, pişmiş makarna sertliğinin 5.4-7.0 g.cm arasında değiştiği tespit 

edilmiştir [147]. Başka bir çalışmada ise, durum irmiğinden elde edilen 

spagettilerin sertliklerinin 6.96-7.30 g.cm arasında değiştiğini bildirilmiştir [107]. 

Çalışmada elde edilen sertlik (g.cm) değerlerinin referanslara oranla bazı 

çeşitlerde biraz daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Makarna örneklerinin yapışkanlıkları 51.96-99.20 g arasında değişmiştir. Her bir 

çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren örnekleri arasında yapışkanlık 

yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve kepek oranı 

arttıkça örneklerin yapışkanlığı artmıştır (p<0.05). Makarna örneklerinin 

yapışkanlık değeri ikili istatistik tablosu Ek 6.6’da verilmiştir. Güney Yıldızı kontrol 

makarnası en düşük yapışkanlık değeri verirken, Mirzabey %22.5 kepekli 

makarnası en yüksek yapışkanlık değerini vermiştir. Bir çalışmada benzer şekilde, 

destile su kullanılarak pişirilen erişte örneklerinin yapışkanlıklarının 53.0-59.6 g 

arasında değiştiği tespit edilmiştir [148]. 

Çalışmada kullanılan makarnaların elastikiyetleri (g) 22.91-32.84 arasında 

değişmiştir. Her bir çeşidin kontrol ve farklı oranda kepek içeren makarna örnekleri 

arasında elastikiyet (g) değeri yönünden farklılık genellikle istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05). Çeşit-1252, Eminbey, Güney Yıldızı ve Kızıltan 91 

çeşitlerinde %7.5 ve %15.0 kepek ilavesinde kontrol örneğine göre elastikiyet 

değeri azalmıştır. Ancak bu çeşitlerde %22.5 kepek ilaveli örnekler %15.0 kepek 

ilave edilen örneklere göre daha yüksek elastikiyet değeri göstermiştir. Maestrale, 

Mirzabey, Svevo ve Zenit çeşitlerinde ise kepek oranı arttıkça tüm örneklerinde 

elastikiyet değerleri azalmıştır. 

İki farklı maddenin (arabinoksilan ve endoksilanaz) pişmiş spagettilerin elastikiyeti 

üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, kontrol spagetti örneğinin elastikiyeti 

26.7 g bulunmuştur [110]. Başka bir çalışmada ise pişmiş spagetti örneklerin 

elastikiyetlerinin 26.83-27.70 arasında değiştiği gözlenmiştir [107]. 
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Makarna üretiminde irmiğe %0, %10, %20, %30 oranlarında buğday kepeği ilave 

edilerek makarnanın çeşitli kalite özelliklerinin incelendiği bir çalışmada, tekstür 

cihazında makarnaların sertlik ve yapışkanlık değerleri belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuçlarda kontrol örneğine göre kepek oranı arttıkça sertlik değerleri azalmıştır. 

Yapışkanlık değeri %10 ve %20 kepek ilavesinde çok farklı gözlenmezken, %30 

kepek ilavesinde azalmıştır [96]. 
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Çizelge 4.24: Makarna Örneklerinin Tekstürel Analiz Sonuçları 

Çeşit Makarna 
Örnekleri 

Pişmemiş Makarna Pişmiş Makarna 
k.kuv. 

(g) 
k.mes. 
(mm) 

Sertlik 
(g.cm) 

Yapışkanlık 
(g) 

Elastikiyet 
(g) 

Çeşit-1252 Kontrol 47.80 efg 36.32 bc 9.69 b 53.10 p 32.84 a 

 
%7.5 Kepek 46.18 ıjk 30.10 efgh 8.87 cd 60.44 mn 31.16 cde 

 
%15.0 Kepek 45.27 klmn 25.47 ıjklm 8.38 e 62.15 m 25.67 mn 

 
%22.5 Kepek 42.6 qr 27.11 hıjklm 8.14 ef 65.26 l 26.26 ıjklm 

Eminbey Kontrol 49.42 c 42.01 a 10.20 a 57.57 o 32.29 ab 

 
%7.5 Kepek 46.62 hıj 28.37 ghıjk 9.10 c 60.86 mn 29.70 f 

 
%15.0 Kepek 42.58 qr 25.32 ıjklmn 8.74 d 66.07 l 27.14 ı 

 
%22.5 Kepek 41.06 st 21.96 nop 7.86 gh 71.78 ı 29.91 f 

Güney 
Yıldızı Kontrol 48.17 def 31.45 defg 9.75 b 51.96 p 30.12 ef 

 
%7.5 Kepek 44.67 mno 23.69 mno 8.34 e 59.41 no 27.08 ıj 

 
%15.0 Kepek 42.19 rs 22.02 no 8.04 fg 70.20 ıj 26.08 jklmn 

 
%22.5 Kepek 40.29 t 23.18 mno 7.44 ı 72.50 hı 27.21 ı 

Kızıltan 91 Kontrol 47.01 fghi 28.42 ghıj 7.22 ıj 68.75 jk 32.14 abc 

 
%7.5 Kepek 44.70 lmno 27.89 ghıjkl 6.71 klm 72.68 hı 26.74 ıjkl 

 
%15.0 Kepek 43.55 opq 23.53 mno 6.31 no 74.71 gh 24.18 o 

 
%22.5 Kepek 41.87 rs 15.51 r 5.61 pq 78.13 f 25.84 klmn 

Maestrale Kontrol 52.88 ab 34.79 bcd 7.19 j 66.54 kl 31.28 bcd 

 
%7.5 Kepek 49.30 cd 24.37 klmn 6.77 kl 71.46 ı 30.50 def 

 
%15.0 Kepek 46.80 ghı 22.05 no 6.51 mn 76.24 fg 28.59 gh 

 
%22.5 Kepek 46.01 ıjk 16.79 qr 6.18 o 82.69 d 25.72 lmn 

Mirzabey 
2000 Kontrol 48.78 cde 33.90 cde 5.84 p 81.30 d 28.26 h 

 
%7.5 Kepek 46.81 ghı 24.13 lmn 5.57 qr 87.10 c 25.99 klmn 

 
%15.0 Kepek 45.46 jklm 23.44 mno 5.34 r 93.83 b 25.20 no 

 
%22.5 Kepek 44.13 nop 21.50 nop 5.09 s 99.20 a 22.91 p 

Svevo Kontrol 48.93 cde 38.48 ab 7.32 ıj 62.51 m 31.25 cd 

 
%7.5 Kepek 47.76 efgh 29.05 fghı 6.87 k 78.38 ef 30.07 f 

 
%15.0 Kepek 45.86 ıjkl 24.54 jklmn 6.55 lm 83.13 d 29.59 fg 

 
%22.5 Kepek 43.72 opq 22.85 no 6.22 o 92.31 b 26.83 ıjk 

Zenit Kontrol 53.46 a 33.03 cdef 7.95 fgh 67.64 jkl 31.72 bc 

 
%7.5 Kepek 52.19 b 21.62 nop 7.74 h 74.95 gh 31.17 cd 

  %15.0 Kepek 48.37 cde 19.69 opq 7.39 ıj 80.91 de 28.39 h 
  %22.5 Kepek 43.01 pqr 17.92 pqr 6.82 k 88.30 c 26.76 ıjk 

  

LSD 1.333 4.048 0.275 2.965 1.175 

Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir. (p<0.05) 
k.kuv: kırılma kuvveti, k.mes: kırılma mesafesi 
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4.2. 2. GRUP MATERYAL ANALİZ SONUÇLARI 

4.2.1. Buğday Örneklerinin Fiziksel Kalite Özellikleri 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğday örneklerinin (Orta Anadolu bölgesinde yaygın 

üretimi yapılan beş adet durum buğdayı çeşidinin (Kızıltan 91, Eminbey, Çeşit-

1252, Altın 40/98, Mirzabey 2000), 4 farklı lokasyondan (İkizce, Malya, Ulaş ve 

Altınova) temin edilen örnekleri bin tane ağırlığı analiz sonuçları Çizelge 4.25’de 

verilmiştir. 

Buğday örneklerinin bin tane ağırlığı analiz sonuçları 37.1-51.4 g arasında 

değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama bin tane ağırlığı ise 41.1-45.9 

g arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki bin tane ağırlığı ortalamaları ise 41.7- 

47.2 g olarak değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama bin tane ağırlığı 

(47.2 g) İkizce, çeşit olarak ise en yüksek ortalama bin tane ağırlığı 45.9 g ile 

Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. Örnekler bin tane ağırlığı bakımından çeşit ve 

lokasyona göre değişim göstermiştir. Bu değişim bazı çeşit ve lokasyonlar için 

önemli bulunmuştur. 

Bin tane ağırlığının hem lokasyon hem çeşit faktöründen etkilendiği belirtilmektedir 

[117; 149]. Bitki gelişme döneminde yüksek sıcaklık ve kuraklık durumuyla 

karşılaşması durumunda, başaklanma ve olgunlaşma süresi kısalmakta ve tanede 

besin maddesi birikimi azalmaktadır. Bu faktörlerinde bin tane ağırlığının 

azalmasına sebep olduğu bildirilmektedir [150]. 

Bir çalışmada; 14 farklı makarnalık buğday çeşidinin bin tane ağırlıklarının 33.0-

51.3 g arasında değiştiği bildirilmiştir [135]. Başka bir çalışmada ise 121 adet 

makarnalık buğdayda bin tane ağırlığı 30.0-54.0 g arasında değişim göstermiştir 

[151]. Bin tane ağırlığı yönünden elde ettiğimiz sonuçlar bu çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir. 
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Çizelge 4.25: Bin Tane Ağırlığı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 40.7 bC 47.6 bA 43.5 bB 40.1 cD 43.0 
 Çeşit-1252 41.0 bB 39.3 cC 41.1 cB 43.1 bA 41.1 
 Eminbey 43.6 aC 50.7 aA 45.3 aB 44.1 aC 45.9 

 Kızıltan 91 39.5 cC 51.4 aA 37.1 dD 43.9 abB 43.0 
 Mirzabey 2000 44.0 aB 47.0 baA 41.5 cD 43.3 abC 44.0 

Ortalama 41.8 47.2 41.7 42.9 43.0 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Bin tane ağırlığı sonuçları kuru madde üzerinden (g) verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğday örneklerinin camsılık değeri analiz sonuçları 

Çizelge 4.26.’da verilmiştir. 

Buğday örneklerinin camsılık değerleri %43-100 arasında değişmiştir. Çeşitlerin 

tüm lokasyonlardaki ortalama camsılık değerleri ise %83.5-95.8 arasında 

değişmiştir. Lokasyonlardaki camsılık değeri ortalamaları  %66.2-99.0 arasında 

değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama camsılık değeri (%99) Malya, 

çeşit olarak ise en yüksek ortalama camsılık değeri %95.8 ile Altın 40/98 çeşidinde 

elde edilmiştir. Çeşitler Ulaş lokasyonu dışında tüm lokasyonlarda yakın camsılık 

değeri vermiştir. Ulaş lokasyonunda ise en düşük camsılık değerleri elde edilmiştir. 

Tanenin camsılık değeri çeşit faktöründen ziyade çevre koşullarından daha fazla 

etkilenmektedir [152]. Bir çalışmada makarnalık buğdayların camsılık değerinin 

%68-100 arasında değiştiği belirlenmiştir [153]. Başka bir çalışmada ise 10 farklı 

lokasyonda, 12 adet makarnalık buğday çeşidinin camsılık değeri %49.8-87.4 

arasında değişmiştir [117]. Bazı yerel durum buğdayı populasyonlarının 2011-

2012 yıllarında Diyarbakır ve Kızıltepe lokasyonlarında camsılık değeri %86.3-99.6 

arasında değişim göstermiştir. Diyarbakır lokasyonu (%99.4), Kızıltepe 

lokasyonundan (%94.0) daha yüksek camsılık değerine sahip olmuştur [154]. 
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Çizelge 4.26: Camsılık Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 100 98 100 85 95.8 
 Çeşit-1252 100 96 95 43 83.5 
 Eminbey 96 100 100 79 93.8 

 Kızıltan 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 
Camsılık analizi sonuçları (%) olarak verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğday örneklerinin sertlik değeri analiz sonuçları 

Çizelge 4.27’de verilmiştir. 

Buğday örneklerinin SKCS cihazında belirlenen sertlik değerleri %50.9-87.0 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama sertlik değerleri ise 

%67.5-76.1 arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama sertlik 

değeri (%81.3) Altınova, çeşit olarak ise en yüksek ortalama sertlik değeri %76.1 

ile Altın 40/98 çeşidinden elde edilmiştir. Örnekler sertlik değeri bakımından çeşit 

ve lokasyona göre değişim göstermiştir. Bu değişim bazı çeşit ve lokasyonlar için 

önemli bulunmuştur. 

Tane sertliği çevresel faktörlerden etkilenmektedir [155]. Aynı zamanda tane 

sertliği çeşitli fiziksel ve kimyasal faktörlerden (camsılık, protein, tane iriliği, nem ve 

yağ içeriği) etkilenmektedir [156]. 

Bir çalışmada 6 farklı durum buğdayının SKCS cihazında sertlik ölçümü 

yapılmıştır. Sertlik değerleri %87.2-92.5 arasında değişmiştir, ortalama ise %89.4 

olarak belirtilmiştir [157]. Başka bir çalışmada ise; 4 farklı lokasyonda durum 

buğdaylarının sertlik değerleri %57.85-75.33 arasında değişmiştir [158]. 

 

 



 

84 

 

Çizelge 4.27: Sertlik Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 84.0 aA 73.1 bB 80.7 aA 66.4 aC 76.1 
 Çeşit-1252 83.4 aB 87.0 aA 78.7 bC 53.3 bD 75.6 
 Eminbey 82.1 aA 69.2 bB 78.0 bA 66.6 aB 74.0 

 Kızıltan 91 80.9 aA 64.7 cC 73.7 cB 50.9 bD 67.5 
 Mirzabey 2000 75.9 bB 68.2 cC 80.8 aA 54.3 bD 69.8 

Ortalama 81.3  72.4  78.4  58.3  72.6 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Sertlik analizi sonuçları (%) olarak verilmiştir. 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğday örneklerinin 2.8 mm elek üstü (%) değeri 

analiz sonuçları Çizelge 4.28’de verilmiştir. 

Buğday örneklerinin 2.8 mm elek üstü değerleri %50.7-80.5 arasında değişmiştir. 

Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama 2.8 mm elek üstü değerleri ise %56.8-69.7 

arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama 2.8 mm elek üstü 

değeri %71.1 ile İkizce, çeşit olarak ise en yüksek ortalama 2.8 mm elek üstü 

değeri %69.7 ile Mirzabey 2000 çeşidinden elde edilmiştir. 

Lokasyon ve çeşit faktörü elek analizi sonuçlarını etkilemektedir [159]. Bir 

çalışmada makarnalık buğdaylarda 2.8 mm elek üstü analiz sonuçları %13.7-75.3 

arasında değişmiştir [153]. Başka bir çalışmada ise 2 farklı yıl Altınova ve 

Haymana lokasyonlarında yetiştirilen 7 makarnalık, 2 ekmeklik olmak üzere 9 farklı 

buğday çeşidinde 2.8 mm elek analizi sonuçları ilk yıl %14.5-66.3 arasında 

değişmiştir ve ortalama %41.4 olarak belirlenmiştir, ikinci yıl %44.9-85.9 arasında 

değişmiştir ve ortalama %69.4 olarak belirlenmiştir [121]. Bu çalışmada elde edilen 

sonuçlar yukarıdaki literatürde verilen ikinci yıl sonuçlarıyla benzerlik 

göstermektedir. 
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Çizelge 4.28: 2.8 mm Elek Üstü Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 47.5 dB 70.5 bA 58.6 aAB 50.7 dB 56.8 
 Çeşit-1252 60.9 bB 53.8 cC 56.0 aC 79.8 aA 62.6 
 Eminbey 56.38 cC 71.9 bA 54.3 aC 68.1 cB 62.7 

 Kızıltan 91 48.9 dC 79.0 aA 54.0 aB 78.0 aA 65.0 
 Mirzabey 2000 66.6 aC 80.5 aA 56.9 aD 74.6 bB 69.7 

Ortalama 56.1  71.1  56.0  70.2  63.3 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
2.8 mm Elek Üstü analizi sonuçları (%) olarak verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğday örneklerinin 2.5 mm elek üstü (%) değeri 

analiz sonuçları Çizelge 4.29’da verilmiştir. 

Buğday örneklerinin 2.5 mm elek üstü değerleri %14.5-42.0 arasında değişmiştir. 

Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama 2.5 mm elek üstü değerleri ise %22.0-29.5 

arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki 2.5 mm elek üstü ortalamaları %19.5-27.2 

arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama 2.5 mm elek üstü 

değeri (%27.2) Malya, çeşit olarak ise en yüksek ortalama 2.5 mm elek üstü değeri 

%29.5 ile Altın 40/98 çeşidinden elde edilmiştir. 

Bir tez çalışmasında 2 farklı yıl Altınova ve Haymana (İkizce) lokasyonlarında 

yetiştirilen 7 makarnalık, 2 ekmeklik olmak üzere 9 farklı buğday çeşidinde 2.5 mm 

elek analizi sonuçları ilk yıl %25.3-45.9 arasında değişim göstermiş ve ortalama 

%36.5 bulunmuştur. İkinci yıl %12.2-40.8 arasında değişim göstermiş, ortalama 

%24 bulunmuştur [121]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar yukarıda literatürde 

verilen ikinci yıl sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Başka bir tez çalışmasında 

ise 83 tane makarnalık buğday çeşidinde 2.5 mm elek üstü değerleri %44.9-97.3 

arasında değişmiştir. Ortalama değer %84.4 olarak belirlenmiştir [118]. 
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Çizelge 4.29: 2.5 mm Elek Üstü Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 27.7 aBC 19.8 bC 28.5 aB 42.0 aA 29.5 
 Çeşit-1252 24.2 bC 29.8 aA 28.1 aB 16.8 dD 24.7 
 Eminbey 25.5 abA 17.4 cB 25.4 aA 26.3 bA 23.6 

 Kızıltan 91 30.1 aA 14.5 dC 27.1 aA 18.0 dB 22.4 
 Mirzabey 2000 23.3 bB 16.0 cdC 26.9 aA 21.9 cB 22.0 

Ortalama 26.2  19.5  27.2  25.0  24.5 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
2.5 mm Elek Üstü analizi sonuçları (%) olarak verilmiştir. 

 

4.2.2. Kırma Örneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin kül 

miktarı analiz sonuçları Çizelge 4.30’da verilmiştir. 

Kırma örneklerinin kül miktarı analiz sonuçları %1.04-1.60 arasında değişmiştir. 

Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama kül miktarları %1.37-1.45 arasında 

değişmiştir. Lokasyonlardaki kül miktarı ortalamaları ise %1.21-1.52 arasında 

değişmiştir. Lokasyon ortalaması olarak en yüksek kül miktarı  %1.52 ile Malya, 

çeşit ortalaması olarak en yüksek kül miktarı %1.45 ile Çeşit-1252 çeşidinden elde 

edilmiştir. Sonuçlar değerlendirildiğinde çeşit ortalamalarının birbirine çok yakın 

ancak lokasyon ortalamalarının biraz daha farklı olduğu görülmektedir. Yapılan 

benzer bir çalışmada; 23 farklı çeşidin, 20 lokasyonda kül değerleri tespit 

edilmiştir. Çeşitlerin ortalamaları %1.55-1.83 arasında değişirken, lokasyonların 

ortalaması %1.30-1.98 arasında değişmiştir [160]. Bu çalışmada da çeşit 

ortalamalarının birbirine daha yakın olduğu görülmektedir. Ancak daha fazla 

sayıda materyalle çalışılmasından dolayı değişim sınırları daha geniş olmuştur. 

Kül miktarı üzerine çeşitlerin genetik yapısından ziyade lokasyon faktörünün daha 

etkili olduğu çeşitli çalışmalarla ortaya konulmuştur [17].  
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Çizelge 4.30: Kırma Örneklerinin Kül Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 1.43 aAB 1.46 aAB 1.59 aA 1.04 aB 1.38 
 Çeşit-1252 1.41 aB 1.56 aA 1.60 aA 1.24 aC 1.45 
 Eminbey 1.39 aC 1.46 aB 1.54 aA 1.23 aD 1.40 

 Kızıltan 91 1.41 aB 1.49 aA 1.48 bA 1.27 aB 1.37 
 Mirzabey 2000 1.43 aB 1.52 aA 1.41 cB 1.28 aC 1.41 

Ortalama 1.38  1.50  1.52  1.21  1.40 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Kül analizi sonuçları kuru madde üzerinden (%) olarak verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin protein 

miktarı (%) analiz sonuçları Çizelge 4.31’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinin protein miktarı analiz sonuçları %10.89-18.74 arasında 

değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama protein miktarları ise %15.05-

15.67 arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki protein miktarı ortalamaları ise 

%11.66-16.95 arasında değişmiştir. Lokasyon ortalaması olarak en yüksek protein 

miktarı %16.95 ile Altınova, çeşit ortalaması olarak en yüksek protein miktarları 

Mirzabey 2000 (%15.77) ve Eminbey (%15.67) çeşitlerinden elde edilmiştir. 

Buğdaylarda protein içeriğini çeşit, lokasyon, tür, gibi çeşitli faktörler 

etkilemektedir. Ancak yapılan çalışmalarda lokasyonun çeşit faktörüne göre daha 

fazla etkili olduğu belirtilmektedir [10; 117]. 

Durum buğdayı çeşitlerinin protein miktarlarının farklı yıllarda ve lokasyonlarda 

incelendiği bir çalışmada, ilk yıl ortalama protein miktarı %15.47 ve ikinci yıl 

ortalama protein miktarı %12.32 olarak belirlenmiştir. Çeşitlerin iki yıl ve iki 

lokasyonda protein miktarı ortalama değerleri %13.23-14.43 arasında değişmiştir 

ve Kızıltan 91 çeşidi (%14.43) en yüksek protein miktarına sahip olan çeşit olarak 

belirlenmiştir [161]. Diğer bir çalışmada ise 49 adet makarnalık buğdayın protein 

miktarı 3 farklı lokasyonda (Tekirdağ, Sarımsaklı, Edirne) belirlenmiştir. Bu üç 
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lokasyonda en yüksek protein miktarı Edirne lokasyonundan elde edilirken, en 

düşük protein miktarı ise Tekirdağ lokasyonundan elde edilmiştir [162]. 

Çizelge 4.31: Kırma Örneklerinin Protein Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 17.90 aA 15.46 cB 15.46 cB 11.40 bC 15.05 
 Çeşit-1252 16.23 bcB 16.49 abAB 17.20 bA 10.89 bC 15.20 
 Eminbey 15.65 cB 16.13 bB 18.74 aA 12.18 aC 15.67 

 Kızıltan 91 16.92 bA 16.52 abA 17.32 bA 11.36 bB 15.53 
 Mirzabey 2000 18.05 aA 17.08 aB 15.46 cC 12.49 aD 15.77 

Ortalama 16.95  16.33  16.83  11.66  15.44 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Protein analizi sonuçları kuru madde üzerinden (Nx5.7,%) olarak verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin SDS 

Sedimentasyon (ml) değeri analiz sonuçları Çizelge 4.32’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinin SDS Sedimentasyon değeri analiz sonuçları 9-29 ml arasında 

değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama değerleri ise 11-26 ml 

arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki SDS Sedimentasyon değeri ortalamaları ise 

15-21 ml arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama SDS 

Sedimentasyon değeri Altınova (21 ml), çeşit olarak ise en yüksek ortalama SDS 

Sedimentasyon değeri 26 ml ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. 

Sedimentasyon analizi gluten miktarı ve kalitesini belirlemede kullanılmaktadır. 

Protein miktarı aynı olan örneklerin gluten kalitesini belirlemede kullanılan bir 

analizdir [161]. Protein miktarı ve kalitesiyle sedimentasyon değeri arasında 

önemli bir korelasyon olduğu çeşitli çalışmalarla ortaya konulmuştur [117; 118]. 

Aynı zamanda sedimentasyon değerinin diğer kalite kriterlerine göre çevreden 

daha az etkilendiği bildirilmektedir [117; 163]. Bir çalışmada 8 farklı lokasyondan 

gelen durum buğdaylarının lokasyonlardaki SDS Sedimentasyon değeri 

ortalamaları 23.2-30.5 ml arasında değişmiştir [164]. Yapılan benzer bir 
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çalışmada; 23 farklı çeşidin, 20 lokasyonda SDS sedimentasyon değerleri 11-23 

ml arasında tespit edilmiştir [160]. 

Çizelge 4.32: Kırma Örneklerinin SDS Sedimentasyon Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 25 bA 21 bB 22 bB 18 bC 21 
 Çeşit-1252 21 cB 25 aA 20 cB 15 cC 20 
 Eminbey 29 aA 25 aC 27 aB 24 aD 26 

 Kızıltan 91 21 cA 14 cC 16 dB 11 dD 15 
 Mirzabey 2000 11 dB 10 dC 14 eA 9 eD 11 

Ortalama 21 19  20  15  19 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
SDS Sedimentasyon analizi sonuçları %14 rutubet üzerinden (ml) olarak 
verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin beklemeli 

SDS Sedimentasyon değeri analiz sonuçları Çizelge 4.33’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinin beklemeli SDS Sedimentasyon değeri analiz sonuçları 9-31 ml 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama beklemeli SDS 

Sedimentasyon değerleri 10-29 ml arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama 

beklemeli SDS Sedimentasyon değerleri 17-21 ml arasında değişmiştir. Lokasyon 

olarak en yüksek ortalama Beklemeli SDS Sedimentasyon değeri Malya (21 ml), 

çeşit olarak ise en yüksek ortalama beklemeli SDS Sedimentasyon değeri 29 ml 

ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir.  

Bir tez çalışmasında; Eminbey ve Çeşit-1252 çeşitlerine ait beklemeli SDS 

Sedimentasyon değerleri sırasıyla 21 ve 19 ml olarak belirlenmiştir [129]. Bu 

çalışmada Çeşit-1252 çeşidinde bütün lokasyonlarda ortalama beklemeli SDS 

Sedimentasyon değeri 20 ml olarak belirlenirken, Eminbey çeşidinin ise 29 ml 

olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçların Çeşit-1252 çeşidi için benzer, Eminbey 

çeşidinin ise daha yüksek olduğu görülmektedir. Bunun sebebi ise aynı çeşidin 

farklı yıllarda üretilmiş olmasıyla açıklanabilir. 
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Çizelge 4.33: Kırma Örneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon Değeri Analiz 
Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 22 bB 20 cC 24 bA 20 bC 21 
 Çeşit-1252 22 bA 23 bA 22 cA 15 cB 20 
 Eminbey 29 aB 27 aC 31 aA 29 aB 29 

 Kızıltan 91 18 cA 12 dC 15 dB 12 dC 14 
 Mirzabey 2000 9 dB 9 eB 11 eA 9 eB 10 

Ortalama 20  18  21 17 19 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Beklemeli SDS Sedimentasyon analiz sonuçları %14 rutubet üzerinden (ml) 
olarak verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin toplam 

besinsel lif (g/100g) miktarı analiz sonuçları Çizelge 4.34’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinin toplam besinsel lif miktarı analiz sonuçları 11.48-13.99 g/100g 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama toplam besinsel lif 

miktarları 12.37-13.61 g/100g arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama 

toplam besinsel lif miktarları ise 12.45-13.45 g/100g arasında değişmiştir. 

Lokasyon olarak en yüksek ortalama toplam besinsel lif miktarı (13.45 g/100g) 

Malya, çeşit olarak ise en yüksek ortalama toplam besinsel lif miktarı 13.61 g/100g 

ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. 

Buğdaydaki besinsel lif miktarını çeşit ve lokasyon faktörünün etkilediği bazı 

çalışmalarla ortaya konulmuştur [165; 166]. Bu konuda bir çalışmada 4 farklı 

lokasyondan elde edilen 26 buğday çeşidinin toplam besinsel lif miktarı %9.6-

14.44 arasında değişmiştir [166]. 

Bir tez çalışmasında; 2 makarnalık buğday (Mirzabey 2000, Altın 40/98) çeşidinin 

toplam besinsel lif miktarları sırasıyla %11.69, %12.25 olarak belirlenmiştir [167]. 

Bu çalışmada Mirzabey 2000 çeşidinin tüm lokasyonlardaki toplam besinsel lif 

miktarı ortalaması %12.97, Altın 40/98 çeşidin tüm lokasyonlardaki toplam 
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besinsel lif miktarı ortalaması %12.81 olarak olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada 

elde edilen sonuçların biraz daha yüksek olduğu görülmektedir. Bunun sebebi ise 

çeşitlere ait örneklerin farklı yıllarda/lokasyonlarda elde edilmiş olmalarıyla 

açıklanabilir. Başka bir tez çalışmasında ise; 7 farklı makarnalık ve 2 farklı 

ekmeklik buğday çeşidinin Altınova ve İkizce (Haymana) lokasyonlarında toplam 

besinsel lif miktarları sırasıyla %12.31 ve %11.89 olarak belirlenmiştir [121]. 

Çizelge 4.34: Kırma Örneklerinin Toplam Besinsel Lif Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 12.56 bA 12.94 bA 13.05 bA 12.70 abA 12.81 
 Çeşit-1252 11.68 cC 12.78 bB 13.66 abA 11.96 bcC 12.52 
 Eminbey 13.31 aA 13.69 aA 13.99 aA 13.46 aA 13.61 

 Kızıltan 91 12.50 bA 12.61 bA 12.92 bA 11.48 cB 12.37 
 Mirzabey 2000 12.95 abB 12.70 bB 13.61 abA 12.64 bB 12.97 

Ortalama 12.60  12.94  13.45  12.45  12.86 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Besinsel lif analizi sonuçları kuru madde üzerinden (g/100g) verilmiştir. 

Çalışmada kullanılan 2.grup buğdaylardan elde edilen kırma örneklerinin fitik asit 

(%) miktarı analiz sonuçları Çizelge 4.35’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinin fitik asit miktarı analiz sonuçları 0.61-1.17 arasında değişmiştir. 

Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarları 0.80-1.00 arasında 

değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarları ise 0.80-1.05 arasında 

değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama fitik asit miktarı %1.05 ile Malya, 

çeşit olarak en yüksek ortalama fitik asit miktarı %1.00 ile Altın 40/98 çeşidinden 

elde edilmiştir.  
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Çizelge 4.35: Kırma Örneklerinin Fitik Asit Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 1.02 aA 1.13 abA 1.11 abA 0.73 bB 1.00 
 Çeşit-1252 0.92 bcB 1.16 aA 1.17 aA 0.65 bC 0.98 
 Eminbey 0.85 cB 0.86 cB 0.99 cA 1.11 aA 0.95 

 Kızıltan 91 0.61 dC 0.93 cA 0.93 cA 0.74 bB 0.80 
 Mirzabey 2000 1.00 abA 0.99 bcA 1.08 bA 0.77 bB 0.96 

Ortalama 0.88  1.01  1.05  0.80  0.94 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Fitik asit analizi sonuçları kuru madde üzerinden (%) olarak verilmiştir. 

Tahıllarda fitik asit içeriğini: bitki çeşidi, iklim koşulları, yetiştirme yeri, sulama, 

toprak tipi ve ekim yılı gibi faktörler etkilemektedir [69]. Üç farklı lokasyonda 

(Dickonson, Minot, Fargo) 6 durum buğdayının fitik asit miktarlarının incelendiği bir 

çalışmada; kırma örneklerinin fitik asit miktarı analiz sonuçları %0.83-1.43 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalamaları ise  %1.02, 

%1.11, %1.15 olarak tespit edilmiştir [72]. Benzer bir çalışmada; 15 farklı durum 

buğdayı çeşidinin 6 farklı lokasyonda fitik asit miktarları 1463-1678 mg/100g 

arasında değişmiştir  [168]. 

Bu çalışmada kullanılan iki çeşidin daha önce yapılan çalışmalarda fitik asit 

miktarları, Kızıltan 91 çeşidinde 1067 mg/100g, Çeşit-1252 çeşidinde 1298 

mg/100g olarak belirlenmiştir [169]. Bu çalışmada elde edilen fitik asit miktarlarının 

biraz daha düşük olduğu görülmektedir. Bu da aynı çeşitlerin farklı yıllarda 

üretilmiş olmalarıyla açıklanabilir. 

Çalışmada kullanılan kırma örneklerinin tüm lokasyonlardaki mineral madde 

miktarı ortalamaları Çizelge 4.36’da verilmiştir. Kırma örneklerinin mineral madde 

miktarı analiz sonuçları ve lokasyon ortalamaları ise Çizelge 4.37’de verilmiştir. 

Kırma örneklerinde en yüksek P (3227.4 mg.kg-1), K (4046.8 mg.kg-1), Ca (468.2 

mg.kg-1), Mg (1476.5 mg.kg-1), B (1.07 mg.kg-1), Fe (32.9 mg.kg-1) ve Zn miktarları 

(15.3 mg.kg-1) Çeşit-1252 çeşidinde tespit edilmiştir. En yüksek Na (28.6 mg.kg-1) 
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ve Mn (36.9 mg.kg-1) miktarları Eminbey çeşidinde tespit edilmiştir. En yüksek Zn 

miktarı (5.49 mg.kg-1) Altın 40/98 çeşidinde tespit edilmiştir. 

Lokasyon ortalamalarını incelediğimizde ise; en yüksek ortalama Fe, Cu, P, Mg, K, 

Mn, B, Zn miktarları İkizce lokasyonunda, Ca, Na, Ni ortalama miktarları ise 

Altınova lokasyonunda gözlenmiştir. 

Bir çalışmada, 10 farklı durum buğdayı çeşidinde Fe miktarı 29.6-36.2 mg.kg-1 

arasında, Zn miktarı ise 14.0-26.0 mg.kg-1 arasında değişmiştir [170]. Benzer bir 

çalışmada, 45 durum buğdayı çeşidinde, Cu miktarı 3.7-8.2 mg.kg-1, Fe miktarı 25-

57 mg.kg-1, Mn miktarı 12-29 mg.kg-1, Zn miktarı ise 11-85 mg.kg-1 arasında 

değişmiştir [171]. Üç farklı durum buğdayı çeşidinde Cu miktarı 5.30-5.54 mg.kg-1, 

Fe miktarı 33.7-42.0 mg.kg-1, Mg miktarı 1040-1200 mg.kg-1, Zn miktarı ise 29.8-

39.5 mg.kg-1, P miktarı 3690-4070 mg.kg-1, K miktarı 4320-5080 mg.kg-1, Ca 

miktarı 346-412 mg.kg-1 arasında değişmiştir [172]. Başka bir çalışmada ise; 

durum buğdaylarının Cu miktarı 4.5-8.1 mg.kg-1, Fe miktarı 25-67 mg.kg-1, Zn 

miktarı ise 26-52 mg.kg-1 arasında değişmiştir [173]. Bu çalışmada elde edilen 

sonuçların literatürle genel olarak uyumlu olduğu görülmektedir. 

Buğdayda bulunan mineral madde miktarlarını çeşit ve lokasyon faktörü 

etkilemektedir [174]. Bir tez çalışmasında Altın 40/98, Çeşit-1252, Eminbey, 

Kızıltan 91 ve Mirzabey 2000 çeşitlerinin Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca minerallerinin 

analizleri yapılmıştır. Altın 40/98 çeşidinde Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca mineralleri 

sırasıyla 27.6 mg.kg-1, 6.07 mg.kg-1, 46.6 mg.kg-1, 32.0 mg.kg-1, 960.7 mg.kg-1, 

390.4 mg.kg-1,  olarak belirlenmiştir. Çeşit 1252 çeşidinde aynı mineraller sırasıyla 

26.9 mg.kg-1, 5.21 mg.kg-1, 43.8 mg.kg-1, 35.7 mg.kg-1, 970.7 mg.kg-1, 385 mg.kg-1 

olarak belirlenmiştir. Eminbey çeşidinde sırasıyla 27.5 mg.kg-1, 6.37 mg.kg-1, 49.6 

mg.kg-1, 33.6 mg.kg-1, 930.9 mg.kg-1, 380.9 mg.kg-1 olarak tespit edilmiştir. Kızıltan 

91 çeşidinde 28.4 mg.kg-1, 6.10 mg.kg-1, 48.9 mg.kg-1, 32.8 mg.kg-1, 840.1 mg.kg-

1, 400.2 mg.kg-1 olarak saptanmıştır. Mirzabey 2000 çeşidinde sırayla 27.5 mg.kg-

1, 5.87 mg.kg-1, 45.9 mg.kg-1, 32.9 mg.kg-1, 980.4 mg.kg-1, 460.5 mg.kg-1 olarak 

belirlenmiştir [121]. Bu çalışmadaki aynı çeşitlerle karşılaştırıldığında genel olarak 

Zn, Fe, Cu miktarlarının daha yüksek, Mg ve Ca miktarlarının ise daha düşük 
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olduğu görülmektedir. Bu farklılığın sebebi ise aynı çeşitlerin farklı yıllarda ve 

lokasyonlarda üretilmiş olmalarıyla açıklanabilir. 

Çizelge 4.36: Kırma Örneklerinin Tüm Lokasyonlardaki Mineral Madde Miktarı 
Ortalamaları 

 

Çeşit P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

Altın 40/98 3016.1 3647.3 453.6 1323.6 27.4 0.85 5.49 28.0 34.2 0.95 15.2 

Çeşit-1252 3227.4 4046.8 468.2 1476.5 28.2 1.07 5.43 32.9 35.0 0.93 15.3 

Eminbey 3102.1 3794.4 399.2 1430.0 28.6 0.99 4.84 29.7 36.9 1.07 14.1 

Kızıltan 91 2913.4 3863.2 451.9 1320.8 28.4 0.87 4.87 30.5 32.9 1.12 14.6 

Mirzabey 2000 2825.6 3717.7 454.4 1304.7 28.2 0.87 5.31 27.6 34.8 1.16 13.9 

Genel Ortalama 3016.9 3813.9 445.5 1371.1 28.2 0.93 5.19 29.7 34.7 1.05 14.6 

Mineral madde ortalama değerleri mg.kg-1 olarak verilmiştir. 
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Çizelge 4.37: Kırma Örneklerinin Mineral Madde Miktarı Analiz Sonuçları ve Lokasyon Ortalamaları 

Lokasyon Çeşit 
P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

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 

Altınova 

Altın 40/98 3124.1 3718.0 517.8 1142.4 30.35 0.39 5.99 28.96 32.99 0.97 14.57 
Çeşit-1252 2983.4 3869.8 511.6 1257.4 30.59 0.58 4.98 29.27 33.71 1.08 12.99 
Eminbey 2954.9 3926.5 464.6 1360.9 30.91 0.71 4.83 29.83 37.51 1.32 11.67 
Kızıltan 91 2670.2 4199.4 527.0 1185.9 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 

İkizce 

Altın 40/98 3341.3 3683.0 433.5 1481.4 26.44 1.30 5.66 28.39 37.07 1.06 16.41 
Çeşit-1252 4381.1 5443.1 554.6 2009.7 29.33 2.09 7.43 44.86 44.86 1.25 22.51 
Eminbey 3362.6 3804.4 371.8 1474.0 27.74 1.27 4.95 28.65 38.62 0.78 14.33 
Kızıltan 91 3163.7 3763.9 417.6 1402.3 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 4124.4 446.3 1565.6 28.07 1.44 5.78 32.13 38.14 1.00 16.89 

Malya 

Altın 40/98 2812.0 3724.4 446.8 1274.1 24.98 0.96 5.37 26.49 34.46 0.65 12.15 
Çeşit-1252 3082.8 3646.3 448.0 1299.2 27.15 0.88 4.87 28.97 31.89 0.53 12.83 
Eminbey 3463.4 3955.9 438.4 1514.8 28.82 1.31 5.61 30.65 38.62 0.96 13.37 
Kızıltan 91 3261.8 4063.1 482.7 1372.3 28.13 1.32 5.57 34.12 37.25 1.36 13.63 
Mirzabey 2000 2541.9 3311.4 336.1 1347.5 27.29 0.77 4.41 27.32 31.76 1.06 16.69 

Ortalama  3032.4 3740.2 430.4 1361.6 27.27 1.05 5.17 29.51 34.80 0.91 13.73 

Ulaş 

Altın 40/98 2786.8 3463.7 416.6 1396.4 27.82 0.76 4.93 28.06 32.15 1.10 17.54 
Çeşit-1252 2462.2 3228.1 358.7 1339.6 25.88 0.72 4.42 28.64 29.39 0.87 12.84 
Eminbey 2627.4 3490.7 321.9 1370.3 26.81 0.66 3.98 29.49 32.86 1.21 17.10 
Kızıltan 91 2557.9 3426.6 380.3 1322.9 26.55 0.71 4.68 28.87 30.34 0.93 17.49 
Mirzabey 2000 2469.6 3915.0 499.2 1244.5 29.29 0.70 5.08 27.90 33.40 1.55 10.28 

Ortalama 2580.8 3504.8 395.3 1334.7 27.27 0.71 4.62 28.59 31.63 1.13 15.05 

Genel Ortalama 3016.9 3813.9 445.5 1371.1 28.16 0.93 5.19 29.72 34.74 1.05 14.61 
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4.2.3. İrmik Örneklerinin Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin L değerleri Çizelge 4.38’de verilmiştir. İrmik 

örneklerinin L değeri analiz sonuçları 91.60-93.76 arasında değişmiştir. Çeşitlerin 

tüm lokasyonlardaki ortalama L değerleri 92.55-92.89 arasında değişmiştir. 

Lokasyonlardaki ortalama L değerleri ise 92.44-92.87 arasında değişmiştir. 

Lokasyon olarak en yüksek ortalama L değeri (92.87) İkizce, çeşit olarak ise en 

yüksek ortalama L değeri 92.89 ile Çeşit-1252 çeşidinden elde edilmiştir. 

Çizelge 4.38: İrmik Örneklerinin L Değeri 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 91.60 92.75  92.84  93.24  92.61 
 Çeşit-1252 92.83  92.09  92.42  94.22  92.89 
 Eminbey 92.00  93.15  92.29  93.76 92.80 

 Kızıltan 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 
 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin a değerleri Çizelge 4.39’da verilmiştir. İrmik 

örneklerinin a değeri analiz sonuçları 1.65-2.55 arasında değişmiştir. Çeşitlerin 

tüm lokasyonlardaki ortalama değerleri ise 1.78-2.29 arasında değişmiştir. 

Lokasyonlardaki a değeri ortalamaları 1.77-2.28 arasında değişmiştir. Lokasyon 

olarak en yüksek ortalama a değeri (2.28) Altınova, çeşit olarak ise en yüksek 

ortalama a değeri 2.29 ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. 
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Çizelge 4.39: İrmik Örneklerinin a Değeri 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 2.38 abA 2.35 aA 1.99 bcB 1.80 abB 2.13 
 Çeşit-1252 2.20 bAB 2.45 aA 2.04 bcB 1.70 bC 2.09 
 Eminbey 2.55 aA 2.16 bB 2.51 aA 1.95 aC 2.29 

 Kızıltan 91 2.40 abA 1.95 cC 2.19 bB 1.74 abD 2.07 
 Mirzabey 2000 1.87 cA 1.76 dAB 1.85 cAB 1.65 bB 1.78 

Ortalama 2.28 2.13 2.11 1.77 2.07 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
 

 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin b değerleri Çizelge 4.40’da verilmiştir. İrmik 

örneklerinin b değeri analiz sonuçları 21.11-26.83 arasında değişmiştir. Çeşitlerin 

tüm lokasyonlardaki ortalama b değerleri 22.67-25.69 arasında değişmiştir. 

Lokasyonlardaki b değeri ortalamaları 24.49-24.91 arasında değişmiştir. Lokasyon 

olarak en yüksek ortalama b değeri (24.91) Malya lokasyonundan, çeşit olarak ise 

en yüksek ortalama b değeri 25.69 ile Kızıltan 91 çeşidinden elde edilmiştir. 

Çizelge 4.40: İrmik Örneklerinin b Değeri 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 24.41 cBC 24.23 cC 24.68 cAB 25.03 bA 24.59 
 Çeşit-1252 21.68 dB 26.45 aA 21.43 dBC 21.11 cC 22.67 
 Eminbey 25.32 bB 24.15 cC 25.58 bA 25.25 bB 25.07 

 Kızıltan 91 26.06 aB 24.57 bD 26.83 aA 25.30 bC 25.69 
 Mirzabey 2000 25.41 bB 24.30 cC 26.05 bA 25.75 aAB 25.38 

Ortalama 24.57 24.74 24.91 24.49 24.68 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 

 

Makarnalık buğdaylarda karatenoid pigment miktarının daha çok çeşitle ilgili 

genetik bir faktör olduğu; ancak lokasyon faktöründen de etkilendiği bildirilmektedir 
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[12; 30; 175]. İrmik rengine genetik faktörün etkisinin %84.3 oranında olduğu tespit 

edilmiştir [176]. Başka bir çalışmada ise irmik rengine genetik faktörün etkisi 

%89.4 olarak bildirilmiştir [17]. 

Kızıltan 91 çeşidi, İç Anadolu Bölgesi’nde yürütülen durum buğdayı ıslah 

araştırmalarında çoğu zaman en iyi renk değerini vermektedir. Bu çalışmada da en 

iyi renk değerini veren çeşit Kızıltan 91 olmuştur. Bir çalışmada, 8 yıl boyunca 

yetiştirilen Kızıltan 91 çeşidinin b sarılık değerinin 22.00-26.5 arasında değiştiği 

belirlenmiştir [177]. Bu çalışmada da Kızıltan 91 çeşidinin tüm lokasyonlardaki 

ortalama b değeri 25.69 olarak belirlenmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde, bu 

çalışmada elde edilen b sarılık değeri sonuçları literatürle uyumludur. 

Bir çalışmada 13 farklı çevrede yetiştirilen 18 farklı durum buğdayı çeşidinden elde 

edilen irmiğin b değerleri 18.6-22.6 arasında değişmiştir [174]. 2008-2009 

yıllarında yetiştirilen 13 makarnalık buğday çeşidinin (4 çeşit, 9 hat) 4 çevredeki 

irmik b değerleri 17.11-22.40 arasında değişmiştir [178]. Başka bir çalışmada ise; 

1996 yılında TİGEM tarafından Türkiye’de değişik bölgelerde üretilen makarnalık 

buğdaylardan elde edilen irmiklerin L değerleri 83.10-87.60, a değerleri 0.90-2.20 

arasında, b değerleri ise 18.30-25.20 arasında değişmiştir [179]. 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin protein miktarı analiz sonuçları Çizelge 

4.41’de verilmiştir. İrmik örneklerinin protein miktarı analiz sonuçları %8.53-17.32 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama değerleri ise 

%13.80-14.76 arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki protein miktarı ortalamaları 

ise %10.18-15.92 arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama 

protein miktarı Malya lokasyonundan (15.92), çeşit olarak ise en yüksek ortalama 

protein miktarı %14.76 ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. 
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Çizelge 4.41: İrmik Örneklerinin Protein Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT LOKASYON Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 15.98 aA 14.82 bB 14.72 cB 10.58 bC 14.02 
 Çeşit-1252 15.69 aB 15.61 aB 16.44 bA 8.53 dC 14.06 
 Eminbey 14.88 aB 15.18 bB 17.32 aA 11.68 aC 14.76 

 Kızıltan 91 15.09 aB 15.17 bB 16.13 bA 10.50 bC 14.22 
 Mirzabey 2000 15.50 aA 15.10 bB 14.98 cB 9.65 cC 13.80 

Ortalama 15.42  15.17  15.92  10.18  14.17 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Protein analizi sonuçları kuru madde üzerinden (Nx5.7,%) olarak verilmiştir. 

 

Bir tez çalışmasında; 14 farklı durum buğdayı irmiğinin protein miktarı %11.1-15.6 

arasında değişmiştir [135]. Başka bir çalışmada ise; 1996 yılında TİGEM 

tarafından Türkiye’de değişik bölgelerde üretilen makarnalık buğdaylardan elde 

edilen irmiklerin protein miktarları %11.60-16.80 arasında değişmiştir [179]. Bu 

çalışmada elde edilen sonuçlar literatür ile uyumludur. 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin SDS Sedimentasyon değeri analiz 

sonuçları Çizelge 4.42’de verilmiştir. İrmik örneklerinin SDS Sedimentasyon değeri 

analiz sonuçları 9-26 ml arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki 

ortalama değerleri ise 11-21 ml arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama 

SDS Sedimentasyon değerleri 14-19 ml arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en 

yüksek ortalama SDS Sedimentasyon değeri Altınova lokasyonundan (19 ml), 

çeşit olarak ise en yüksek ortalama SDS Sedimentasyon değeri 21 ml ile Eminbey 

çeşidinden elde edilmiştir. 

Bir tez çalışmasında; 84 farklı durum buğdayı irmiğinde SDS Sedimentasyon 

değeri 7-36 ml arasında değişmiştir [118]. Başka bir tez çalışmasında ise; 14 farklı 

durum buğdayı irmiğinin SDS Sedimentasyon değeri analiz sonuçları 9.6-23.1 ml 

arasında değişmiştir [135]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar literatür ile 

uyumludur. 
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Çizelge 4.42: İrmik Örneklerinin SDS Sedimentasyon Değeri Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT  
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 21 bA 18 aB 19 bB 16 bC 18 
 Çeşit-1252 19 cA 17 bC 18 bB 13 cD 17 
 Eminbey 26 aA 16 cC 26 aA 19 aB 21 

 Kızıltan 91 17 dA 14 dB 15 cB 12 cC 14 
 Mirzabey 2000 12 eA 10 eB 12 dA 9 dC 11 

Ortalama 19 15 18 14 16 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
SDS Sedimentasyon analizi sonuçları %14 rutubet üzerinden (ml) olarak 
verilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon analiz 

sonuçları Çizelge 4.43’de verilmiştir. 

Çizelge 4.43: İrmik Örneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon Değeri Analiz 
Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 19 cB 20 bA 18 cC 19 bB 19 
 Çeşit-1252 21 bB 23 aA 20 bB 14 cC 19 
 Eminbey 26 aB 24 aC 29 aA 21 aD 25 

 Kızıltan 91 17 dA 14 cC 16 dB 12 dD 15 
 Mirzabey 2000 12 eA 12 dA 12 eA 11 eB 12 

Ortalama 19 18 19 15 18 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında 
istatistiksel olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Beklemeli Sedimentasyon analiz sonuçları %14 rutubet üzerinden (ml) olarak 
verilmiştir. 

 

İrmik örneklerinin Beklemeli SDS Sedimentasyon değeri analiz sonuçları 11-29 ml 

arasında değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama Beklemeli SDS 

Sedimentasyon değerleri 12-25 ml arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama 

Beklemeli SDS Sedimentasyon değeri 15-19 ml arasında değişmiştir. Lokasyon 
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olarak en yüksek ortalama Beklemeli SDS Sedimentasyon değeri Altınova ve 

Malya lokasyonlarından (19 ml), çeşit olarak ise en yüksek ortalama Beklemeli 

SDS Sedimentasyon değeri 25 ml ile Eminbey çeşidinden elde edilmiştir. 

Literatürde belirtilen sonuçlar bu çalışmada belirlenen beklemeli SDS 

Sedimentasyon değerleri ile uyumludur. Bir tez çalışmasında; 5 farklı durum 

buğdayı çeşidinin sağlam örneklerinden elde edilen irmiklerin beklemeli SDS 

Sedimentasyon değerleri 14-18 ml arasında değişmiştir [137]. 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin fitik asit miktarı analiz sonuçları Çizelge 

4.44’de verilmiştir. 

Çizelge 4.44: İrmik Örneklerinin Fitik Asit Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
LOKASYON 

Ortalama 
Altınova İkizce  Malya Ulaş 

Altın 40/98 0.41 aA 0.24 bC 0.28 aB 0.26 aBC 0.30 
 Çeşit-1252 0.25 bA 0.27 abA 0.25 bA 0.20 bB 0.24 
 Eminbey 0.24 bA 0.27 abA 0.28 aA 0.18 bB 0.24 
 Kızıltan 91 0.22 bB 0.30 aA 0.23 cB 0.21 bB 0.24 
 Mirzabey 2000 0.22 bB 0.29 aA 0.25 bAB 0.25 aAB 0.25 
Ortalama 0.26 0.27 0.26 0.22 0.25 
Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalama değerler arasında istatistiksel 
olarak önemli fark vardır. (p<0.05) 
Fitik asit analizi sonuçları kuru madde üzerinden (%) olarak verilmiştir.  

 

İrmik örneklerinin fitik asit miktarı analiz sonuçları %0.18-0.41 arasında 

değişmiştir. Çeşitlerin tüm lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarları %0.24-0.30 

arasında değişmiştir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarları %0.22-0.27 

arasında değişmiştir. Lokasyon olarak en yüksek ortalama fitik asit miktarı İkizce 

lokasyonundan (%0.27), çeşit olarak ise en yüksek ortalama fitik asit miktarı 

%0.30 ile Altın 40/98 çeşidinden elde edilmiştir. 

Bir çalışmada 3 farklı irmik örneğinde fitik asit konsantrasyonu 358-421 mg/100g 

arasında değişmiştir [81]. Benzer bir çalışmada ise; 6 durum buğdayı çeşidinin 3 

farklı lokasyonda fitik asit miktarları %0.16-0.34 arasında değişmiştir [72]. Başka 
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bir çalışmada ise durum buğdayı irmiğinin fitik asit miktarı 0.35 g/100g olarak tespit 

edilmiştir [139]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar literatür ile uyumludur. 

Çalışmada kullanılan irmik örneklerinin tüm lokasyonlardaki mineral madde miktarı 

ortalamaları Çizelge 4.45’de verilmiştir. İrmik örneklerinin mineral madde miktarı 

analiz sonuçları ve lokasyon ortalamaları ise Çizelge 4.46’da verilmiştir. 

Çizelge 4.45: İrmik Örneklerinin Tüm Lokasyonlardaki Mineral Madde Miktarı 
Ortalamaları 

Çeşit P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

 Altın 40/98 1557.8 1802.7 280.2 491.6 27.47 2.25 2.98 14.21 7.65 0.35 11.08 

Çeşit-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 

 Kızıltan 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 değerleri mg.kg-1 olarak verilmiştir. 

 

İrmik örneklerinde en yüksek ortalama fosfor (1602.6 mg.kg-1), kalsiyum (281.7 

mg.kg-1), magnezyum (509.5 mg.kg-1), bor (2.27 mg.kg-1), sodyum (28.98 mg.kg-1), 

çinko (11.90 mg.kg-1) miktarları Mirzabey 2000 çeşidinde; potasyum (2053.8 

mg.kg-1) miktarı Eminbey çeşidinde, mangan (8.33 mg.kg-1) miktarı Çeşit-1252 

çeşidinde, bakır (3.03 mg.kg-1), demir (16.90 mg.kg-1), nikel (0.77 mg.kg-1) 

miktarları Kızıltan 91 çeşidinde tespit edilmiştir. 

Lokasyon ortalamalarını incelediğimizde,  en yüksek ortalama P, Zn miktarları 

Malya lokasyonunda, K, Ca, Mn ortalama miktarları Altınova lokasyonunda, B ve 

Cu miktarları İkizce lokasyonunda, Mg, Na, Fe, Ni miktarları ise Ulaş 

lokasyonunda gözlenmiştir. 

Üç farklı durum buğdayı irmiğinde; fosfor miktarı 1680-1700 mg.kg-1 arasında, 

potasyum miktarı 1800-2007 mg.kg-1 arasında, magnezyum miktarı 360-400 

mg.kg-1 arasında, kalsiyum miktarı 206-224 mg.kg-1 arasında, demir miktarı 12.3-

14.7 mg.kg-1 arasında, çinko miktarı 10.3-13.3 mg.kg-1 arasında, bakır miktarı 
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2.62-2.92 mg.kg-1 arasında değişim göstermiştir [171]. Başka bir çalışmada ise 

durum buğdayı irmiğinde Ca miktarı 113 mg.kg-1, Fe miktarı 11.3mg.kg-1, Zn 

miktarı 8.0 mg.kg-1 tespit edilmiştir [139]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, 

literatürde belirtilen değerlerle genellikle uyumludur. 
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Çizelge 4.46: İrmik Örneklerinin Mineral Madde Miktarı Analiz Sonuçları 

Lokasyon Çeşit 
P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Ni Zn 

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 

Altınova 

Altın 40/98 1557.2 1861.8 315.2 460.8 26.70 1.72 3.29 13.99 8.57 0.27 10.87 
Çeşit-1252 1425.8 1907.8 308.0 458.5 28.49 1.98 2.74 11.73 9.64 0.25 10.28 
Eminbey 1356.2 2222.5 348.7 403.2 29.07 2.14 2.76 13.10 7.88 0.49 10.24 
Kızıltan 91 1294.4 1914.3 312.3 444.9 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 1958.0 319.4 442.8 27.99 1.99 2.86 12.71 8.74 0.43 10.34 

İkizce 

Altın 40/98 1609.0 1785.1 242.2 495.3 28.42 3.19 2.89 13.25 6.90 0.40 11.34 
Çeşit-1252 1358.1 1877.8 330.5 406.0 28.74 2.28 3.11 12.77 6.52 0.45 10.34 
Eminbey 1631.2 2001.5 214.6 501.2 26.92 1.74 2.98 12.64 7.61 0.62 10.31 
Kızıltan 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 1837.3 245.2 504.0 28.04 2.35 3.14 15.65 7.59 0.56 10.84 

Malya 

Altın 40/98 1606.8 1873.6 297.0 503.6 27.97 2.08 3.05 15.40 8.21 0.26 10.47 
Çeşit-1252 1694.1 1882.5 261.2 545.7 28.39 2.31 3.30 13.70 8.52 0.61 10.26 
Eminbey 1628.6 1942.0 228.8 484.8 26.91 2.28 2.76 17.13 6.76 0.37 13.34 
Kızıltan 91 1692.9 1925.6 272.9 589.0 26.78 2.54 3.30 14.46 8.25 0.49 10.41 
Mirzabey 2000 1713.7 2041.4 338.4 473.9 27.45 2.24 2.90 16.07 6.81 0.35 14.14 

Ortalama  1667.2 1933.0 279.7 519.4 27.50 2.29 3.06 15.35 7.71 0.42 11.72 

Ulaş 

Altın 40/98 1458.2 1690.2 266.4 506.8 26.77 2.01 2.69 14.20 6.92 0.46 11.64 
Çeşit-1252 1423.3 1882.4 224.6 541.7 27.93 2.11 2.36 20.75 8.65 0.77 11.89 
Eminbey 1605.3 2049.0 293.1 531.7 31.51 2.47 3.08 14.18 9.22 0.47 13.23 
Kızıltan 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. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasının birinci kısmında; bir grup materyalde Türkiye’de yaygın olarak 

üretimi yapılan durum buğdayı çeşitlerinden 8 tanesi (Kızıltan 91, Zenit, Eminbey, 

Mirzabey 2000, Çeşit-1252, Svevo, Güney Yıldızı, Maestrale) kullanılarak fiziksel, 

kimyasal, fizikokimyasal, reolojik, besinsel ve tekstürel analizler yapılmıştır. Bu 

çeşitlerden makarna ve kepekli makarna üretimi gerçekleştirilmiştir. Durum 

buğdayı çeşitlerinin kepekli makarna ve sade makarnanın kalite özellikleri 

belirlenerek, çeşitlerin kepekli makarna üretimine uygunluğu araştırılmıştır. Ayrıca, 

durum buğdaylarının fitik asit içeriğinin proses koşullarında ne kadar değiştiği 

belirlenmiş ve hamur yoğurma aşamasında fitaz enzimi ile fitik asit içeriği azaltma 

imkânları araştırılmıştır. 

Tez çalışmasının ikinci kısmında; Orta Anadolu bölgesinde yaygın üretimi yapılan 

beş adet durum buğdayı çeşidinin (Kızıltan 91, Eminbey, Çeşit-1252, Altın 40/98, 

Mirzabey 2000) 4 farklı lokasyondan (İkizce, Malya, Ulaş ve Altınova) temin edilen 

örnekleri kullanılmıştır. Çeşit ve lokasyonun bazı fiziksel, kimyasal ve 

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

P, Na, Zn, Mn, B, Ni ) içeriği üzerine olan etkileri belirlenmiştir. 

Buna göre araştırmada elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

1.grup materyalden elde edilen sonuçlar: 

1.grup materyalde buğday, kırma, un ve irmik örneklerinde kalite özellikleri 

bakımından çeşitler arasındaki farklılık genellikle istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Analiz sonuçları genellikle daha önce yapılan bazı 

çalışmalarla benzerlik göstermektedir. Buğday örneklerinin mineral madde 

miktarları literatür değerleri ile karşılaştırıldığında; Cu, Fe, Mn, Zn miktarlarının 

daha düşük olduğu gözlenmiştir. Farklılıkların; mineral madde miktarının çeşit, 

iklim, lokasyon, üretim yılı ve toprak özellikleri gibi faktörlerden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Un örneklerinde; Eminbey çeşidi Alveograf W değeri, stabilite, yumuşama 

derecesi, gluten indeksi değerleri bakımından en iyi sonuçları verirken, Kızıltan 91 
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çeşidi ise protein miktarı, yaş gluten, kuru gluten değerleri bakımından en iyi 

sonuçları vermiştir. 

İrmik örneklerinin protein miktarları birkaç örnek dışında oldukça yüksek çıkmıştır. 

İrmik örneklerinde en yüksek b değeri, kül, beta karoten, besinsel lif, fitik asit ve P 

miktarları Zenit çeşidinde gözlenmiştir. En yüksek protein miktarı Kızıltan 91 

çeşidinde, en yüksek SDS ve modifiye SDS sedimentasyon değerleri ise Eminbey 

çeşidinde belirlenmiştir. 

Makarna örneklerinde, tüm çeşitlerde ilave edilen kepek oranı arttıkça a (kırmızılık) 

değeri, protein, kül, besinsel lif ve fitik asit miktarları, TOM ve pişme kaybı, tekstür 

analizinde yapışkanlık değerindeki artış, L (parlaklık) ve b (sarılık) değerleri, 

duyusal özelliklerde (sertlik, yapışkanlık ve kümeleşme) ve tekstür özelliklerinde 

(kırılma kuvveti, kırılma mesafesi, sertlik ve elastikiyet) değerlerinde azalış 

genellikle istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). 

İrmik rengine benzer olarak; makarnada en yüksek b (sarılık) değerlerini Zenit ve 

Svevo çeşitleri vermiştir. 

Kontrol makarna örneklerinin kül miktarı %0.66-0.80 ve protein miktarı %12.18-

17.06 arasında, kepekli makarna örneklerinin kül miktarı %0.91-1.64 arasında, 

protein miktarı %12.78-17.83 arasında değişmiştir. Makarna örneklerinin hepsinin 

protein ve kül miktarlarının Türk Gıda kodeksine uygun olduğu belirlenmiştir. 

Kontrol makarna örneklerinin toplam besinsel lif miktarı %4.15-5.60 ve fitik asit 

miktarı %0.21-0.39 arasında, kepekli makarna örneklerinin toplam besinsel lif 

miktarı %6.41-12.55 arasında, fitik asit miktarı %0.37-0.84 arasında değişmiştir. 

Genel olarak çeşitlerin kepekli makarnaları toplam besinsel lif ve fitik asit 

bakımından yakın değerler vermiştir. Ancak Kızıltan 91 ve Mirzabey çeşitlerinin 

kepekli makarnalarının fitik asit miktarlarının diğer çeşitlere göre daha düşük 

olduğu belirlenmiştir. 

Buğday çeşitlerinden irmik elde edilirken fitik asit miktarı ortalama %63.6 oranında 

azalmıştır. İrmikten makarna üretildikten sonra ise; fitik asit miktarı ortalama %24.1 

oranında azalmıştır. Fitik asit miktarı kontrol makarna örneği ile karşılaştırıldığında; 



 

107 

 

%7.5 kepek ilavesinde ortalama %72.2, %15 kepek ilavesinde ortalama %108.9, 

%22.5 kepek ilavesinde ise ortalama %150.7 oranında artış gözlenmiştir.  

Güney Yıldızı çeşidinin %22.5 kepekli makarnasına; 4 farklı miktarda (0 g, 0.9 g, 

1.8 g, 2.7 g) enzim katılarak, 45ºC sıcaklıkta 2 saat etüvde bekletme işlemi 

uygulanarak ve uygulanmadan fitik asit miktarı araştırılmıştır. Bütün 

uygulamalarda fitik asit miktarında azalma gözlenmiştir. Bekleme işlemi olmadan 

sırasıyla 0.9 g, 1.8 g ve 2.7 g enzim uygulanmasıyla fitik asit miktarında %7.32, 

%20.73, %51.22 oranlarında azalma meydana gelmiştir. 45°C’de 2 saat bekletme 

işleminin uygulanarak 0.9 g, 1.8 g, 2.7 g enzim uygulanmasıyla sırasıyla; %12.20, 

%42.68, %56.10 oranında fitik asit miktarında azalma tespit edilmiştir. En fazla 

azalma (%56.10); 45°C’de 2 saat bekletme işleme uygulanarak 2.7 g enzim 

ilavesiyle gerçekleşmiştir. 

Araştırma kapsamında üretilen kontrol makarna örneklerinin TOM miktarı analizi 

sonuçları 0.99-1.46 g/100g arasında, pişme kaybı değerleri %4.09-5.65 arasında 

değişmiştir. Kepekli makarna örneklerinin TOM değerleri %1.15-1.70 arasında, 

pişme kaybı değerleri %5.05-7.10 arasında değişmiştir. 

Duyusal özelliklerdeki bozulma genellikle %22.5 kepek içeren örneklerde önemli 

olmuştur. %22.5 kepek içeren örneklerde yapışkanlık, sertlik ve kümeleşme 

değerleri kontrol örneklerine göre oldukça düşük olmuştur. Kepek ilavesi tüm 

çeşitlerin makarnalarının pişme özelliklerinde olumsuz yönde değişikliklere neden 

olmuştur. Kepekli makarnaların tekstürel ve duyusal analiz sonuçları paralellik 

göstermektedir. 

2.grup materyalden elde edilen sonuçlar: 

2. grup materyalde buğday, kırma ve irmik örneklerinde; camsılık, kül ve L 

değerleri dışında fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal kalite özellikleri bakımından; 

aynı lokasyonda yetiştirilen çeşitler arasındaki fark genellikle önemli bulunmuştur 

(p<0.05). 
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Lokasyon olarak en yüksek ortalama bin tane ağırlığı (47.2 g) ve 2.8 mm elek üstü 

değeri (%71.1) İkizce, camsılık (%99), 2.5 mm elek üstü değeri (%27.2), kül değeri 

(%1.52) ve beklemeli SDS Sedimentasyon değeri (21 ml), toplam besinsel lif 

miktarı (13.45 g/100g) ve fitik asit miktarı (%1.05) Malya, sertlik değeri (%81.3) 

protein miktarı (%16.95) ve SDS Sedimentasyon değeri (21 ml) Altınova 

lokasyonunda gözlenmiştir. Lokasyonlardaki ortalama fitik asit miktarları; Malya ve 

İkizce lokasyonlarında Altınova ve Ulaş lokasyonuna göre daha yüksek çıkmıştır. 

Kırma örneklerinde, birçok mineral madde (Mn, Zn, P, Cu, Fe, K, Mg, B) 

bakımından; en yüksek ortalama mineral madde miktarı İkizce’de gözlenmiştir. 

İrmik örneklerinde lokasyon olarak en yüksek ortalama L değeri (92.87) ve fitik asit 

miktarı (%0.27) İkizce, a değeri (2.28), SDS Sedimentasyon değeri (19 ml) ve 

beklemeli SDS Sedimentasyon değeri (19 ml) Altınova, b değeri (24.91), protein 

miktarı (15.92) ve Beklemeli SDS Sedimentasyon değeri (19 ml) Malya’da 

gözlenmiştir. 

Bu çalışmanın bulguları genel olarak ele alındığında; 

Mirzabey çeşidinin genel olarak kalite özelliklerinin çok iyi olmaması; ancak kepekli 

makarna örneklerinin fitik asit miktarının diğer çeşitlere oranla düşük olması 

nedeniyle kepekli makarna üretiminde paçal olarak kullanılabileceği sonucuna 

varılabilir. 

2.grupta kırma ve irmik örneklerinde incelenen fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 

özelliklerin hem çeşit hem de lokasyon faktöründen etkilendiği belirlenmiştir. 

2.grup materyalde, genellikle kalite özellikleri bakımından İkizce, Malya ve Altınova 

lokasyonları daha iyi sonuçlar vermiştir. Fitik asit miktarı bakımından en düşük 

değerler Ulaş lokasyonunda gözlenmiştir. 

Türkiye’de durum buğdayı çeşitlerinin normal ve kepekli makarnaya üretimine 

uygunluğunun, sanayinin talebine uygun durum buğdayı yetiştirme bölgelerinin 

araştırıldığı ve durum buğdayı çeşitlerinin fitik asit miktarının azaltılmasına yönelik 

yapılan çalışmalar sınırlı sayıdadır. Bu çalışma; durum buğdayı çeşitlerinin 
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makarna ve kepekli makarna üretim performanslarının belirlenmesi ve kepekli 

makarnanın fitik asit içeriğinin azaltılması açısından önemlidir. Araştırma 

bulgularının, normal ve kepekli makarna üretimi yapan üreticilere, hammadde 

tedarik ederken uygun çeşit ve lokasyon seçimi konusunda yararlı olacağı 

düşünülmektedir. 
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EKLER 

EK 1: 2.Grup Buğday Örneklerinin Fiziksel Özellikleri 

Lokasyon Çeşit 
Bin Tane Ağırlığı* 

(g) 
Camsı Tane Oranı  

(%) 

Sertlik 
Değeri 

(%) 

2.8 mm Elek Üstü 
Değeri  

(%) 

2.5 mm Elek Üstü 
Değeri  

(%) 

Altınova 

Altın 40/98 40.7 100 84.0 47.5 27.7 

Çeşit-1252 41.0 100 83.4 60.9 24.2 

Eminbey 43.6 96 82.1 56.4 25.5 

Kızıltan 91 39.5 100 80.9 48.9 30.1 

Mirzabey 2000 44.0 96 75.9 66.6 23.3 

İkizce 

Altın 40/98 47.6 98 73.1 70.5 19.8 

Çeşit-1252 39.3 96 87.0 53.8 29.8 

Eminbey 50.7 100 69.2 71.9 17.4 

Kızıltan 91 51.4 98 64.7 79.0 14.5 

Mirzabey 2000 47.0 100 68.2 80.5 16.0 

Malya 

Altın 40/98 43.5 100 80.7 58.6 28.5 

Çeşit-1252 41.1 95 78.7 56.0 28.1 

Eminbey 45.3 100 78.0 54.3 25.4 

Kızıltan 91 37.1 100 73.7 54.0 27.1 

Mirzabey 2000 41.5 100 80.8 57.0 26.9 

Ulaş 

Altın 40/98 40.1 85 66.4 50.7 42.0 

Çeşit-1252 43.1 43 53.3 79.8 16.8 

Eminbey 44.1 79 66.6 68.1 26.3 

Kızıltan 91 43.9 51 50.9 78.0 18.0 

Mirzabey 2000 43.3 73 54.3 74.6 21.9 
*: Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır. 
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EK 2: 2.Grup Kırma Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

Lokasyon  Çeşit 
Kül Miktarı* 

(%) 
 Protein 

Miktarı* (%) 
SDS Sedimentasyon 

Değeri** (ml) 
Beklemeli SDS 

Sedimentasyon Değeri** (ml) 
Besinsel Lif 

Miktarı* (g/100g) 
 Fitik Asit 

Miktarı* (%) 

Altınova 

Altın 40/98 1.49 17.90 25 22 12.50 1.02 

Çeşit-1252 1.45 16.23 21 22 13.31 0.91 

Eminbey 1.56 15.65 29 29 11.68 0.84 

Kızıltan 91 1.46 16.92 21 18 12.56 0.61 

Mirzabey 2000 1.51 18.05 11 9 12.95 0.99 

İkizce 

Altın 40/98 1.48 15.46 21 20 13.99 1.13 

Çeşit-1252 1.54 16.49 25 23 13.66 1.16 

Eminbey 1.59 16.13 25 27 13.05 0.86 

Kızıltan 91 1.59 16.52 14 12 13.61 0.98 

Mirzabey 2000 1.41 17.08 10 9 11.47 0.99 

Malya 

Altın 40/98 1.27 15.46 22 24 11.95 1.15 

Çeşit-1252 1.23 17.20 20 22 12.70 1.17 

Eminbey 1.23 18.74 27 31 12.64 0.97 

Kızıltan 91 1.03 17.32 16 15 12.50 0.92 

Mirzabey 2000 1.27 15.46 14 11 13.31 1.06 

Ulaş 

Altın 40/98 1.26 11.40 18 20 11.47 0.73 

Çeşit-1252 1.38 10.89 15 15 13.46 0.65 

Eminbey 1.41 12.18 24 29 11.95 1.11 

Kızıltan 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 üzerinden hesaplanmıştır. 
** : % 14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır. 
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EK 3: 2.Grup İrmik Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Lokasyon Çeşit   L  a b 
 Protein * 

Miktarı 
(%) 

SDS 
Sedimentasyon ** 

Değeri 
(ml) 

Beklemeli SDS 
Sedimentasyon ** 

Değeri 
 (ml) 

Toplam 
Besinsel Lif * 

Miktarı 
(g/100g) 

Altınova 

Altın 40/98 92.25 2.40 24.57 15.98 21 19 0.41 

Çeşit-1252 92.00 2.55 24.15 15.69 19 21 0.25 

Eminbey 92.83 2.20 26.45 14.88 26 26 0.23 

Kızıltan 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 

İkizce 

Altın 40/98 92.65 1.95 26.83 14.82 18 20 0.27 

Çeşit-1252 93.15 2.16 25.58 15.61 17 23 0.28 

Eminbey 92.09 2.45 21.43 15.18 16 24 0.25 

Kızıltan 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 

Malya 

Altın 40/98 92.43 2.19 25.30 14.72 19 18 0.28 

Çeşit-1252 92.29 2.51 25.25 16.44 18 20 0.23 

Eminbey 92.42 2.04 21.11 17.32 26 29 0.29 

Kızıltan 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 

Ulaş 

Altın 40/98 93.55 1.74 26.06 10.58 16 19 0.25 

Çeşit-1252 93.76 1.95 25.32 8.53 13 14 0.20 

Eminbey 94.22 1.70 21.68 11.68 19 21 0.17 

Kızıltan 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 üzerinden hesaplanmıştır. 
** : % 14 rutubet üzerinden hesaplanmıştır. 
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EK 4: Üretimi Yapılan Spagetti Fotoğrafları 

 
Şekil Ek 4.1: Çeşit-1252 Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 
Şekil Ek 4.2: Eminbey Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 
Şekil Ek 4.3: Güney Yıldızı Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 
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Şekil Ek 4.4: Kızıltan Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 
Şekil Ek 4.5: Maestrale Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 
Şekil Ek 4.6: Mirzabey Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 
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Şekil Ek 4.7: Svevo Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 
Şekil Ek 4.8: Zenit Çeşidine Ait Spagetti Örnekleri 

 

EK 5: 1. Grup Materyal İrmik Verimi Tablosu 

No Çeşit İrmik verimi (%) 
1 Çeşit-1252 59.46 
2 Eminbey 58.41 
3 Güney Yıldızı 58.32 
4 Kızıltan 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 Örneklerinin Toplam Besinsel Lif Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-1252 5.55 aD 7.12 dC 9.04 dB 11.87 bcA 
Eminbey 5.20 abD 6.41 fC 8.69 dB 11.89 bcA 

Güney Yıldızı 5.20 abD 7.07 deC 9.75 cB 11.88 bcA 
Kızıltan 91 4.42 cD 6.64 efC 9.85 cB 11.20 dA 
Maestrale 4.15 cD 8.32 bC 11.69 aB 12.50 aA 

Mirzabey 2000 4.15 cD 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 7.37 dC 9.80 cB 12.55 aA 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır.(p<0.05) 
Kuru madde üzerinden (g/100g) olarak verilmiştir. 
 

 

 

EK 6.2: Makarna Örneklerinin Fitik Asit Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-1252 0.28 cdD 0.60 cC 0.74 abB 0.80 abA 
Eminbey 0.36 bD 0.68 aC 0.75 aB 0.83 abA 

Güney Yıldızı 0.30 cD 0.64 bC 0.70 bB 0.83 abA 
Kızıltan 91 0.21 eC 0.36 efB 0.40 fB 0.49 eA 
Maestrale 0.38 abD 0.48 dC 0.65 cB 0.79 bA 

Mirzabey 2000 0.22 eD 0.35 fC 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 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır.(p<0.05) 
Kuru madde üzerinden (%) olarak verilmiştir. 
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EK 6.3: Makarna Örneklerinin TOM Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-1252 1.20 cC 1.23 cC 1.33 deB 1.42 dA 
Eminbey 1.18 cC 1.25 bB 1.29 deA 1.32 eA 

Güney Yıldızı 1.03 efCD 1.15 dC 1.30 deB 1.49 cA 
Kızıltan 91 0.99 fD 1.22 cC 1.45 cB 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 1.07 dD 1.43 bC 1.51bB 1.60 bA 
Zenit 1.40 bD 1.50 aC 1.61 aB 1.70 aA 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır.(p<0.05) 
TOM miktarı analiz sonuçları (g/100g) olarak verilmiştir. 

 

 

 

EK 6.4: Makarna Örneklerinin Pişme Kaybı Miktarı Analiz Sonuçları 

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-1252 4.24 dC 5.36 d B 5.47 d B 6.03 de A 
Eminbey 4.65 cB 5.87 bA 5.91 cA 6.15 cdeA 

Güney Yıldızı 4.95 bcC 5.75 bcB 6.08 bcA 6.19 cdA 
Kızıltan 91 4.09 dC 5.03 eB 5.31 dB 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 4.94 bcC 5.53 cdB 6.81 aA 6.97 aA 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır.(p<0.05) 
Pişme kaybı miktarı analiz sonuçları (%) olarak verilmiştir. 
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EK 6.5: Makarna Örneklerinin Tekstürel Analiz (Sertlik) Sonuçları  

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-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 

Güney Yıldızı 9.75 bA 8.34 bB 8.04 cC 7.44 bD 
Kızıltan 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 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır.(p<0.05) 
Sertlik analiz sonuçları (g.cm) olarak verilmiştir. 

 

 

 

EK 6.6: Makarna Örneklerinin Tekstürel Analiz (Yapışkanlık) Sonuçları  

ÇEŞİT 
Kepek Oranları 

%0 Kepek %7.5 Kepek %15.0 Kepek %22.5 Kepek 
Çeşit-1252 53.10 deC 60.44 eB 62.15 fB 65.26 gA 
Eminbey 56.21 dC 60.86 eC 66.07 eB 71.78 fA 

Güney Yıldızı 51.96 fC 59.41 eB 70.20 dA 72.50 fA 
Kızıltan 91 68.75 bC 72.68 cdB 74.71 CbA 78.13 eA 
Maestrale 66.54 bD 71.46 dC 76.58 cB 82.69 dA 

Mirzabey 2000 81.30 aD 87.10 aC 93.83 aB 99.20 aA 
Svevo 62.51 cD 78.38 bC 83.13 bB 92.31 bA 
Zenit 67.64 bD 74.95 cC 80.91 bB 88.30 cA 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır. (p<0.05) 
Aynı satırda farklı büyük harflerle işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 
fark vardır.(p<0.05) 
Yapışkanlık analiz sonuçları (g) olarak verilmiştir. 
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