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Bu calismada, Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen alti ekmeklik bugday ¢esidi (yeni
cesitler), 1970 yil1 ve 6ncesinde tescil edilen dokuz farkli ekmeklik bugday cesidi (eski
cesitler) ve Anadolu'da gecmisten giliniimiize yetistirilen ii¢ farkli yerel bugday
(landraces) kullanilmistir. Yeni gesitlerin gelistirilmesi ve yayginlagmasi, yerel gesitlerin
tiretiminde 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmustur. Bu tezin temel amaci, yeni ve eski
ekmeklik bugday c¢esitleri ve yerel bugdaylarin kalite, fonksiyonel ve beslenme
ozelliklerini belirlemek ve karsilastirmaktir. Bugdaylarin, fiziksel 6zellikleri (hektolitre
agirligi, bin tane agirligi ve SKCS sertlik indeksi), Zeleny sedimentasyon degeri, protein,
suda ¢oziinen / toplam arabinoksilan, ¢oziiniir ve toplam besinsel lif, fitik asit, mineral
madde ve fenolik madde igerikleri, safra asidi baglama kapasiteleri belirlenmistir. Ikinci
amag, yeni ve eski ekmeklik bugday genotipleri kullanilarak firetilen tam bugday
ekmeklerinin (TBE) kalite, fonksiyonel ve beslenme &zelliklerini belirlemek ve



karsilastirmaktir. Ucgiincii amag, enzimin (ksilanaz) TBE'nin kalite ve fonksiyonel
ozellikleri lizerindeki etkisini incelemektir. Dordiincli amag, yeni ve eski ekmeklik
bugday cesitleri kullanilarak iretilen TBE’lerin in vitro tahmini glisemik indeks

degerlerini belirlenmek ve karsilastirmaktir.

Sonuglar, eski ve yeni bugdaylar arasinda fiziksel 6zellikler agisindan biiyiik bir fark
olmadigin1  gOstermistir. Bununla birlikte, eski ¢esitlerin endospermleri yeni
cesitlerinkinden daha yumusaktir. Yerel cesitlerin, tim ornekler arasinda en yiiksek
ortalama protein igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Yeni g¢esitlerin ortalama
sedimentasyon, modifiye sedimentasyon, Farinograf gelisme siiresi, stabilite ve Kkalite

sayist degerlerinin eski ¢esitlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yeni gesitlerin en yiiksek ortalama toplam besinsel lif ve toplam arabinoksilan igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Yerel ¢esitlerin en yiiksek ortalama ¢6ziinen besinsel lif,
fenolik madde, fitik asit, Ca, K, Mg, Mn, P ve Zn igerigine sahip oldugu, ancak tiim

genotipler arasinda en diisiik safra asidi baglama kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Yeni gesitlerden tiretilen TBE’lerin, eski ¢esitlerden iiretilen TBE’lere kiyasla daha
yiiksek ortalama hacim ve daha diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu gériilmiistiir. Eski
bugday cesitlerinin TBE’lerinin, yeni bugday cesitlerine kiyasla daha yiiksek ortalama
¢oziinen besinsel lifi igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Enzim eklenen TBE’lerin
(TBE-E), kontrol TBE’lere kiyasla daha yiiksek hacim ve daha diisiik sertlik degerlerine
(1. glin) sahip oldugu belirlenmistir. TBE-E’lerin, kontrol TBE’lere kiyasla daha yiiksek
WEAX (water extractable arabinoxylan; suda ¢6ziinen arabinoksilan) igerigine sahip

oldugu ortaya konulmustur.

Yeni bugday c¢esitlerinden tiretilen TBE’lerin, eski bugday ¢esitlerine kiyasla en yiiksek
ortalama Ca, Cu ve Zn igerigine ve en diisiik P icerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Yeni bugday cesitlerinden iiretilen TBE’lerin, eski bugday cesitlerine kiyasla
en yiiksek ortalama Cu ve S biyoyararlanimina ve en diisiik ortalama Ca, Fe ve Mn

biyoyararlanimina sahip oldugu belirlenmistir (p <0.05). Yeni ¢esitler ve eski gesitlere ait



TBE’lerin ortalama tahmini (in vitro) glisemik indeks (Gl) degerleri karsilastirildiginda,

aralarindaki farklar 6nemli bulunmamustir.

Bu c¢alismada incelenen oOzellikler yoniinden elde edilen sonuglar, bazi
kalite/fonksiyonel/besinsel ~ ozellikler ~ bakimindan  yeni  bugdaylarin,  diger
kalite/fonksiyonel/besinsel 6zellikler bakimindan da eski ¢esitler veya yerel bugdaylarin
one c¢iktigini gostermektedir. Islah programlarinda arabinoksilan igerigi 6zellikle WEAX
icerigi, mineral madde ve fenolik madde igerigi, mineral biyoyararlanimi, safra asidi
baglama kapasitesi daha yiiksek, fitik asit icerigi daha diisiik olan bugday hatlarini
sececek sekilde diizenlemeler yapilmalidir. Bu ¢alismanin sonuglari, eski gesitlerin ve
yerel bugdaylarin 6ne ¢ikan 6zellikleri bakimindan iyi bir gen kaynagi olabilecegini ve
yeni cesitler gelistirmek icin bugday yetistirme programlarinda kullanilabilecegini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Yerel bugdaylar, Tam bugday ekmegi, Fonksiyonel

Ozellikler, Besinsel ozellikler, Ksilinaz
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Six bread wheat varieties (modern cultivars) widely grown in Turkey, nine different bread
wheat varieties registered in former years prior to 1970 (old cultivars) and three different
local wheats grown in Anatolia in the past (landraces) were used in the present study. The
production of the landraces significantly decreased after the introduction of modern
varieties. The main aim of this thesis was to determine and compare the quality
characteristics, functional properties and nutritional properties of the modern and old
bread wheat varieties and landraces. Physical properties (hectoliter weight, thousand
kernel weight and SKCS hardness index), Zeleny sedimentation value, protein, water
extractable/total arabinoxylan, soluble and total dietary fiber, phytic acid, phenolic and
mineral contents, bile acid binding capacities of wheats were determined. The second aim

was to determine and compare the quality, functional and nutritional properties of whole

iv



wheat breads (WWB) produced using modern and old bread wheat genotypes. The third
aim was to investigate the effect of enzyme (xylanase) on quality and functional
properties of WWB. The fourth aim was to determine and compare the glycemic index

(GI) of WWB produced using modern and old bread wheat varieties.

The results indicated that there were no extreme differences between the old and new
wheats in terms of physical properties. However, endosperms of the old cultivars were
softer than those of the modern cultivars. Landraces had the highest average protein
content among all samples. Average sedimentation and modified sedimentation values,
Farinograph development time, stability, quality number of modern wheats were higher

than those of the old cultivars.

Modern wheats had the highest average total dietary fiber and total arabinoxylan content.
Landraces had the highest average soluble dietary fiber, phenolic content and phytic acid
contents, Ca, K, Mg, Mn, P and Zn levels but the lowest bile acid binding capacity among

all genotypes.

WWB of modern varieties had higher average volume and lower firmness values as
compared to those of WWB produced from old varieties. WWB of old wheat varieties
had higher average soluble dietary fiber content as compared to that of modern wheat
varieties. Enzyme added WWBs (WWB-E) had higher volume and lower firmness values
(1.day) compared to control WWBs. WWB-Es had higher WEAX content as compared
to those of control WWBSs.

WWABs produced from modern wheat varieties had the highest average Ca, Cu and Zn
contents and the lowest P content as compared to old wheat varieties (p<0.05). WWBs
produced from modern wheat varieties had the highest average bioavailability of Cu and
S and the lowest bioavailability of Ca, Fe and Mn as compared to those of old wheat
varieties (p<0.05). The differences between average estimated (in vitro) glycemic index

values of the WWBs produced from modern and old varieties were not significant.



The results in the present study indicated that while modern varieties had better results in
some of the quality/functional/nutritional parameters investigated, old varieties or
landraces had better results in others. Breeding programs should be adopted to select
wheat lines with higher AX, especially higher in WEAX, mineral and phenolic contents,
mineral bioavailability and bile acid binding capacity, lower phytic acid content. The
results of the present study indicated that the old cultivars and landraces can be a good
genetic resource for the characteristics which they had better results and they might be

used in wheat breeding programs to develop new cultivars.

Keywords: Wheat, Landraces, Whole wheat bread, Functional properties, Nutritional

properties, Xylanase
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1. GIRIS

Tahillar ve tahil {iriinleri gegmisten giiniimiize en énemli gidalar arasinda olup bugday,
Tiirkiye ve diinya niifusunun beslenmesine 6nemli katkida bulunmaktadir. Bugday, mikro
besinler agisindan zengin, temel mineraller, vitaminler ve diger saglikli biyoaktif
bilesenler (fitokimyasallar ve besinsel lif) agisindan 6nemli bir besin kaynagidir. Saglikli
bilesenlerin ¢ogu embriyo ve kepek fraksiyonlarinda bulunur. Tam bugday unlari,
embriyo ve kepek fraksiyonlarindan ayrilan beyaz una kiyasla vitaminler, mineraller,
¢ozilinlir / ¢oziinmez diyet lifi ve fitokimyasallar agisindan ¢ok daha iyi bir kaynaktir. Tam
bugday iirlinlerinin diizenli tiiketiminin bazi hastaliklar ve bunlarla iligkili saglik
sorunlarina kars1 koruyucu etkiye sahip oldugu bilimsel ¢alismalarda belirtilmektedir.
Bilimsel caligsmalarda, hububat liflerini iceren gidalarin tiiketilmesi ile viicut kitle
indeksinin ve kan basincinin diistiigli, kardiyovaskiiler hastalik risklerinin azaldigi
belirtilmekte olup tam tahil {irlinlerinin diyete eklenmesi 6nerilmektedir (Lairon ve ark.,
2005; Gaskins ve ark., 2010; He ve ark., 2010; Masters ve ark., 2010). Bir¢ok bilimsel
calisma sonuglarina gore, tam bugday lriinlerinin uzun siireli olarak diyete eklenmesinin,
obezite ve diyabete karsi koruma saglama, kalp rahatsizliklar1 ve bazi kanser tiirlerinin
goriilme ihtimalini azaltma gibi bir¢ok saglik yarari bulunmaktadir. Tam bugday
tirtinlerinin besinsel lif igerigi yliksek ve yag orani ise diger bir¢ok gidaya gore diisiik, bu
tirtinlerin tiiketimi viicuda diisiik enerji vermekte, tokluk hissi saglamakta ve kilo alimini
sinirlandirmaktadir. Tam bugday triinleri ve tam bugday besinsel lifi tiiketiminin kan
glukoz seviyesinin kontroliinii ve kolesterol seviyesini olumlu sekilde etkiledigi ve kan
basincini diigiirdiigii yoniinde bilimsel veriler bulunmaktadir (Jenkins ve ark., 2007;
Raninen ve ark., 2011). Ayrica tam tahil tiiketiminin toplam kolesterol, LDL kolesterol

ve trigliserit seviyesini diislirdiigii belirtilmistir (Holleender, Ross ve Kristensen, 2015).

Son yillarda tam bugday, kepekli ya da karisik tahilli ekmek tiiketimi konusunda tiiketim
egilimi ve biling giderek artmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, geng erkekler ve kadinlar
icin gerekli giinliikk toplam besinsel lif miktar1 sirasiyla 38 g ve 25 g / giin olarak
belirlenmistir (IOM, 2005; Slavin, 2005). Ancak, insanlarin giinliik besinsel lif tiiketimi
genellikle 6nerilen seviyelerin altindadir (Drzikova ve ark., 2005). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO; World Health Organization) (WHO, 2020) tarafindan “tam tahil triinleri

tilketiminin obezite ve kilo alimimi azalttigi” belirtilmekte olup besinsel lif agisindan
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zengin tam bugday ekmeklerinin tiiketimi 6nemlidir. Tam bugday ekmegi {iretiminde
besinsel lif igerigi yiiksek olan bugday cesitlerinin tercih edilmesi ile bu ekmekleri

tiikketen kisilerin gilinliik besinsel lif aliminin artirilmasi miimkiin olabilir.

Glisemik Indeks (GI), karbonhidrat iceren gidalarin tiiketimleri sonras1 kandaki glukoz
seviyesini yiikseltici etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir kavramdir. Yapilan
birgok arastirma birlikte degerlendirildiginde tam bugday ekmeginin glisemik indeksinin
yaklasik 70-111 araliginda oldugu gortilmektedir (Foster-Powell, Holt ve Brand-Miller,
2002; Atkinson, Foster-Powell ve Brand-Miller, 2008; Nayak, Berrios ve Tang, 2014).
Tam bugday ekmeginin tiiketilmesi ile saglik agisindan faydali olan besinsel lif, protein,
vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar da viicuda alinmis olur. Ayrica kompleks
karbonhidratlarin sindirimi yavas olur ve bu da uzun siireli tokluk hissedilmesini saglar.
Tam bugday ekmegi benzeri yavas sindirilen gidalar tiikketildigi zaman kanda glukoz daha
yavas sekilde yiikselir ve Gl daha diisiik olur. Tiiketilen miktar da tokluk kan sekerinin
belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Tiiketilen miktar ile iligkili kavram glisemik yiik

(GY) olarak adlandirilir.

Calismanin Amaglari;

¢ Bu calismanin birinci ve temel amaci, yeni ve eski ekmeklik bugday cesitleri ve
yerel bugdaylarin kalite, fonksiyonel ve beslenme ozelliklerini belirlemek ve

karsilastirmaktir.

o Bugdaylarin, fiziksel 6zellikleri (hektolitre agirligi, bin tane agirlig: ve
SKCS sertlik indeksi), Zeleny sedimentasyon degeri, protein, suda
¢ozlinen / toplam arabinoksilan, ¢oziliniir ve toplam besinsel lif, fenolik
madde, fitik asit ve mineral madde icerikleri ile safra asidi baglama

kapasitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

o Bugdayda yillar i¢inde ¢cok dnemli degisiklikler oldugunu, eski ve yeni
bugdaylar arasinda bilesim ve kalite ozellikleri bakimindan biiyiik
farkliliklar ortaya c¢iktigini1 iddia eden bazi yayinlar bulunmaktadir. Bu

caligmada eski c¢esitler, yeni cesitler ve yerel bugdaylarin Kkalite,
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fonksiyonel ve Dbesinsel Ozellikleri bakimindan karsilastirilmast

amaglanmstir.

o Yeni gesitlerin gelistirilmesi ve yayginlagmasi yerel ¢esitlerin iiretiminde
onemli Olclide azalmaya neden olmustur. Bu ¢alismada eski gesitler ve
yerel bugdaylarin kalite, fonksiyonel ve besinsel oOzelliklerinin
belirlenmesi ve yeni bugdaylara kiyasla varsa 6ne ¢ikan oOzelliklerinin

ortaya konmasi amaglanmaktadir.

o Insan beslenmesinde 6neme sahip bilesenler, 6zellikle de arabinoksilan ve
mineral madde igerigi, mineral madde biyoyararlanimi, fenolik madde
icerigi ve safra asidi baglama kapasitesi degerleri yiiksek olan buna
karsilik fitik asit oran1 diislik olan yeni gesitlerin gelistirilmesi onemlidir.
Bu ¢aligmanin sonuglarinin, 1slah programlarinda fonksiyonel ve besinsel
ozellikler bakimindan 6ne ¢ikan hatlarin ve cesitlerin gelistirilebilmesi

calismalarina veri ve katki saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Ikinci amag, yeni ve eski ekmeklik bugday genotipleri kullanilarak iiretilen tam
bugday ekmeklerinin (TBE) kalite, fonksiyonel ve beslenme 0&zelliklerini
belirlemek ve karsilastirmaktir. Tiim diinya tilkelerinde oldugu gibi tilkemizde de
tam bugday ekmeklerinin tiiketimi yeterli diizeyde degildir ve artirilmasi
amaglanmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglarinin, 1slah programlarinda tam bugday
ekmegi kalite ozellikleri bakimindan One ¢ikan hatlarin belirlenmesi ve yeni

cesitlerin gelistirilebilmesi ¢alismalarina katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Genel olarak ele alindiginda bugdaylarda ve onlardan iiretilen tam bugday
ekmeklerinde suda ¢oziinen arabinoksilan ve ¢oziiniir besinsel lif icerigi diistiktiir.
Bu nedenle bu ¢alismada tigiincii amag olarak enzim (ksilanaz) kullanimi ile suda
¢Oziinen arabinoksilan ve ¢oziiniir besinsel lif igerigini artirmak ve enzimin
TBE'nin kalite ve fonksiyonel ozellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.



e (Calismanin dordiincii amaci, yeni ve eski ekmeklik bugday ¢esitleri kullanilarak
tiretilen tam bugday ekmeklerinin (TBE) in vitro tahmini glisemik indeks

degerlerinin belirlenmesidir.



2.1. Bugdaylarin Siniflandirilmasi

2. LITERATUR OZETI

Bugdayda temel kromozom sayisinin n=7 oldugunun saptanmasindan; dogada

bugdaylarin 14, 28 ve 42 kromozom sayilari bulunan ti¢ grup olusturduklarinin anlasildigi

1920’lerden sonra; diploid, tetraploid ve hekzaploid tiirler i¢in genom formiilleri

belirlenmistir (Kiin, 1988). Bugdaylarin siniflandirilmasi Cizelge 2.1’de verilmistir.

Diploid Bugdaylar: Bir genom c¢iftini (AA) igeren bu grupta somatik kromozom sayisi

2n=14tiir. Triticum monococcum (Siyez), diploid grubun kavuzlu kiiltiir formudur (Kiin,

1988).

Cizelge 2.1. Bugdaylarin siniflandirilmasi (Kiin, 1988).

Diploid Grup Tetraploid Grup Hekzaploid Grup
(AA) 2n=14 (AABB) 2n=28 (AABBDD) 2n=42
Yabani | T. boeoticum Boiss. T. monococcum (A) X T. dicoccoides (AABB) x
Form em. Schiem. Aegilops speltoides (B) | Aegilops squarrosa (D)
(T. aegilopoides Bal.) | T. dicococides Korn.
T. timopheevi Zhuk.
(AAGG)
Kavuzlu | T. monococcum L. T. dicoccum Schubl. T. aestivum L. em. Thell.
kiiltiir ssp. spelta (L.) Thell.
formu ssp. macha (Dek. et Men.)
Mac. Key
ssp. vavilovii (Tuman) Sears
Ciplak T. durum Desf. T. aestivum L. em. Thell.
taneli T. turanicum Jakubz. ssp. vulgare (Vill., Host.) Mac
kiiltiir T. turgidum L. Key
formu T. polonicum L. ssp. compactum (Host) Mac
T. carthlicum Nevski Key
ssp. sphaerococcum (Perc.)
Mac Key




Tetraploid Bugdaylar: iki genom ¢iftini (AABB) igeren bu gruptaki bugdaylarda somatik
kromozom sayis1 2n=28’dir. T. durum, tetraploid grubun ¢iplak taneli kiiltiir formlarindan

biridir ve makarnalik bugday olarak adlandirilir (Kiin, 1988).

Hekzaploid Bugdaylar: U¢ genom ciftini (AABBDD) igeren bu grup bugdaylarda
somatik kromozom sayisi 2n=42’dir. T. aestivum, grubun ¢iplak taneli formlarinin

ekonomik 6nemi en fazla olanidir ve ekmeklik bugday olarak adlandirilir (Kiin, 1988).

Ekonomik ve ticari 6nemi olan bugday tiirleri i¢inde T. aestivum tiirii, giiniimiizde en ¢ok
ekilen ve tir i¢inde en ¢ok c¢eside sahip olamidir. Bu tiire mensup c¢esitler 42
kromozomludur ve ozellikle ekmek yapmaya elverisli olduklarindan “ekmeklik
bugdaylar” olarak adlandirilirlar (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Ekmeklik bugday 1slahinda
ana amag yiiksek verimli, hastaliklara karsi dayanikli ve iyi kalitede ¢esit gelistirmektir.
Iyi kalite zellikleri bugdaymn kullanim amacina gére degisiklik gdstermektedir. Elde
edilecek unun o6zelliklerini, bugdayin cesidi, yetistirme kosullar1 ve kullanilan 6giitme

teknolojisi belirler (Oztiirk, 1998).

2.2. Bugday Tanesinin Yapisi

Bugday tanesi esas olarak ii¢ kisimdan meydana gelmekte olup tanenin %13-16’sin1
kabuk, %83-85’ini endosperm ve %2.5-3.5’ini embriyo olusturmaktadir (Ozkaya ve
Ozkaya, 2005). Sekil 2.1’de bugday tanesinin boylamasina (solda) ve enlemesine (sagda)
yapisi verilmis olup bugday tanesinin kisimlart ayrintili olarak Sekil 2.2’de verilmistir.
Kabuk tabakasinda meyve kabugu (perikarp) ve tohum kabugu (testa) birbirine yapisik
oldugu i¢in tohum ve meyvenin ayn1 oldugunu belirten “karyopsis” veya “tane” ifadesi

kullanilmaktadir (Akkaya, 1994).

Perikarp (Meyve Kabugu)

Perikarp tiim taneyi kaplamakta olup birka¢ katmandan olusmaktadir (Sekil 2.2). Tanenin
yaklasik %5 ini olusturan perikarpin yapisinda yaklasik olarak %6 protein, %2 kiil, %20
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seliiloz, %5 yag bulunmakta ve geri kalanini nisasta dis1 polisakkaritler olusturmaktadir.
Perikarpin en dis tabakasi degirmenciler tarafindan ar1 kanadi (beeswing) olarak
adlandirilir. Ant kanadi; tasima, aktarma, temizleme gibi, islemler sirasinda taneden
kismen ayrilir, bu tavlama sirasinda suyun perikarpin i¢ine dogru tasinmasini
kolaylastirir. I¢ perikarpta farkli tipte hiicreler (ara, capraz ve tiip hiicreler) bulunur ve

bunlar taneyi tiimiiyle kaplamaz (Delcour ve Hoseney, 2010).

Tohum Kabugu ve Nuseller Epidermis

Tohum kabugunun (testa) dis kismi perikarpin i¢ tabakasi ile, i¢ kismi ise nuseller
epidermis ile birlesmis sekildedir. Tohum kabugu, ii¢ tabakadan olugur: kalin dis kiitikiila,
pigment igeren tabaka (renkli bugdaylar i¢in) ve ince i¢ kiitikiila. Beyaz bugdaylarda 3
yerine 2 tabaka bulunur, pigment hi¢ bulunmaz veya ¢ok azdir. Tohum kabugu kalinligi
5 - 8 um araligindandir. Nuseller epidermis ya da hiyalin tabakasinin kalinlig1 yaklasik
olarak 7 um’dir ve tohum kabugu ve aldron tabakasinin ikisine de sikica baglidir (Delcour

ve Hoseney, 2010).

Endosperm

Endosperm, aloron tabakasi ve nisastali endosperm olmak iizere iki kisimdan

olugsmaktadir (Dexter ve Sarkar, 2003).

Aloron Tabakasi

Aloron tabakasi, genellikle tek hiicre kalinligindadir ve hem nisastali endosperm hem de
riiseymi sararak taneyi tiimiiyle kaplar. Botanik olarak endospermin en dis tabakasidir.
Ancak, 6glitme sirasinda nuseller epidermis, tohum kabugu, perikarp ve aldron birlikte
ayrilir ve tiimii kepek olarak adlandirilir. Nisastali endospermi kaplayan aloron hiicreleri

kalin duvarlidir ve olgun halde iken nisasta icermez (Delcour ve Hoseney, 2010).

Albron tabakasinda ortalama hiicre boyutu 50 um’dir. 3-4 um kalinliginda olan aléron
hiicre duvarmin, biiylik oranda seliillozik yapida oldugu ifade edilmektedir. Aloron

tabakasinda enzim aktivitesi (lipaz, proteaz), kiil, protein, toplam fosfor, fitat fosforu ve



yag igerigi nispeten daha fazladir. Ayrica, niyasin, tiamin ve riboflavin vitaminleri
aloronda diger kepek tabakalarina gore daha yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir

(Delcour ve Hoseney, 2010).

Nisastali Endosperm

Nisastali endosperm (aléron tabakasi haric), sekil, biiytikliikk ve tane i¢indeki konumlari
farkl1 ti¢ tipte hiicreden olusmaktadir: periferal, prizmatik ve merkezi. Periferal nisastali
endosperm hiicreleri, aléron tabakasmin i¢ tarafindaki ilk hiicre sirasidir. Daha sonra
birkag sira halinde uzunca sekilli prizmatik nisastali endosperm hiicreleri vardir. Ondan
sonra merkezi nisastali endosperm hiicreleri bulunur, bu hiicrelerin sekil ve biiytikliikleri

diger hiicrelere gore daha diizensizdir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Bugday endosperm hiicre duvarlar1 esas olarak arabinoksilanlardan olusur. Az miktarda
B-glukan ve diger hemiseliilozlar1 da igerir, fakat selilloz igermez. Hiicre duvarlarinin
kalinligi, tane icinde bulundugu yere gore degisir ve aléron yakininda daha kalindir.
Endosperm hiicreleri bir protein matriksi i¢inde gomiilii ¢ok sayida nisasta grantilii igerir.
Bu protein biiyiik oranda bugday depo proteini olan glutendir. Bugday olgunlasirken
gluten sentezlenir ve protein partikiilleri (protein bodies) olarak depolanir. Fakat tane
olgunlagmasi ilerledikge, protein partikiilleri sikigarak bir biitiin haline gelir ve protein

matriksini olusturur (Delcour ve Hoseney, 2010).

Nisasta grantilleri biiylik lentikiiler graniiller (caplar1 40 pm’ye kadar ¢ikar) ve kiigiik
kiiresel graniiller (¢caplar1 2-8 pm) olmak tizere iki farkl: tiptedir. Bunlarin arasinda farkl

biiylikliikte graniiller bulunsa da hem miktarlar1 gérece azdir hem de bu iki sekil ve

biiyiikliik daha baskindir (Delcour ve Hoseney, 2010).

Riiseym (Embriyo, Germ)

Bugday riiseymi tanenin yaklasik %2.5-3.5°ini olusturmakta ve embriyonik eksen,
skutellum ve epiblast olmak iizere {i¢ ana kisimdan meydana gelmektedir. Riiseymin,
protein (25%), seker (18%), yag (embriyonik eksende %16; skutellumda %32) ve kiil

(5%) oranlar1 géreceli yiiksektir. Riiseym hig¢ nisasta icermez, B vitaminleri yiiksektir ve
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birgok enzimleri igerir. Riiseymin vitamin E (total tokoferol) igerigi yiiksek olup yaklagik
500 ppm’e kadar cikabilmektedir. icerdigi baslica sekerler, sakaroz ve rafinozdur
(Delcour ve Hoseney, 2010).

Bugday kepegi ve embriyo besinsel lif, yag, antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler,
mineral maddeler, vitaminler ve lignan bakimindan 6nemli besinsel icerige sahiptir. Bu

nedenle, tam tane ya da tam bugday tirtinlerinin tiikketimi 6nerilmektedir (Khalid, Ohm ve
Simsek, 2017).

2.3. Yerel Bugdaylar

Bugdayin anavataminin, Tiirkiye, Iran, Irak ve Suriye'nin baz1 boliimlerini de kapsayan
“Bereketli Hilal” oldugu distiniilmektedir (Sekil 2.3). Yerel bugdaylar, morfolojik ve
genetik bilesimi birgok nesil boyunca gift¢ilerin se¢imi ve dogal seleksiyon ile sekillenen
bugdaylardir (Belay ve ark., 1995; Smale, Bellon ve Aguirre, 2001). Yeni (modern)
cesitler ise gesitli 1slah yontemleriyle gelistirilmistir (Kruzich ve Meng, 2006). Yerel
bugdaylar, uzun yillar dogal ve beseri secim yoluyla ciftciler tarafindan gelistirilen
geleneksel cesitlerinden olusur ve yerel ¢evre kosullarina ve uygulamalarina uyum

saglarlar. Yerel gesitler kiiltiirel bir mirastir ve iilke olarak zenginligin bir gostergesidir
(FAO, 2015).
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Sekil 2.3. Bereketli hilal (Ozberk ve ark., 2016).
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Salantur (2018) tarafindan bitkilerin 1slah1 i¢in gerekli varyasyonun gelistirilmis ticari
cesitlerden, istiin 6zellige sahip hatlardan, kdy ¢esitlerinden ve yabani akrabalardan
saglanabilecegi bildirilmistir. Hem iilkemizde hem de diinyada 1900’li yillardan
baslayarak yogun olarak kdy cesitleri toplanmis, tanimlanmis ve 1slah programlarinda gen
kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Cumhuriyetin kurulusunun ardindan 1925°1i
yilllardan itibaren koy ¢esitlerden seleksiyon 1slahi yapilmaya baslanmis ve Sivas 111-
33, Ak 702, Sertak 52, Ankara 093-44, Yayla 305, ve Kose 220-39 gibi ekmeklik bugday
cesitleri gelistirilmistir. Ulkemiz tarimina 1960’11 yillarda traktdriin girmesi ve giibre
kullaniminin yayginlagmasi ile uzun yillar iiretimde yer alan ve giibresiz ortamlara uyum
saglamis uzun boylu gesitler sartlarin iyilesmesi sonucunda yatmalar1 nedeni ile tane ve
verim kayiplar1 yaganmis, yogun tarim yapilan alanlarda kdy cesitleri hizla tiretimden
kaldirilmigtir. Koy gesitlerinin iiretimine az sayida ¢iftcilerin elinde ve sadece dag
koylerinde devam edilmistir. Bu koy ¢esitleri ekmeklik bugday 1slah ¢aligmalarinda anag
olarak kullanilmigtir. Melez-13 ¢esidinin anaglarindan biri Kizildil 706, Kirag 66
¢esidinin anaglarindan biri Yayla 305, Zencirci 2002, Tosunbey ve Kenanbey ekmeklik
bugday cesitlerinin anacglarindan birisi de Kirag 66, Seval ¢esidinin anaglarindan biri ise
Bolal 2973 ¢esidi olmustur (Salantur, 2018). Daha sonraki yillarda yerel ¢esitler 1slahta
fazla kullanilmamig, yabanci kokenli bugday cesitleri Tirkiye'deki melezleme
calismalarinda yer almistir. Bu degisiklikler ekmeklik bugday cesitlerindeki genetik
cesitliligi daraltmistir (FAO, 2015).

Ozberk ve ark. (2016) tarafindan yayinlanan raporda, Tiirkiye’de bugday cesitlerinin 1slah
caligmalar1 1926 yilindan giiniimiize kadar iki asamada degerlendirilmistir. 1926-1970
donemi, yerel bugdaylardan segilme, melezleme ve saf hatlarin karisimiyla gelistirilen
cesitler donemi olarak tanimlanmistir. Ayrica, bu donemde yabanci ot ilaci, giibre,
tohumluk ve ekipman olmadig: ifade edilmistir. 1970 yili ve sonrasi ise yerel bugday
cesitlerinden yiiksek verimli modern bugday cesitlerine gecilen doénem olarak
tanimlanmistir. Bu donemde giibreleme, tarimsal mekanizasyon, ilag vb. uygulamalarin

basladig1 belirtilmistir.

Baz1 yerel bugdaylarin iiretimine dag koylerindeki gegimlik isletmelerde, kirag, engebeli

ve yamag arazilerde devam edilmekle birlikte; birgoklarinin yerini modern kiiltiir gesitleri
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almistir (Karagdz ve Ozberk, 2010; Ozberk ve ark., 2016). 2009 yilinda yapilan ¢alisma,
modern bugday cesitlerinin Tiirkiye tarimindaki payinin ¢ok yiiksek oldugu ve tilkedeki
toplam bugday tretimi icerisinde yerel bugdaylarin payimin ¢ok diisilk oldugunu
gostermistir (Mazid ve ark., 2009, FAO, 2015, Kan ve ark., 2016). Bilindigi {izere,
modern bugday c¢esitleri, yerel ¢esitlerden daha iyi verim potansiyeline ve daha yiiksek

reolojik kalite 6zelliklerine sahiptir.

Yerel gesitler daha c¢ok biiyiik yerlesimlerden uzak, sarp, engebeli, egimli ve heniiz
modern tarim sistemleri kullanilmayan bolgelerde yetistirilmektedir. Bu cesitlerin
verimleri genel olarak yeni gelistirilmis ¢esitlerden daha diisiiktiir. Ancak, aliskanliklar,
alisilagelmis gida iirlinli yapimina uygunluk, damak zevki, marjinal kosullara ve diisiik
girdi kullanimina uygunluk, kuraga ve bazi hastaliklara dayaniklilik gibi nedenlerle
yetistirilmektedir (Karagdz ve Ozberk, 2016). Yerel bugdaylar, Tiirkiye'deki marjinal
alanlarda tretim yapan, kiigiik Olgekli ciftcilerin gegciminde hala O6nemli bir rol
oynamaktadir (Karagdz, 2014). Ulkemizde, 6zellikle son 50 yillik zaman diliminde yeni
bugday ¢esitlerinin yayginlasmasi, yerel popiilasyonlarin liretimdeki paylarinin giderek
azalmasma yol agmistir. Ancak, son yillarda iiretim sistemleri ve talepteki yeni
yonelmeler nedeniyle, yerel bugday cesitlerimiz iiretim i¢in yeniden giincel duruma
gelmistir (Kaplan Evlice ve Akkaya, 2020). Karagoz ve Ozberk (2016), iilkemizin genetik
potansiyeli bilinen zengin bugday gen kaynaklarinin hizla bugday 1slah1 programlarina
dahil edilmesi ve 1slah programlarinda genetik seleksiyonun olagan hale getirilmesinin

gerekli oldugunu belirtmistir.

Yerel ¢esitlerin genetik kaynak olarak korunmasi 6nemlidir. Biyogesitliligin korunmasina
yonelik evrensel farkindalik giderek daha fazla artig gostermektedir. Ancak modern
cesitlerin giderek daha yaygin hale gelmesi sonucu yerel bugdaylar (landraces) giderek
yok olma tehlikesi ile kars1 karsiyadir (Villa ve ark., 2005; FAO, 2015). Modern ¢esitler
yerel bugdaylara kiyasla hastaliklara, zararlilara ve abiyotik streslere daha az dayaniklidir
(FAO, 2015).

Yerel bugdaylar ile ilgili ilk kapsamli ¢calisma 20. yiizyilin ilk ¢eyreginde Tiirkiye'nin dort

bir yanindan yerel bugdaylar toplayip temel 6zellikleri agisindan degerlendiren oncii

13



Tiirk bilim insam1 Mirza Gokgol tarafindan yapilmistir. “Tirkiye Bugdaylart” adl
kitabinda 18.000 civarinda bugday tanimlanmistir. Bu materyalin analizi ile diinyada
mevcut olan bugdaylarin ¢ogunun Tiirkiye'de bulundugu ortaya konmus olup Tiirk

topraklarinin yetistiricilere sonsuz bir hazine sagladig: belirtilmistir (FAO, 2015).

2.4. Tam Bugday ve Saghk Bilesenleri

Tam bugday trtnleri mineral, vitamin, besinsel lifler ve fitokimyasal bilesikler
bakimindan zengin oldugu i¢in bugday Tiirkiye ve diinya niifusunun beslenmesine énemli
katkida bulunmaktadir. Tam tahil iirlinlerinde bulunan ¢esitli bilesenlerin saglik tizerine
birgok olumlu etkisi bulunmaktadir (Okarter ve Liu, 2010). Bu faydali bilesenler biiyiik
oranda kepek ve embriyo kisimlarinda yer almaktadir. Birgok arastirma, tam tahil tiriinleri
tilketiminin kronik hastaliklar1 onleyici etkilerini ve cesitli saglik yararlarini ortaya

koymaktadir.

Tam bugday {riinlerinin saglik bilesenleri asagida 6zetlenmistir (Koksel, Cetiner ve

Sanal, 2016):

- Mineraller: Bugday demir, magnezyum, bakir, fosfor ve ¢inko gibi minerallerin
kaynagidir.
- Vitaminler: Bugday 1yi bir karotenoid, E ve B vitaminleri kaynagidir.
- Fitokimyasallar: Tam bugday iriinleri saglik acisindan faydast olan bazi
fitokimyasallar icermektedir.
» Lignanlar: Koroner kalp rahatsizlig1 riski ve kanser olusumu riski izerinde
azaltici etkileri vardir.
= Fitik asit: Gidalarin glisemik indeksini diisiiriicli ve kolon kanserine karsi
koruyucu etkileri vardir.
= Fitosteroller, tokotrienoller, sekualen, saponinler ve orizanol: Serum
kolesteroliinii diistiriicii etkileri vardir.
* Fenolik maddeler: Antioksidan etkisi bulunmaktadir.
- Besinsel lifler:
* Bugday yiiksek oranda ¢Oziiniir/¢oziinmez  arabinoksilan  ve

¢Ozliniir/¢6ziinmez besinsel lif igerir.
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- Bugdayin doymus yag igerigi diisiiktiir. Protein ve ¢oklu doymamis yag (PUFA;
omega-3, linolenik asit) kaynagidir.

Tam bugday iirlinlerinin diizenli tiiketiminin bazi hastaliklar (obezite, koroner kalp
hastaliklar1) ve bunlarla iliskili saglik sorunlarina karsi koruyucu etkiye sahip oldugu
bilimsel ¢aligmalarda belirtilmektedir. Bilimsel calismalarda, hububat liflerini i¢eren
gidalarin tiiketilmesi ile viicut kitle indeksinin ve kan basincinin diistiigii, kardiyovaskiiler
hastalik risklerinin azaldigi belirtilmekte olup tam tahil {irtinlerinin diyete eklenmesi
Onerilmektedir (Lairon ve ark., 2005; Gaskins ve ark., 2010; He ve ark., 2010; Masters
ve ark., 2010).

Diinya Saghk Orgiiti (WHO: World Health Organization), “Tam tahil fiiriinleri,
baklagiller, meyve, sebze, ceviz, findik vb. gidalarin tiikketiminin obezite ve kilo alimini
azalttigin1” belirtmektedir (WHO, 2020). Birgok bilimsel ¢alisma sonuglarina gore, tam
bugday iirlinlerinin uzun siireli olarak diyete eklenmesinin, obezite ve diyabete karsi
koruma saglama, kalp rahatsizliklar1 ve bazi kanser tiirlerinin goriilme ihtimalini azaltma
gibi bircok saglik yarari bulunmaktadir. Tam bugday {iriinlerinin besinsel lif igerigi
yuksek ve yag oran1 diisiiktiir, bu iirlinlerin tiikketimi viicuda diisiik enerji vermekte, tokluk

hissi saglamakta ve kilo alimini sinirlandirmaktadir (Koksel, Cetiner ve Sanal, 2016).

Tam bugday tirlinleri ve tam bugday besinsel lifi tiikketiminin kan glukoz seviyesinin
kontroliinii ve kolesterol seviyesini olumlu sekilde etkiledigi ve kan basincinm diisiirdiigi
yoniinde bilimsel veriler bulunmaktadir (Jenkins ve ark., 2007; Raninen ve ark., 2011).
Bir meta-analiz c¢alismasinda, ¢ok sayida (6000’den fazla) bilimsel ¢alisma
degerlendirilmis ve tam tahil tiiketimi ile kolesterol seviyesi arasindaki iligki
incelenmistir. Degerlendirmeye alinan bilimsel ¢alismalarin sonuglarina gére tam tahil
tirtinleri tiiketimi ile toplam kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserit seviyesininin diistigii
belirtilmistir (Holleender, Ross ve Kristensen, 2015). Bu etkilerin biiyiik dl¢iide tam tahil
tirtinlerinde bulunan lifler (arabinoksilan ve beta-glukan), fitokimyasal maddeler
(steroller, fenolik bilesenler, tokoller) ve vitaminlerle iliskili oldugu ifade edilmektedir
(Koksel, Cetiner ve Sanal, 2016).
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2.5. Ekmek

Karbonhidratlar, insan beslenmesinde en Onemli enerji kaynagi olup giinliik enerji
thtiyacinin yaklasik %45-70’ini karsilamaktadirlar (Lafiandra, Riccardi ve Shewry,
2014). Bugday ise, ililkemiz insaninin beslenmesinde ve giinlilk enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda en 6nemli karbonhidrat kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye’de bugdayin
biiyiikk kism1 ekmek olarak tiiketilmekte olup, 19-64 yas grubunda kadin ve erkeklerin
ekmek tiiketim miktarlart sirasiyla 150.9-157.4 g ve 221.6-248.8 g arasinda
degismektedir (Cizelge 2.2) (TBSA, 2014; Koksel ve Cetiner, 2015).

Cizelge 2.2.  Farkl yas gruplarindaki Tiirk insaninin giinliik ekmek tiiketimi (TBSA,
2014; Koksel ve Cetiner, 2015).

Yas Aralig1 Erkek () Kadin (g)
2-11 87.9 - 162.6 80.7 - 159.1
12-18 224.6 - 266.4 157.9 - 165.1
19 - 64 221.6 - 24838 150.9 - 157.4

>65 179.4 - 200.0 138.2 - 158.8

Tiirkiye’de tiretilen ekmeklerin dnemli bir kismi beyaz ekmektir. Ankara ilinde Tasc1 ve
ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen bir calismanin sonuclarina gore, tiiketicilerin
%63.3’1 normal beyaz ekmek tliketirken, %24.3’1i tam bugday ekmegi tiiketmektedir.
Son yillarda iilkemizde tam bugday, karigik tahilli ya da kepek katkili ekmek tiiketimi
konusunda tiiketim egilimi ve biling giderek artmaktadir. 2012 yilinda revize edilen
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (No:2012/2) ile Tiirk insaninin tam bugday/kepek
katkili ekmek tiiketimi konusunda egiliminin artmas1 amaglanmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’nde (Teblig No: 2012/2) tam bugday ekmegi “Tam
bugday unundan teknigine wuygun olarak iretilen ekmek c¢esidi” seklinde
tanimlanmaktadir. Tam bugday ekmegi, bugdayn biitiin olarak 6giitiilmesiyle elde edilen

undan yapilmaktadir. Tiiketicilerin ¢ogunlugunun ekmek alirken ekmegin tat, lezzet,
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yenilebilirlik, goriinim gibi 6zelliklerinin yaninda ekmek kabuk rengi, i¢ rengi ve gec

bayatlamay1 ¢ok 6nemli gordiikleri bildirilmistir (Tas¢1 ve ark., 2017).

2.6. Glisemik indeks

Glisemik indeks (GI) kavrami ilk defa Kanadali Profesor Dr. David Jenkins tarafindan
1980’11 yillarin basinda ortaya konmustur. Glisemik indeks 50 gram karbonhidrat igeren
gidanin iki saat igerisinde olusturdugu kan glukozu artis alaninin, ayni miktarda
karbonhidrat igeren referans gidanin olusturdugu kan glukozu artis alanina
kiyaslanmasidir (Gagne, 2008; Kumar ve Prabhasankar, 2014). Glisemik indeks
hesaplanirken, referans gida olarak glukoz ya da beyaz ekmek kullanilir. Gidalarin

glisemik indeks smiflandirmas: asagida belirtilmistir (Gagne, 2008; Kumar ve

Prabhasankar, 2014).

<55 Diisiik GI'li gidalar
56 - 69 Orta GI'li gidalar
=70 Yiiksek GI'li gidalar

Bu simiflandirmaya gére gidalar diisiik, orta ve yiiksek GI’li gidalar olarak ii¢ gruba
ayrilirlar. Diisiik GI’e sahip gidalar kan glukozunu yavas yiikseltirken, yiiksek GI’li
gidalar kan glukozunu hizli yiikseltirler. Diisiik ve yliksek glisemik indeksli gidalarin kan

glukoz seviyesine etkileri Sekil 2.4’te verilmistir (Nayak, Berrios ve Tang, 2014).

Kan glukoz seviyesi sadece glisemik indekse bagli degildir, ayn1 zamanda tiiketilen
karbonhidrat miktar1 ¢ok dnemlidir (Nayak, Berrios ve Tang, 2014). Tiiketilen miktar da
tokluk kan sekerinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Bu nedenle glisemik yiik (GY)
kavrami da dikkate alinmalidir. GY, bir porsiyon gidada bulunan karbonhidrat miktarinin

kan glukozunu ne kadar etkileyebilecegini ifade etmektedir.
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Sekil 2.4. Yiiksek ve diisiik glisemik indeks egrileri (Nayak, Berrios ve Tang,
2014).

2.7. Ekmegin Bayatlamasi

Tanik (2006) tarafindan yapilan anket ¢aligmasi sonuglarina gore tiiketicilerin %62’si
ekmegin ge¢ bayatlamasi hususunu ¢ok Onemli olarak degerlendirmislerdir. Ekmek
pisirildikten sonra sogurken sismis ve deforme olmus nisasta graniillerinin ¢éziinmiis
amiloz i¢inde gomiilii halde birbirine baglandig: siirekli bir ag yapi olusturur. Amiloz
ekmegin temel bir yapisal elementidir ve hizli retrogradasyonu nedeniyle ekmegin
baslangic sertligi tizerinde belirleyici bir faktordiir (Eliasson ve Larsson, 1993).
Depolama sirasinda ekmek yavas yavas tazeligini kaybeder ve bayatlar. Ekmek igi
bayatlama siirecinde hamur, taze ekmek, bayat ekmek asamalarinda molekiiler yapilar

gosteren bir model (Zobel ve Kulp, 1996; Choi ve ark., 2008) Sekil 2.5’te verilmistir.

Ekmek Kabugundaki Degisimler: Kabukta meydana gelen degisiklikler ekmek icinden
farklidir. Ekmek pisirildikten hemen sonra, kabuk sadece %2-5 oraninda nem igerir. Bu
kosullar altinda, kabuk gevrektir. Su ekmek i¢inden disar1 dogru difiize oldukca, kabuk
kirilganligint kaybeder ve sertlesir, cams1 durumdan plastik (sekil verilebilir) duruma

gecer (Delcour ve Hoseney, 2010).
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Sekil 2.5. Ekmek i¢i bayatlama siirecinde hamur, taze ekmek ve bayat ekmek
asamalarinda molekiiler yapilar1 gosteren model (Zobel ve Kulp, 1996;
Choi ve ark., 2008).

Ekmek Igindeki Degisimler: Ekmek iginde meydana gelen degisiklikler ¢cok daha
karmagiktir. Yaklasik 170 yil 6nce ekmek i¢inin sertlesmesinin kurumaya bagl olmadigi
gosterilmistir. Nem kayb1 hi¢ olmasa bile sertlesme olusabilir (Delcour ve Hoseney,
2010). Ekmek bayatlamasi genellikle ekmek ig¢i sertlik Olgiimii ile degerlendirilir.
Bayatlama, ekmek hacmi ve ekmek i¢ yapisindan etkilenir. Ekmegin bayatlamasi bir¢cok
etken ve mekanizmanin rol aldigi kompleks bir yapidir (Gray ve BeMiller, 2003). Su
gbcll, nisasta fraksiyonlarindaki donilisim ve gluten-nisasta etkilesimleri bu siireci
etkileyen en 6nemli faktorler arasinda ifade edilmektedir (Martin, Zelaznak ve Hoseney,
1991; Every ve ark., 1998). Martin, Zelaznak ve Hoseney (1991) farkli bir ekmek
sertlestirme modeli 6nermislerdir (Sekil 2.6). Bu modelde, sismis nisasta graniilleri ve

gluten arasindaki ¢capraz baglantilarin rolii vurgulanmaktadir. Nisasta ve gluten arasindaki
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capraz baglarin ekmek i¢i sertligini ortaya ¢ikardigi ileri siiriilmektedir. Bu teoriye gore;
daha az sismis nisasta daha disiik ylizey alanina sahiptir bu nedenle glutenle etkilesimi
goreceli olarak azalir. Gluten ile daha az ya da daha zayif ¢apraz baglar meydana getirir,
dolayisiyla sertlik orani yani bayatlama azalir. Tamamen sismis nisasta graniilii gluten ile
daha ¢ok ve daha giiglii ¢capraz baglantilar olusur ve bu siire¢ ekmek i¢i sertligini yani

bayatlamay1 hizlandirir (Choi ve ark., 2008).

/ INTERAKSIYON

>

PROTEIN FiBRILLERI

Sekil 2.6. Ekmek ici bayatlamasi iizerinde, nigasta sismesi ile nisasta ve gluten
arasindaki capraz baglarin roliinii gosteren model (Martin, Zelaznak ve
Hoseney, 1991).

Bir¢cok bayatlama modelinde, depolama sirasinda ekmek i¢i sertliginin, genellikle
amilopektin retrogradasyonu sirasinda 6zellikle ¢ift sarmal yapilarin ve kristal bolgelerin
olusumundan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Zobel ve Kulp, 1996; Gray ve BeMiller,
2003). Ekmek soguma asamasinda, amiloz neredeyse tamamen retrograde oldugu igin,
ekmek i¢i sertligine etkisinin ¢ok az oldugu sdylenebilir. Amilopektin yan zincirinin
yeniden organizasyonu sirasinda, sismis graniillerin sertliginin artmasina yol agcar.
Bununla birlikte, graniillerin merkezinde sirali amiloz yapilarinin olusumunun da graniil
sertligine katkida bulunabilecegi ifade edilmistir (Hug-lten, Escher ve Conde-Petit,
2003). Ek olarak, nisasta amorf bir yapidan yavasca kismi kristal (semi-crystalline) bir

yapiya doniigiir ve B tipi X-151n1 kirinim deseni gdzlenir. Bununla birlikte, genellikle
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nisastanin Kristal yap1 diizeyi ile ekmek ici sertligi arasinda zay1f bir korelasyon gozlenir.
Bu durumun ekmek sertliginde, biiylik nisasta molekiillerinin (amilopektin ve / veya
amiloz) birden fazla kristal ve amorf bolgelerden gegmesi gibi, yapilandirilmis bir ag
olusumunun, kristal kalitesi ve biylikliigiinden daha 6nemli bir faktér olabilecegini

gosterdigi belirtilmistir (Zobel ve Kulp, 1996).

Ekmek Sertligi

/\/ 1 1 I 1 I

25 50 60 70 80 90 100
Sicakhk (°C)

Sekil 2.7. Oda sicakliginda bes giin depolanan ekmegin sertligi lizerinde farkl
sicakliklarda belirli bir siire i¢in 1sitmanin etkisi (B). (A: taze ekmek)

(Delcour ve Hoseney, 2010).

Nisasta graniillerindeki amilopektin ve amiloz bakimindan zengin bolgelerin molekiiler
olarak yeniden organizasyonu ile, birbirine bagli kristalitlerden olusan yapilandirilmis bir
ag olusumunun graniiler sertligin artmasina neden oldugu da ileri siiriilmektedir (Hug-

Iten, Escher ve Conde-Petit, 2003).

Bu baglamda, son c¢alismalarda mantiksal bir model tanimlanmaktadir. Bu model,
amilozun kristallestirilmesinin graniil sertligini ve birbirine bagl kristalitler ve glutenden
olusan yapilandirilmis agmn olusumunu arttirmasidir. Boyle bir ag yapisi ekmegin

baslangic sertligini belirler.
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Depolama sirasinda, amilopektin kristallesmesinin bir sonucu olarak karsilasilabilecek
olgular ekmek i¢i sertligine katkida bulunur. Bu goriisiin kaniti, bayat ekmegin en az 50-
60 °C'ye 1sitildiginda gegici olarak taze ekmek 6zelliklerini tekrar kazanabilmesidir. Bu
durum, amilopektin kristalitlerinin erimesinden kaynaklanir (Goesaert ve ark., 2005;
Delcour ve Hoseney, 2010). Bununla birlikte, ekmek daha fazla 1sitildiginda sertligini
kaybetmeye devam eder (Sekil 2.7). Sekil 2.7°de bes giin dnce iiretilen ekmegin 100 °C'ye
wsitilarak sertliginin neredeyse taze ekmegin (A) sertlik seviyesine kadar azaltilabilecegi

goriilmektedir (Delcour ve Hoseney, 2010).

2.8. Bugdayin Besinsel ve Fonksiyonel Ozellikleri

Sagliga faydali bilesenler biiyiikk oranda tahillarin embriyo ve kepek kisimlarinda yer
almakta olup tam tahilli irtinlerin tiikketilmesi kronik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan
biiyilk 6nem tagimaktadir. Tam bugday ekmegi, beyaz ekmek ile karsilastirildiginda
fenolik  asit, antioksidan  aktivite, vitamin, mineral, ¢0ziiniir/¢6ziinmez
arabinoksilan/besinsel lif bakimindan daha zengin bir kaynaktir. Yapilan bir¢ok calisma,

tam bugday triinleri tiikketiminin saglik yararlarini ortaya koymaktadir.

2.8.1. Besinsel Lifler

Dogal olarak olusan besinsel lifler, insanlarda ince bagirsakta enzimatik sindirime ve
emilmeye direngli, kalin bagirsakta kismi veya tam fermentasyona maruz kalan ve diski
kiitlesine eklenen yenilebilir karbonhidratlardir (Phillips ve Cui, 2011; Butardo ve
Sreenivasulu, 2016). Besinsel lifler suda ¢oziiniirliiklerine gore suda ¢oziinen ve suda
¢oziinmeyen besinsel lif diye kategorize edilirler. Genel olarak degerlendirildiginde
¢Oziinlir besinsel lifler cogunlukla pektinlerden, ¢6ziinmez olanlar ise seliiloz,

hemiseliiloz ve ligninlerden olusurlar (Butardo ve Sreenivasulu, 2016).

Suda ¢ozlinen ve ¢oziinmeyen besinsel lifler insan sagligi tizerinde farkli fizyolojik etki
gosterir (Vasanthan ve ark., 2002). Onemli bir besinsel lif kaynag:i olan hububat
kepeklerinin genelde ¢oziinmez besinsel lif i¢erikleri yiiksek fakat ¢6ziinen besinsel lif
icerikleri diisliktlir. Cozlinen besinsel lif, suyu baglayarak jel yapi olusturmaktadir.

Coziinmeyen besinsel lif ise ¢ok fazla su absorbe etmekte, ancak viskoz yapi
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olusturmamaktadir. Coziinmeyen besinsel lif bagirsak sagligi ile ilgiliyken, ¢oziiniir
besinsel lif, temel olarak kandaki kolesteroliin diigiiriilmesi ve glukozun bagirsaktaki
absorpsiyonunun azaltilmasi ile iligkilidir. Saglik agisindan bir¢ok faydasi olan besinsel
liflerin, giinliik beslenme programina dahil edilmesi dnerilmektedir (Ktenioudaki, 2012).
Amerikan Tip Enstitiisii Gida ve Beslenme Kurulu (Food and Nutrition Board of the
Institute of Medicine (IOM)) tarafindan koroner kalp hastaligina karst korudugu
gbzlemlenen besinsel lif alim diizeyleri yas gruplarina gére belirlenmistir (Cizelge 2.3).
Geng erkekler ve kadinlar i¢in yeterli giinliik toplam besinsel lif alimi sirasiyla 38 ve 25

g / giin olarak belirlenmistir (IOM, 2005; Slavin, 2005).

Cizelge 2.3. Giinliik 6nerilen toplam besinsel lif tiikketim miktarlar1 (I0M, 2005;

Slavin, 2005).
Onerilen yeterli tiikketim miktar1 (g/giin)
Gruplar
Erkek Kadin

1-3yas 19 19
4 - 8 yas 25 25
9-13yas 31 26
14 - 18 yas 38 26
19 - 30 yas 38 25
31 - 50 yas 38 25
51 —70 yas 30 21
>70 yas 30 21
Hamileler 28
Emziren anneler 29

Besinsel liflerin insan sagligi lizerinde farkli birgok etkisi bulunmaktadir. Birincisi
besinsel liflerin bagirsak fonksiyonlari iizerine etkileridir. Besinsel lif tiiketiminin artmasi
ile digkit miktarinin arttigi ve transport siiresinin kisaldigir belirtilmektedir. Diski
agirhigindaki artis esas olarak besinsel liflerin su baglama ozellikleri ile ilgilidir

(McBurney, 2010; Koksel, 2014)
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Besinsel liflerin insan saglig1 tizerine ikinci etkisi karbonhidrat metabolizmasi iizerine
etkileridir. Yiiksek oranda besinsel lif tiiketimi serum glukoz diizeyini ve insiilin
gereksinimini diiglirerek saglik i¢in olumlu etkiler yapmaktadir. Besinsel lif igerigi
bakimindan zengin bir diyet yerini yag ve seker bakimindan zengin bir diyete

biraktiginda, fazla kilo alimina neden olmaktadir (Koksel, 2014).

Besinsel liflerin insan sagligi iizerine iicilincii etkisi mineral absorpsiyonu iizerine
etkileridir. Besinsel lif igerigi yiiksek gidalar besinsel lif icerigi diislik gidalara gore daha
yiiksek oranda mineral madde igerirler ve bu nedenle viicuda alinan mineral madde
miktarini arttirirlar. Ancak, kepekteki yiiksek fitik asit seviyesi mineral biyoyararlanim
degerleri tizerinde olumsuz etki yapabilir (Koksel, 2014). Fitik asit seviyesi ve mineral
biyoyararlanim arasindaki iligskiler bu literatiir arastirmasinin ilgili boéliimiinde ele

alinmistir.

Besinsel liflerin dordiincti ve son etkisi ise serum lipitleri {izerine olumlu etkileridir.
Coziiniir lifler bagirsaktaki safra asitlerini ya da kolesterolii baglayarak viicutta yeniden
emilimini Onleyebilirler. Karaciger boylece kan dolasimindan daha fazla LDL kolesterol
alir ve kandaki LDL kolesterol konsantrasyonunu diisiiriir (Sharma, Yadav ve Ritika,
2008). Coziinmez besinsel lifler bagirsak hareketini iyilestirmeye ve safra asidi atilimini
arttirmaya yardimei olurken, ¢6ziiniir besinsel lifler ise glikoz emilimini yavaglatabilir ve
boylece kan insiilin seviyelerini diizenlemeye yardimci olurlar (Moore, Park ve Tsuda,

1998; Ragaee ve ark, 2012; Koksel, 2014).

Tahil tanelerindeki besinsel lifilerin 6nemli kismini nisasta dist polisakkaritler,
oligosakkaritler (OS) ve ligninler olusturur. Besinsel lifler, cogunlukla endosperm ve

aloron'un hiicre duvarindaki materyalden olusur (Butardo ve Sreenivasulu, 2016).

2.8.2. Arabinoksilanlar

Hububat tanelerinin yapisinda yer alan arabinoksilanlar (AX) nisasta disi
polisakkaritlerdir ve pentozan olarak da ifade edilirler (Sekil 2.8). Arabinoksilanlar esas

olarak ksiloz ve arabinozdan olusmakta olup yapisal olarak, -1,4 ksiloz omurgasinin 2.
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ve/veya 3. karbon atomuna bagli arabinoz birimlerinden olusmaktadir. Bu da esneklik
derecelerinin degismesi ile diizensiz bir sarmal konformasyonu olusturur (Ramseyer,
Bettge ve Morris, 2011).

Arabinoksilanlar bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, piring ve sorgumda ve diger bazi bitkilerde
tanimlanmistir. Bu polisakkaritler, tahil tanelerinin mindr bilesenleri olmasina ragmen,
bitki hiicresi duvarlarinin énemli bir parcasimi olustururlar (Izydorczyk ve Biliaderis,

1995; Bajpai, 2014).

AX molekiilleri, ekstrakte edilebilirliklerine gore suda ¢oziinen (water extractable
arabinoxylan; WEAX) ve suda ¢6ziinmeyen (water unextractable arabinoxylan; WUAX)
arabinoksilanlar olmak {izere iki gruba ayrilirlar (Delcour, Win ve Grobet, 1999;
Gebruers, Courtin ve Delcour, 2009). WUAX ve WEAX farkli fizikokimyasal 6zelliklere
sahiptir (Ramseyer, Bettge ve Morris, 2011). Suda ¢6ziinen arabinoksilanlar ¢ozeltilerde
viskoz yapt olusturabilme kabiliyetlerinin yani sira oksidatif ajanlarla muamele
edildiklerinde jel olusturabilme kapasitesine de sahiptir. Yiiksek diizeydeki su baglama
kapasiteleriyle ekmek yapim Kkalitesi, nisasta retrogradasyonu ve hamur reolojik

ozelliklerinde 6nemli rol oynarlar (Boz, 2015).
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Sekil 2.8.  Arabinoksilanin kimyasal yapisi1 (Ahuja, Bhatia ve Saini, 2016).
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Bugdayin yapisinda %4.1 - 9.0 arasinda degisen oranlarda arabinoksilan bulunmaktadir
(Rosicka-Kaczmarek ve ark., 2016). Arabinoksilan konsantrasyonu bugday cesitlerine
gore farklilik gostermektedir (Ramseyer, Bettge ve Morris, 2011) ve ayrica ¢evre de
arabinoksilan konsantrasyonu tizerinde dnemli bir etkiye sahiptir (Izydorczyk, Biliaderis
ve Bushuk, 1991; Finnie, Bettge ve Morris, 2006; Gebruers ve ark., 2010).

Arabinoksilanlar ile iliskili bircok saglik faydasi oldugu bilinmektedir. Baz1 saglik
faydalari, bagisiklik sistemini giliclendirmesi, antitiimor aktivitesi, digki hacminin
artmasi, kolesterol seviyelerinin diisiirmesi, baz1 minerallerin emilimini artirmasi ve
prebiyotik etkisi seklinde bildirilmistir (Courtin ve Delcour, 2002; Mendis ve Simsek,
2014; Chen ve ark., 2019). Ek olarak, arabinoksilanlar postprandiyal glikoz ve insiilin
tepkileri tizerinde iyilestirici etkiye de sahiptir (Lu ve ark., 2000).

Garcia ve ark. (2007) tarafindan yedi kadin ve dort erkek yetiskin iizerinde yapilan klinik
calismalarda, kisilerde giinlik 15 gram arabinoksilan iceren ekmek tiiketimi ile
postprandiyal metabolik yanitlarin iyilestigi ve toplam “ghrelin” yanitinin azaldig tespit
edilmistir. Ayn1 ekip tarafindan yapilan bir diger c¢alismada, giinliik 15 gram
arabinoksilan iceren ekmek tliketimi ile bozulmus glikoz toleransi olan kisilerde aclik

serum glikozu ve trigliseritlerde iyilesme saglandigi belirtilmistir (Garcia ve ark., 2006).

Bugday unu i¢inde az miktarda bulunmasina ragmen, AX'ler benzersiz fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle hamur 6zelliklerini biiyiik lgiide etkilerler (Dervilly ve ark., 2000).
Arabinoksilanlar, retrogradasyon siirecini yavaglatarak, bayatlama sirasinda nisasta
jellerinin sertlesmesini geciktirici etki gdstermektedir (Kim ve D’ Appolonia, 1977). Sert
bugday iirlinlerinde 06zellikle mayali ekmeklerde yiiksek oranda suda ¢oziinen
arabinoksilan varligi daha yiiksek ekmek hacmi ve kalitesi ile iliskilendirilmekte olup,
suda ¢oziinmeyen arabinoksilanin yiliksek olmasi ise tam tersi etkiye sahiptir (Courtin ve
Delcour, 2002). Hem suda ¢oziinen hem de suda ¢éziinmeyen arabinoksilanlarin su tutma
kapasitelerinin oldukga yiiksek oldugu ve 6zellikle suda ¢oziinmeyen fraksiyonun kendi
agirligiin 6.7 - 9.9 kat1 kadar su tutabildigi bildirilmektedir (Boz, 2015).
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Ksilanaz, arabinoksilan yapist ve fonksiyonelligi iizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Arabinoksilanlar1 parcalayan enzimlerin etki mekanizmasi Sekil 2.9°da verilmistir
(Dornez ve ark., 2009). Endoksilanaz, ksilan zincirini rasgele pargalar, polimerizasyon
derecesinde diisiise sebep olur ve ksiloz, ksilobiyoz ve oligomerlerin konfigiirasyonlarini
koruyarak, serbest birakir (Courtin ve Delcour, 2002). Hububat isleme endiistrisinde
siklikla kullanilan endoksilanaz; WUAX’1 ¢zliniir yaparak, WEAX’1 parcalayarak, AX’i
¢Oziinlir yaparak ve diisiik molekiiler agirlikli AX’e doniistiirerek, isleme ve {riin
kalitesini iyilestirmek ig¢in kullanilmaktadir (Gebruers, Courtin ve Delcour, 2009).
Spesifik  ksilanaz  eklenmesi suda ¢Oziinmeyen arabinoksilanlari  ¢oziinen
arabinoksilanlara dontistiirmektedir. Ekmek kalitesini artirmak i¢in genellikle ksilanazlar
ekmek formiilasyonlarna eklenir (Dornez ve ark., 2008; Kiszonas, Fuerst ve Morris,
2013).

B-D-xylosidase Endo-f-(1 4) D- xylanase

\
~ %\

Ferulic acid esterase

Sekil 2.9. Arabinoksilani pargalayan enzimlerin etkisi (Dornez ve ark., 2009).

2.8.3. Safra Asitleri, Metabolizmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Safra asitleri (SA) karacigerde sadece kolesterolden sentezlenen ve safraya salgilanan,
safra kanal1 yolu ile ince bagirsaga gegen, kolesterol metabolizmasinin son iiriinleridir
(Engelking, 2015). Baslica safra asitlerinden biri olan kolik asitin molekiiler yapis1 Sekil
2.10’da verilmistir.
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Sekil 2.10.  Safra asidinin molekiiler yapis1 (Kolik asit).

SA yaglarin ince bagirsakta sindirimi i¢in gereklidir. SA normalde ileumda pratik olarak
tamamen emilir ve enterohepatik dongii yoluyla karacigere gonderilirler. Yag
metabolizmasinda rol oynayan safra asitleri ve safra tuzlar1 karacigerde kolesterolden
sentezlenmektedir. Safra asitlerinin viicuttaki dongilisii Sekil 2.11°de verilmistir
(Chambers ve ark., 2019).

Karaciger

Duodenum
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Geri dontigim fﬁ
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Sekil 2.11.  Safra asitlerinin enterohepatik dongiisii (Chambers ve ark., 2019).

Glikolik asit (GCA) ve taurokolik asit (TCA) gibi safra tuzlari, besinsel yaglari safra asidi
ve trigliserollerin karisimia doniistiiren biyolojik deterjanlar olarak islev goéren

bilesiklerdir (Sharma, 2012). Safra tuzlarinin ¢ogunlugu ince bagirsaktan diflizyon ve
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aktif transportla emilirler. Salgilanan safra asitleri bagirsakta, ¢ogunlukla ileumda
yeniden emilir. Absorbe edilen safra asitleri kana girerek tamamina yakini1 karaciger
hiicrelerine gecerek safrayla salgilanirlar. Bu duruma safra tuzlarmin enterohepatik

dongiisii denilmektedir (Ugok ve ark., 2010).

Insan viicudunda genel olarak bulunan safra asitleri glikolik (GCA), glikodeoksikolik
(GDC), glikogenodeoksikolik (GCDCA), taurokolik (TCA), taurodeoksikolik (TDCA),
taurogenodeoksikolik (TCDCA) asitlerdir (Gowda ve ark., 2009; Yang, Jayaprakasha ve
Patil, 2017). Insan viicudunda kolik asit (CA), cenodeoksikolik asit (CDCA) ve
deoksikolik asit (DCA) yaklasik 4: 4: 2 oraminda bulunur. Insanlarda safra asidi
havuzunda glisin: taurin safra asitleri oram1 3: 1 iken taurokolik asit (TCA) ve
tauromurikolik asit (tauro-a-MCA plus tauro-B-MCA) yaklasik 1: 1 oraninda bulunur
(Chiang ve Ferrell, 2019).

Normalde safra asitlerinin % 95’1 enterohepatik dongii ile karacigere geri doner, % 5’1 ise
digki ile atilir (Chambers ve ark., 2019). Safra asitlerinin olusturdugu yaklasik 2-4 g
havuz, yemek biiyiikliigli ve sikligina bagl olarak, giinde ortalama 6-8 kere dolagima
girer. Viicutta giinde ortalama olarak 0.6 g safra asidi iiretilir (Ugok ve ark., 2010).

Lifli gidalar tiiketilince, lifler ince bagirsakta safra asitlerini baglarlar ve geri emilimi
azaltip kalin bagirsaga gonderimini arttirarak daha fazla safra asidi salgilanmasini
saglarlar. Safra asitleri lifler tarafindan tutulursa, geriye donemeyip digki ile atilmaktadir.
Safra asiti miktarindaki azalma, kandaki kolesteroliin karacigerde safra asitlerine
dontistiiriilmesi ile karsilanmakta ve serum kolesterol seviyesini diisiirmektedir (Gallaher
ve Hassel, 1995; Dongowski, 2007; Kosters ve Karpen, 2008; Koksel, 2014). Birgok
calismada besinsel liflerin safra asidi ve kolesterol metabolizmasina olumlu etkileri

oldugu gosterilmistir.

Zacherl, Eisner ve Engel (2011) yaptiklar1 ¢aligmada 3 farkli safra asidi ile (taurokolik

asit, taurodeoksikolik asit, glikolik asit) yulaf lifinin safra baglamasini
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degerlendirmislerdir. Kolestiramine oranla taurokolik asit, taurodeoksikolik asit ve

glikolik asitin safra baglama degerleri sirasiyla %61, %65 ve %67 olarak bulunmustur.

2.8.4. Fitik Asit

Fitik asit tahillar basta olmak tizere kabuklu meyveler, baklagiller, baz1 yumru ve kok
bitkilerinde bulunan, 6 fosfat grubu igeren basit halkali yapida bir bilesiktir (Sekil 2.12).
Tahillarin tane agirliginin yaklagik %1-2’sini fitik asit olugturmakta ve bu oran bazen %3-
6’ya kadar ¢ikabilmektedir (Febles ve ark., 2002). Tahillar yaklasik %1.5-2.5 oranlarinda
mineral madde icermekte ve mineral maddeler arasinda en yiiksek konsantrasyonda
bulunan mineralin fosfor oldugu belirtilmektedir (Bock, 2000). Fitik asit, tanede yer alan
fosforun yaklasik %65-80’lik kismini olusturmaktadir (Raboy, 1997).

Genellikle fitik asidin %901 aldron tabakasinda ve sadece %10'u embriyoda
bulunmaktadir. Tahillarda fitik asit i¢erigini etkileyen bir¢cok genetik ve cevresel faktorler
(cesit, lokasyon, toprak tipi ve giibre uygulamasi gibi) bulunmaktadir (Dost ve Tokul,
2006).

Sekil 2.12.  Fitik asit.

Bitki fizyolojisi bakimindan 6nemi bilinen bu bilesigin insan saglig1 acisindan da olumlu
ve olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir. Ulusal Kanser Enstitiisii tarafindan ilk defa
fitik asidin antikansorejen yonii degerlendirilmis ve kolon kanseri riskini azaltabilecegi
belirtilmistir (Graf ve Eaton, 1993). Fitik asitin demir ile kelat olusturmas: Serbest
radikallerin, aktif oksijen tiirlerinin ve lipit peroksidasyonunun olusumunu, protein ve

DNA'da hasar meydana gelmesini engellemektedir (Zhou ve Erdman, 1995).
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Fitik asidin gidalarimizdan tamamen uzaklagtirmanin gerekli olmadigi, fakat kabul
edilebilir seviyelerde tutulmas: gerektigi bildirilmektedir. Bireysel ihtiyaglara gore,
Ornegin 6 yas alt1 ¢ocuklar, hamile kadinlar veya ciddi hastaligi olanlar miimkiin
oldugunca diisiik fitik asit iceren gidalar1 tiiketmelidir (Coulibaly, Kouakou ve Chen,
2011). Fitik asidin bu olumsuz o&zelliklerini gidermek igin ¢esitli gida {iretim

metotlarindan yararlanilmaktadir (Bilgi¢li, 2002).

2.8.5. Fenolik maddeler

Biitiin bitkiler metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak ve biiylik bir olasilikla
kendilerini baz1 zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu diisiiniilen ¢ok sayida fenolik
madde igermektedir. Bu nedenle, bitkisel kdkenli biitiin gidalarda daima farkli nitelikte
ve miktarda cesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir. Fenolik bilesikler meyve ve
sebzelerin kendilerine 6zgili buruk tadini verirler. Bu algilama, fenolik bilesiklerin agiz
mukozasindaki protein ve polisakkaritlerle gerceklesen tepkimelere baglanmaktadir

(Acar ve Gokmen, 2014).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 acisindan islevleri, renk olusumu ve
degisimine katilmalari, koku ve tat olusumundaki etkileri, enzim inhibisyonuna neden
olmalari, antimikrobiyel ve antioksidatif etki gostermeleri ve degisik gidalarda saflik
kontrol kriteri olmalar1 gibi bir¢ok ag¢idan dnem tasimaktadir (Naczk ve Shahidi, 2004;
Shadidi ve Liyana-Pathirana, 2008; Acar ve G6kmen, 2014). Fenolik bilesikler gidalarda
renk maddesi olarak bulunduklar1 gibi, renk degisimlerine de neden olurlar. Renk
degisimleri arasinda en Onemlisi enzimatik esmerlesmelerdir. Fenolik bilesiklerin
oksidasyonuna neden olan bu reaksiyonlar1 katalize eden enzimlere genel olarak
polifenoloksidaz enzimleri (PPO) adi verilmektedir. Gidalarda yasanan enzimatik
esmerlesme durumu, kalite kayb1 olarak degerlendirilmekte olup bu sebeple meyve ve
sebzelerin islenmeleri asamasinda fenolik maddelerin oksidasyonlari farkli yontemlerle

engellenmeye ¢alisilmaktadir.

Fenolik bilesiklerin diger bir 6zelligi de antioksidan etkileridir. Gidalarin aroma, lezzet

ve renk gibi Ozellikleri tizerinde oldukga etkili olan fenolik bilesikler, son yillarda bu
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Ozelliklerin yaninda iyi birer antioksidan, enflamasyonlara karsi koruyucu, anti-
kanserojen ve hiicrelerdeki bazi 6nemli enzimler iizerinde énemli fonksiyonlara sahip
bilesenler olarak dnem kazanmislardir (Shadidi ve Liyana-Pathirana, 2008; Tacer, 2008).
Dogada ¢ok sayida farkli dogal antioksidan bilesigi varolmasina karsin, fenolik asitler,
giiclii antioksidanlar olarak bunlarin aralarinda en fazla arastirilan bilesiklerdir (Gallardo,
Jimenez ve Garcia-Conesa, 2006). Antioksidan etki, fenol halkasinda —OH grubunun
sayis1 arttik¢a artmakta ve ayni bilesikte ise bu etki, meta-, orot-, ve para- sirasi ile
yiikselmektedir. Serbest radikalleri noétralize etme oOzelligi bulunan antioksidanlar,
hastaliklarinin 6nlenmesinde ¢ok énemli rol oynamaktadir. Saglik tizerine bir¢ok faydasi
bulunan fenolik bilesiklerin viicut tarafindan kullanilabilmesi i¢in daha ¢ok

serbest/coziinen formda olmas1 gerekmektedir.

Gidalarin polifenol icerigi, cesit, iklim, cografi bolge, toprak, olgunluk derecesi gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Irmak, Jonnala ve MacRitchie, 2008). Fenolik maddeler,
bitkilerde homojen sekilde dagilmamaktadir. Suda ¢oziinmeyen fenolikler hiicre
duvarinin bileseni iken, suda ¢oziinenler bitki hiicresinin i¢inde yer alirlar. Bitkisel
dokuda bitkinin dis tabakasinda i¢ tabakasina kiyasla daha fazla fenolik madde
bulunmaktadir (Shadidi ve Liyana-Pathirana, 2008). Fenolik bilesikler, fenolik asitler,
flavonoidler ile kiicliik molekiillii bilesikleri kapsarlar. Bunlarin arasindan, gidalarin
yapilarinda yer alan flavonoidler ve fenolik asitler 6ne ¢ikmaktadir (Acar ve Gokmen,
2014).

Fenolik asitler hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilir (Kim ve ark., 2006; Li, Shewry ve Ward, 2008; Ward ve ark., 2008). Bunlarin
disinda, kumarinler, stilbenler, hidrolize ve kondense tanenler, kalkonlar, lignan ve
ligninler de bulunmaktadir. Hidroksisinnamik asitler esas olarak tiirev olarak bulunurlar.
En yaygin olanlari, p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asitlerdir ve meyve ve sebzelerde
yaygin fenoliklerdir. Cesitli meyvelerde bulunan ve ¢ogunlukla esterler olarak ortaya
¢ikan hidroksibenzoik asitler ise sunlari igerir: salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), 4-
hidroksibenzoik asit, gentisik asit (2,4-dihidroksibenzoik asit), protokatesuik asit (3,4-
dihidroksibenzoik asit), gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit), vanilik asit (3-metoksi-
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4-hidroksibenzoik asit), ellajik asit (hekzahidroksidifenik asidin dilaktonu) ve srinjik asit
(Verma, Hucl ve Chibbar, 2009; Zhang ve ark., 2012).

Fenolik asitler en ¢ok bugdayin kepek boliimiinde bulunmaktadir. Bu asitler genellikle
hiicre duvar1 yapisinda yer alan seliiloz, lignin ve proteinlere ester bagi ile baglh formda
bulunurlar (Parker, Ng ve Waldron, 2005). Dykes and Rooney (2007) tarafindan yapilan
calismada bugday tanesi ve kepeginin toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1342 ve

4527 ng/ g olarak belirlenmistir.

2.8.6. Mineral Madde

Viicut tarafindan ¢ok miktarda ihtiyag duyulan mineraller makro mineraller, az
miktarlarda ihtiyag duyulan mineraller ise mikro mineraller (iz mineraller) olarak
adlandirilir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, klor, magnezyum ve kiikiirt (Ca, P, Na,
K, Cl, Mg, S) makro elementler (temel elementler) olarak adlandirilirlar. Demir, iyot,
bakir, mangan, ¢inko, kobalt, molibden, selenyum (Fe, I, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se) ise
mikro elementler (eser ya da iz elementler) olarak siniflandirilir (Topgu, Saldamli ve
Saglam, 2014).

Mineral maddelerin bugday tanesi igerisinde dagilimi diizenli sekilde degildir. Genellikle
mineral maddelerin miktart merkezden endospermin disina dogru gittik¢e artmaktadir.
Kabuk ve embriyoda bulunan mineral madde miktar: bugday tanesinde bulunan mineral
madde miktarinin yaklasik 2-5 kat1 kadardir (Ekinci ve Unal, 2002). Demir, potasyum,
kalsiyum, mangan, ¢inko ve fosfor mineralleri, yiiksek konsantrasyonda bugdayin aléron
ve skutellum tabakalarinda yer alirken, endospermde diisiik konsantrasyonda bulunurlar
(Borg, 2009). Bugdaydaki mineral madde kompozisyonu iizerine etkili olan baslica
faktorler gesit, lokasyon, toprak 6zellikleri ve iklimdir (Anglani, 1998).

Hussain ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli lokasyonlardan 321 yazlik
ve kislik bugday genotipleri 12 dnemli mineral bakimindan analiz edilmistir. Genotipler,
hat, eski yerel ¢esitler, ilkel bugdaylar, eski c¢esitler ve gesitlerden olusmaktadir.

Genotipler arasinda mineral madde konsantrasyonuna en fazla etki eden faktor gevre
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olarak bulunmustur. Modern bugday c¢esitleri ile karsilastirildiginda eski cesitlerin ve

ilkel bugdaylarin bazi mineralleri daha yiiksek konsantrasyonda i¢erdigi tespit edilmistir.

Akcura ve Kokten (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 100 ekmeklik bugday genotipi
(86 yerel ¢esit, 14 modern ¢esit) dokuz mineral madde igerigi acisindan
degerlendirilmistir. Yerel ve modern ¢esitler karsilastirildiginda, bir¢ok yerel ¢esidin Fe,
Zn ve Mn igerigi bakimindan daha zengin oldugu tespit edilmistir. Calismada; yerel
cesitler, bugday i1slah programlarinda mineral madde acisindan zengin yeni g¢esit

gelistirme amaciyla gen kaynagi olarak kullanilabilir sonucuna varilmistir.

2.8.7. Mineral Madde Biyoyararlanim

Bir elementin bir gida kaynaginda veya diyetteki toplam miktarin1 belirlemek, besinsel
degeri hakkinda sinirh bir bilgi elde etmemizi saglar. Elementin viicuttaki yararlaniminin
bilinmesi bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Biyoyararlilik, bir gida iiriiniinde bulunan bilesenin
viicudumuzda sindirildikten sonra fizyolojik fonksiyonlara katilmasi i¢in kullanilan ya da
depolanan miktarin baslangic degerine orami seklinde ifade edilir. Genellikle,
biyoyararlanim, tiiketilen bir besin maddesinin veya bilesigin bagirsakta emilerek
sistemik dolagima ulasan, fizyolojik fonksiyonlar ve / veya depolama icin kullanilabilen
kismidir (Turnlund, 1991; Archetti, 2006; Bohn, 2014; Angelino ve ark., 2017). Insan
viicudunda ince bagirsakta gergeklesen besinlerin biyoyararlanimi Sekil 2.13’te

verilmistir (Reese ve Carmody, 2019).

Minerallerin biyoyararlanimlarinin saptanmasinda kullanilan metotlar; kimyasal denge
calismalari, in vitro testler, insanlarda in vivo 6l¢iimler, radyoaktif testler ve hayvan
denemeleri gibi yontemlerdir (Topgu, Saldamli ve Saglam, 2014). Mineral maddelerin
biyoyararliliginin in vitro olarak tahmininde sindirim sistemi simiilasyonu
kullanilmaktadir. Biyoyararlanim, ideal olarak insanlarda in vivo Olciimlerle
belirlenmelidir. Bununla birlikte, bu tiir calismalar zordur, yiiksek maliyetlidir ve sinirl
veri saglar. Hayvan deneyleri daha ucuz olmakla birlikte, hayvanlar ve insanlar arasindaki

metabolik farklar konusundaki belirsizlikler ile bir dlciide simirlidir. Insan ve hayvan
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caligmalarina (in vivo) bir alternatif olarak son yillarda basit, hizli ve ekonomik olan in

vitro yontemler kullanilmaya baglanmigtir (Amalraj ve Pius, 2015a).

Besin alim Biyoyararlamm Mikrobiyal metabolizma

deglsken

® Protein

® Karbonhidrat
@ Mikrobesinler ince Bagrsak
@ Fitokimvasallar

Kalin Bagirsak

Sekil 2.13.  Ince bagirsakta besin maddelerinin biyoyararlammi (Reese ve Carmody,
2019).

(Y:ytiksek, O:orta, D:diisiik)

Bugdayin yapisinda bulunan hemiseliiloz, seliiloz ve lignin bazi minerallerin
baglanmasini etkileyebilir. Lignin bazi mineralleri (Ca, Zn, Fe ve Mg) biiyiik oranlarda
baglayabilirken, seliiloz sadece kiiciik miktarlara baglayabilir (Camire ve Clydesdale,
1981). Bir ¢alismada, bugdaydan izole edilen toplam besinsel lif ve lif bilesenlerinin Zn
ve Cu minerallerini baglamasi belirlenmistir. Toplam besinsel lif bakir1 daha fazla
baglarken, hemiseliiloz, lignoseliiloz ve lignin gibi lif bilesenlerinin ¢inkoyu daha fazla
bagladig1 goriilmiistiir. Ayrica protein, hemiseliiloz ve lignin kombinasyonu ile Zn
baglama kapasitesi arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunmustur (Claye, Idouraine ve
Weber, 1996; Anglani, 1998).

Tahil iirtinlerindeki fitatlar gibi besinsel liflerle iliskili bilesikler insanlarda minerallerin

(kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve manganez gibi) emilimini azaltmaktadir. Coziiniir
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liflerin mineral emilimi iizerindeki etkilerinin karakterize edilmesi daha zordur. Bu
¢Oziliniir lif formlarinin tiikketilmesi ile bagirsakta viskoziteyi arttirdigi, fermentasyonu ve
kalin bagirsagin giris boliimiinde (cecum) ugucu yag asitlerinin tiretimini arttirdigi ¢esitli
calismalarda bulunmustur. Bu nedenle, diyete ¢oziintir besinsel lif formlarinin ilave
edilmesinin, minerallerin emilimini arttirdigir bulunmustur (Greger, 1999). Minerallerin
viicutta emilimi %1 ile %90 arasinda degigsmektedir. Diyetin yeterli olup olmadigini
belirlerken diyette yer alan minerallerinin biyoyararlanimi dikkate alinmalidir (Turnlund,
1991). Minerallerin viicutta biyoyararlanimi bir dizi faktoére baglidir. Potasyum ve
sodyum minerallerinin biyoyararlanimi1 genellikle yiiksektir. Diger minerallerin
biyoyararlanimi ise genellikle degiskendir. Biyoyararlanimi etkileyen faktorler, diyetteki
miktar1, mineralin oksidasyon durumu, kimyasal formu, diyetteki diger besinlerin varlig1
(mineraller, karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler), fitat, besinsel lif ve oksalat
igerigidir (Turnlund, 1991).

Baz1 bitkisel gidalarin yapisinda bulunan fitik asit, demir ve ¢inkonun biyoyararlanimin
onemli dl¢iide azaltmaktadir (Hunt, 2003). Baklagiller, tam bugday, kabuklu yemisler ve
diger tahillar gibi ¢inko bakimindan zengin bitkisel gidalarda ¢inko biyoyararlaniminin
engelleyen fitik asit miktar1 da yiiksektir (Harland ve Oberleas, 1987; Hunt, 2003). Tam
bugday ekmegindeki yiiksek fitat viicut tarafindan kullanilabilir ¢inko oranini
diisirmesine ragmen, beyaz ekmege kiyasla ¢ok daha yiiksek oranda ¢inko igermektedir.
Sandstrom ve ark. (1980) tarafindan yapilan bir calismada, bir porsiyon tam bugday
ekmegi tiiketilerek bir porsiyon beyaz ekmege kiyasla yaklasik %50 (tam bugday
ekmeginden ve beyaz ekmekten ¢inko emilimi sirasiyla 0.22 ve 0.15 mg) daha fazla
¢inkonun viicut tarafindan alindig: tespit edilmistir. Tam bugday ekmeginin tiiketimi ile
viicutta ¢inko emilimi beyaz ekmege kiyasla daha az oranda olmasina ragmen (%16.6 ve
%38.2), tam bugday ekmeginde beyaz ekmege kiyasla daha yiiksek miktarda ¢inko (1.3
ve 0.4 mg) bulundugu icin viicutta emilim miktar1 daha fazla olmustur (Sandstrom ve
ark., 1980; Hunt, 2003). Ayrica, tam bugday ekmegi iiretimi sirasinda kullanilan
mayadaki fitazin, fitik asidi par¢alama ozelligi bulunmaktadir. Ekmek iiretiminde
fermentasyon asamasinda fitik asit parcalanmaktadir. Tam bugday ekmegi iiretiminde
daha uzun siireli fermentasyon yapilarak, fitik asit miktar1 daha fazla azaltilabilir.
Fermentasyon ile fitik asit miktarinin azaltilmasi sonucunda, tam bugday ekmeginin

tiiketilmesi ile viicut tarafindan alinan minerallerin biyoyararlanimi artmaktadir. Mineral
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biyoyararlanimi yiiksek olan bugday cesitleri ile iiretilen fermente bir iiriin, saglik
problemi olan bireylerin beslenmesinde degerli bir mineral kaynagi olabilir (Regula ve
ark, 2018).

37



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bugday Ornekleri

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de yaygin olarak ekimi yapilan ve tescil ettirilmis bazi
bugday ¢esitleri (yeni ¢esitler), eski yillarda tescil ettirilmis (1970 yil1 ve 6ncesi) ancak
gilinlimiizde iiretimi siirh olan (Bezostaja 1 ¢esidi harig) bazi ¢esitler (eski ¢esitler) ve
tilkemiz topraklarinda ge¢misten bu yana var olan bazi bugdaylar (yerel bugdaylar)

kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Bugday orneklerinin isimleri ve tescil yillari.

Materyal Tescil Yili

Yeni cegsitler

Esperia 2011
Kenanbey 2009
Tosunbey 2004
Bayraktar 2000 2000
Demir 2000 2000
Ikizce 96 1996
Eski Cesitler

Kira¢ 66 1970
Bolal 2973 1970
Bezostaja 1 1968
Yektay 406 1968
Siirak 1593/51 1951
Ankara 093/44 1944
Kose 220/39 1939
Sivas 111/33 1933
Ak 702 1931
Yerel Bugdaylar

Siyez -
Karakilgik -
Stinter -
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Calismada, alti1 farkli (yeni) ekmeklik bugday cesidi (Ikizce 96, Bayraktar 2000,
Tosunbey, Kenanbey, Demir 2000 ve Esperia), dokuz farkli eski ekmeklik bugday ¢esidi
(Ak 702, Sivas 111/33, Kose 220/39, Ankara 093/44, Stirak 1593 / 51, Yektay 406,
Bezostaja 1, Bolal 2973, Kirag 66) ve ii¢ yerel bugday (Siyez, Karakilgik, Siinter)
kullanilmistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan materyal 2015-2016 yetistirme sezonunda
iretilmis olup Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligii (TARM, Ankara)
tarafindan saglanmistir. Eski bugday cesitleri Ak 702, Sivas 111/33, Kose 220/39, Ankara
093/44, Stirak 1593/51, Yektay 406, Bezostaja 1, Bolal 2973 ve Kirag 66 sirasiyla 1931,
1933, 1939, 1944, 1951, 1968, 1968, 1970 ve 1970 yillarinda tescil ettirilmistir.

Cizelge 3.2. Bugday orneklerinin yetistirme yerleri.

No Materyal Yetistirme Yeri
1 Ikizce 96 Ikizce / Ankara
2 Bayraktar 2000 Ikizce / Ankara
3 Tosunbey Ikizce / Ankara
4 Kenanbey Ikizce / Ankara
5 Demir 2000 Ikizce / Ankara
6 Esperia Ikizce / Ankara
7 Ikizce 96 Ulas / Sivas

8 Bayraktar 2000 Ulas / Sivas

9 Tosunbey Ulas / Sivas

10 Kenanbey Ulas / Sivas

11 Demir 2000 Ulas / Sivas

12 Esperia Ulas / Sivas

13 Ak 702 Ikizce / Ankara
14 Sivas 111/33 Ikizce / Ankara
15 Kose 220/39 Ikizce / Ankara
16 Ankara 093/44 Ikizce / Ankara
17 Stirak 1593/51 Ikizce / Ankara
18 Yektay 406 Ikizce / Ankara
19 Bezostaja 1 Ikizce / Ankara
20 Bolal 2973 Ikizce / Ankara
21 Kirag 66 Ikizce / Ankara
22 Siyez Ikizce / Ankara
23 Karakilgik Ikizce / Ankara
24 Siinter Ikizce / Ankara
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Yerel bugdaylardan Siyez (Einkorn) 14 kromozomlu diploid (Triticum monococcum),
Karakilgik 28 kromozomlu (Triticum durum) tetraploid ve Siinter ise 42 kromozomlu
(Triticum aestivum) hekzaploid bugdaylardir. Bugday 6rneklerinin ¢esit isimleri ve tescil
yillart Cizelge 3.1°de verilmistir. Yerel bugday orneklerinin miktar1 az oldugu igin
hektolitre agirligi, Zeleny sedimentasyon ve Farinograf analizleri, ekmek iiretimi ve
ekmekte yapilan analizlerde (ekmek hacim, ekmek i¢i ve kabuk rengi, ekmek kalite
degerlendirmesi, tekstiir/bayatlama ozellikleri, ekmekte arabinoksilan, besinsel Iif,

mineral madde ve glisemik indeks) kullanilmamustir.

Yeni gesitler iki lokasyondan (Ikizce / Ankara ve Ulas / Sivas), eski ¢esitler ve yerel
bugdaylar ise tek lokasyondan (ikizce / Ankara) temin edilmistir (Cizelge 3.2).

3.1.2. Enzim

Tez ¢alismasinda kullanilan ksilanaz Art1 Gida (Istanbul) tarafindan saglanmistir. Fungal
ozellikli ksilanaz kullanilmis olup ¢aligmalarda iiretici tarafindan onerilen maksimum

miktarda enzim kullanilmistir (3.0 mg enzim / 100 g un).

3.2. Metot
3.2.1. Numune Temizligi

Calismada oOncelikli olarak oOrneklerin yabanci maddeleri dokaj (temizleme) cihazi
(Labofix 90, Buhler, Almanya) ile temizlenmistir. Bu cihazda silindirik elek sistemi ile

iri, ciliz ve kirik taneler; hava akimi kullanilarak da toz ve kavuzlari ayrilmistir.

3.2.2. Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirligi, TS EN ISO 520 (2010) yontemine gore Tripette ve Renaud Numigral 11
cithaz1 (Villeneuve, Fransa) kullanilarak belirlenmis olup sonuglar kuru madde tizerinden

gram (g) olarak verilmistir.
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3.2.3. Hektolitre Agirhg:

Hektolitre agirligi, Vasiljevic ve Banasik'e (1980) gore 1 litrelik hektolitre aleti (Ohaus,
Chicago, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar kilogram / hektolitre (kg/hl) olarak

verilmigtir.

3.2.4. Tek Tane Karakterizasyon Sistemi (SKCS)

Bugdaylarin sertligi, single kernel characterization system (SKCS; Tek Tane
Karakterizasyon Sistemi) (SKCS 4100, Perten Instruments, Stockholm, Isveg)
kullanilarak tespit edilmistir. SKCS 4100 cihazi her bir taneyi analiz eder. Analiz
stirasinda bir 6rnek i¢in 300 tane test edilir ve her bir tane i¢in sertlik indeksi, agirlik, cap
ve nem verileri hesaplanir. Sonuglar dort parametrenin her biri igin ortalama degerler
olarak elde edilir. Cihaz, bugday:1 sertlik indeksine (HI) gore smiflandirir. Sertlik
siiflandirmast AACCI Metot No: 55.31 (AACCI, 2000)' e gore yapilmustir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. SKCS sertlik indeksi ve ilgili siniflandirma.

SKCS Sertlik indeksi Smiflandirma
<10 Asir1 Yumusak
10-24 Cok Yumusak
25-34 Yumusak
35-44 Orta Yumusak
45-64 Orta Sert
65-80 Sert

81-90 Cok Sert

90< Asirt Sert

Sekil 3.1.  SKCS Cihaz.
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3.2.5. Ogiitme
3.2.5.1. Kirma Elde Edilmesi

Bugday oOrnekleri, 500 um elek ile santrifiijli Retsch ZM 200 (Haan, Almanya)

degirmeninde kirma olarak ¢gulitiilmiistiir.

3.2.5.2. Tam Bugday Unu Elde Edilmesi

Arabinoksilan analizi i¢in bugday 6rnekleri AACCI Metot No: 26-50'ye (AACCI, 2000)
gore Brabender Junior laboratuvar tipi degirmen (Duisburg, Almanya) kullanilarak
ogiitlilmiis, un ve kepegi ayirmak icin 150 mikron gézenek acikliginda elek kullanilmastir.
Kepek ornekleri 500 um elek ile Perten 3100 laboratuvar tipi degirmen kullanilarak tekrar
ogutiilmiistiir. Arabinoksilan analizi disindaki analizler i¢in, bugday 6rnekleri AACCI
Metodu No0:26-21 ve 26-31'e (AACCI, 2000) gore Buhler MLU 202 pnomatik
laboratuvar tipi degirmen (Uzwil, isve¢) kullanilarak dgiitiilmiistiir. Elde edilen kepek
fraksiyonlar1 150 um elek ile elenmis ve i¢indeki un kismi ayrilmistir. Kepek kismi 500

um elek ile Perten 3100 laboratuvar tipi degirmen kullanilarak tekrar 6giitiilmistiir.

Ogiitme
(AACCI, 2000; Metot No: 26-21, 31, 50)

o

150 um elek ile elenerek kepek fraksiyonu ayrilmistir.

4

Kepek fraksiyonlari laboratuvar tipi degirmende (Perten 3100) 500 um
elek kullanilarak ogiitiilmistiir.

/

Un ve kepek fraksiyonlar1 homojen sekilde karistirilmistir.

Sekil 3.2.  Tam bugday unu iiretimi akis semasi.
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Tam bugday unu elde etmek icin, her numunenin kepegi ve unu, pantolon tipi karigtiric
kullanilarak homojen bir sekilde karigtirilmistir. Tam bugday unlar1 kullanimdan 6nce en

az 2 hafta dinlendirilmistir. Ogiitme akis semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

3.2.6. Rutubet Tayini

Orneklerin rutubet icerigi, AACCI Metot No: 44-15A (AACCI, 2000)’ya gore

belirlenmistir.

3.2.7. Protein Tayini

Protein oran1 tayini, Dumas azot analiz cihazi ile (Velp Scientifica NDA—701, italya) ham
protein / yakma metodu, AACCI Metot N0:46-30 (AACCI, 2000)’a uygun olarak

yapilmistir. Sonuglar kuru madde iizerinden % olarak verilmistir.

3.2.8. Zeleny Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

Tam bugday un oOrneklerinde Zeleny sedimentasyon degerleri ICC Standart No.116/1
(ICC, 2008)’e gore belirlenmistir.

3.2.9. Modifiye Zeleny Sedimentasyon Degerinin Belirlenmesi

Tam bugday un oOrneklerinde modifiye (beklemeli) Zeleny sedimentasyon degeri

Greenaway, Neustadt ve Zeleny (1965) ve Koksel ve ark. (2000)’na gore belirlenmistir.

3.2.10. Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tam bugday un 6rneklerinde Farinograf 6zellikleri AACCI Metot No:54-21 (AACCI,
2000)’e gore 50-g yoguruculu Farinograf (Brabender Farinograf-AT, Duisburg,
Germany) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Farinograf egrisi kullanilarak, gelisme stiresi
(dk:sn), su absorpsiyonu (%), stabilite (dk:sn), yumusama derecesi (tepe noktasindan

itibaren 12. dk) (BU) ve Farinograf kalite sayis1 belirlenmistir.
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3.2.11. Tam Bugday Ekmegi Yapimi
3.2.11.1.Mikro (10 g) Boyutta Tam Bugday Ekmegi Uretimi

Németh ve ark. (2018) tarafindan modifiye edilen ICC Standart Yontem No. 131 (ICC,
2008) yontemine gore mikro boyutta tam bugday ekmegi (10 g) iiretimi yapilmistir.
Formiil, 50 g un (%214 km), sakaroz ¢ozeltisi (%1.86), kuru maya (Dr. Oetker) ¢ozeltisi
(%0.7), askorbik asit (0.005), iyotsuz tuz (%1.5) ve su (Farinograf su absorpsiyon
degerine gore) icermektedir. Hamurlar, 50 g yogurma kabi olan Farinograf (Brabender
Farinograph-E, Duisburg, Almanya) kullanilarak maksimum tepe noktasina kadar
yogrulmustur. Yogrulan hamur bes parcaya boliinmiis ve dort tanesi kullanilmistir.
Hamur parcalari elde yuvarlanmis ve 30 °C'de 30 dakika fermentasyon i¢in birakilmistir.
Ilk fermentasyondan sonra hamur, Shogren ve Finney (1984) tarafindan belirtilen
yonteme gore dnce inceltilmis, katlanmis, tekrar tabaka halinde inceltilmis ve rulo haline
getirilip tavaya alinmistir. Son fermentasyon siiresi 50 dakikadir. Ekmekler, firinda
(WIESHEU Wolfen GmbH, Wolfen, Almanya) 210 °C'de 15 dakika siireyle pisirilmistir.
Ekmek iiretimi iki tekrarli olarak yapilmustir. Oncelikle kontrol drnekleri {iretilmistir.
Kontrol o6rneklerine ek olarak, enzim (ksilanaz) ilavesi ile tam bugday ekmekleri de
tiretilmistir. Enzim, suda ¢6ziindiiriildiikten sonra yogurma asamasinda (3.0 mg enzim /
100 g un) ilave edilmistir. Hamur 6rnekleri fermentasyondan 6nce ve fermentasyondan
sonra alimistir. Hamur ve ekmek 6rnekleri gece boyunca -18 °C’de derin dondurucuda
bekletildikten sonra asagida belirtildigi gibi dondurularak kurutulmustur. Mikro ekmekler
toplam ve suda ¢oOziinen arabinoksilan analizinde kullanilmistir. Ekmek o6rneklerinde

yapilan diger tiim analizlerde makro ekmekler kullanilmigtir.

3.2.11.2.Makro (100 g) Tam Bugday Ekmek Uretimi

Tam bugday ekmekleri, modifiye edilen AACCI Metodu 10-10B'ye (AACC
International, 2000) gore iiretilmistir. Ekmek tiretim ekipmanlar Sekil 3.3’te verilmistir.
Formiil 100 g un (%14 km), 25 ml tuz ¢ozeltisi (iyotsuz, %6.0), 25 ml maya ¢ozeltisi
(%8.0) ve su (Farinograf su absorpsiyon degerine gore) icermektedir. Formiilasyona gore
hazirlanan hamur yogrulmustur (National Mfg, Lincoln, NE, ABD). Ekmek hamurlari iki
defa 30 dakikalik fermentasyona birakilmistir. Daha sonra hamura sekil verilmis ve

tavaya yerlestirilmistir. 45 dakika siiren son fermentasyon sonras1 ekmekler 25 dakika
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boyunca 230°C’de laboratuvar tipi doner firinda (Despatch, Minneapolis, MN, ABD)

pisirilmistir. Ekmek iiretimi iki tekrarli yapilmis olup ortalama degerler verilmistir.

National MFG Co. National MFG Co. Sekil National MFG Co. Despatch Firin
Karigtiric Verme Unitesi Fermentasyon Kabini
Sekil 3.3. Ekmek tiretim ekipmanlart.

3.2.12. Ekmek Kalite Degerlendirmeleri
3.2.12.1.Ekmek Hacmi

Ekmekler iiretildikten sonra 2 saat oda sicakliginda sogutulmus ve hacim 6l¢lim cihazi
(National Mfg, Lincoln, NE, ABD) kullanilarak hacimleri belirlenmistir. Hacim 6lgtim

cihazi, kolza tohumu ile yer degistirme prensibine gore ¢aligmaktadir.

3.2.12.2.Renk Analizi

Ekmeklerin L*, a*, b* renk degerleri (D65, 10°) renk 6l¢lim cihazi (MiniScan XE PLUS
Associates Laboratory Inc, Reston, VA, ABD) ile belirlenmistir (ASTM Metot No: E
1164, 2002).

3.2.12.3. Ekmek Kalite Degerlendirmesi

Tam bugday ekmeklerinin kalite degerlendirmesi Basman, Koksel ve Ng (2002)

tarafindan belirtilen metoda gore yapilmigtir. Tam bugday ekmeklerinin simetri ve kabuk
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rengi 5 puan (1 = kdtii ve 5 = ¢ok iyi); gozenek yapisi, ekmek i¢ rengi ve yumusaklik
degerleri 10 puan (1 = zayif ve 10 = ¢ok iyi) 6lgekleri kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.12.4. Tekstiir Analizi

Uretilen tam bugday ekmekleri 2 saat oda sicakligina geldikten sonra plastik torbalara
konularak bekletilmistir. Tekstiir analizi, AACCI Metot No:74-09 (AACCI, 2000)’a gore
TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Ingiltere) cihazi ile yapilmistir
(Sekil 3.4). Cihaz tizerinde 5 kg yiik hiicresi ve 36 mm silindirik prob kullanilarak tekstiir
analizi gergeklestirilmis ve sertlik degeri belirlenmistir. Sertlik analizde, 1.25 cm kesilen
iki dilim ekmek iist iiste konularak 1.7 mm/ sn test hizinda %40 sikistirma yapabilmek

icin gereken kuvvet (sertlik, gram-kuvvet (g-k)) olgtilmistiir (Sekil 3.5).

s T ———— .
e —

Sekil 3.4.  Tekstiir analizi. Sekil 3.5.  Sertlik egrileri.

3.2.13. Ekmek Bayatlama Ozellikleri

Kontrol ve enzim katkili (ksilanaz) tam bugday ekmeklerinin bayatlama 6zellikleri, 0., 1.
ve 3. giinlerde yapilan tekstiir analizi ile belirlenmistir. EKmek bayatlama 6zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla farkli giinlerde (0., 1. ve 3. giinler) yapilan tekstiir analizleri i¢in
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farkli ekmekler iiretilmis olup, her ¢esit i¢in 6 adet kontrol tam bugday ekmegi ve 6 adet
enzim katkili tam bugday ekmegi (yeni cesitler i¢in) liretilmistir.

3.2.14. Ornek Hazirlama

Arabinoksilan analizi icin:

Hamur ve ekmek ornekleri 24 saat siireyle dondurularak kurutulmustur (Christ, Alfa 1-4,
LDC-1M, Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz, Almanya).
Hem ekmek hem de hamur numuneleri laboratuvar tipi égiitiicti (GrindoMix GM200,
Retsch GmbH, Haan, Almanya) kullanilarak 6giitiilmistiir. Daha sonra 6giitiilen 6rnekler

500 pm elekten gegirilmis ve elek altinda kalan kisim analizlerde kullanilmistir.

Diger analizler icin:

Ekmek ornekleri 48 saat siireyle dondurularak kurutulmustur (Christ, Alfa 1-4 LDplus,
Osterode am Harz, Almanya) ve su sogutmali degirmen (FOSS, KNIFETEC 1095
Sample Mill, Hilleroed, Denmark) ile 6giitiilmiistiir. Daha sonra 6giitiilen 6rnekler 500
um gozenek agikligina sahip elekten gecirilmis ve elek altinda kalan kisim analizlerde

kullanilmastir.

3.2.15. Toplam Arabinoxylan (TOTAX) ve Suda Co6ziinen Arabinoxylan (WEAX)

Analizleri

Bugday, hamur ve ekmek 6rneklerinin suda ¢6ziinen arabinoksilan (WEAX) ve toplam
arabinoksilan (TOTAX) igerikleri Gebruers, Courtin ve Delcour (2009) metoduna gore
gaz kromatografisi (GC) yontemi ile belirlenmistir. Ekmek ornekleri gluten kalitesi
acisindan secilerek yiiksek, orta ve orta-diisiik gluten kalitesinde ii¢ ¢eside (Tosunbey,
Ikizce 96 ve Bayraktar 2000) ait mikro tam bugday ekmeklerinde analiz
gerceklestirilmistir. Analizde, her 6rnek igin iki ekstraksiyon yapilmis, her ekstraksiyon

icin HPLC asamasinda iki analiz yapilmis ve toplam dort sonug elde edilmistir.

Ilk olarak, karbonhidratlarin hidrolizi ve elde edilen monosakkaritlerin (MS) alditol

asetatlara tlirevlenmesi dahil olmak {izere Ornekler hazirlanmistir. Arabinoksilan
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icerikleri, gaz kromatografi ile analiz yapilarak elde edilen sonuglar iizerinden

hesaplanma yapilarak tespit edilmistir.

Hidroliz: TOTAX igeriklerinin belirlenmesi i¢in, numuneler (35 mg) 5.0 mL 2.0 M
trifloroasetik asit ile hidrolize edilmistir. WEAX iceriklerinin belirlenmesi igin,
numuneler (1000 mg) deiyonize su (7 °C) (w/v 1: 5) ile ekstrakte edilmistir. Santrifiij
sonras1 (10 dakika, 4000 xg, 4 °C), 1.25 mL ekstrakt alinmis ve 1.25 mL 4.0 M
trifloroasetik asit ile inkiibe edilerek (60 dakika, 110 °C) hidroliz yapilmistir.

Derivatizasyon: Alditol asetatlar, Englyst ve Cummings (1984) yontemine gore
hazirlanmistir. Derivatizasyon sonrasi elde edilen karisim, N-metilimidazol ve asetik
anhidrit ile kanistirilmistir. 10 dakika bekledikten sonra saf etanol, distile su ve
bromofenol mavi ¢gozeltisi (%0.04) ilave edilmistir. 7.5 M potasyum hidroksit ve DCIM
ilave edilmistir. Tiipler karigtirllmis ve faz ayrilmasindan sonra, tabandaki sar1 organik
faz (~1000 pl) bir pipetle alinmistir. Organik faz, kolonun zarar gérmesini 6nlemek igin
GC ile analizden o6nce bir Eppendorf tiiplinde susuz sodyum siilfat kullanilarak

kurutulmustur.

Gaz Kromatografisi: Alditol asetatlar, Perkin EImer Elite-17 kolon (boyutlar: 60 m, 0.25
ID, 0.25 DF) (Connecticut, ABD) kullanilarak Perkin Elmer Ins Clarus 500 Gaz
Kromatografi cihazi (Connecticut, ABD) ile ayrilmistir. Firin sicakligi olarak 250 °C ve
tespit (detection) sicakligi olarak 300 °C ayarlanmistir. Bilesenleri tespit edebilmek i¢in
alev iyonizasyon detektdrii (FID) kullanilmistir. Enjeksiyon 1 pL ayarlanmis ve tasiyict
gaz olarak He gazi 1 mL / dakika akis hiz1 ile kullanilmistir. Analiz siiresi 14 dakikadir.
Igne temizligi icin DCIM kullanilmustur.

Hesaplamalar: Kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlamak igin arabinoz, ksiloz, mannoz, galaktoz
ve glikoz kullanilmistir. Alloz, tiim GC kromatogram pik alanlarini normallestirmek i¢in
dahili standart olarak kullanilmistir. TOTAX ve WEAX igerikleri, kuru madde bazinda
0.88 x (% Ara + % Xyl) formiilii ile ayr1 ayri hesaplanmistir. Sonuglar iki tekrarin

ortalamasi alimarak bulunmustur. Suda ¢oziinmeyen arabinoksilan (WUAX)
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konsantrasyonu, TOTAX ve WEAX konsantrasyonlar1 arasindaki fark olarak

hesaplanmustir.

3.2.16. Toplam, Coziinen ve Coziinmeyen Besinsel Lif Analizi

Bugday ve ekmek Orneklerinin toplam, ¢oziinen ve ¢oziinmeyen besinsel lif analizi test
kiti kullanilarak AOAC’nin enzimatik ve gravimetrik yontemine gore belirlenmistir

(AOAC Metot No: 991.43, 1998).

3.2.17. Fitik Asit Analizi

Orneklerin fitik asit icerigi Vaintrauband ve Lapteva (1988) ve Aktas-AKkyildiz ve ark.
(2017)’na gore belirlenmistir. Orneklerde, 0.6 N HC1 ¢ozeltisi kullanilarak oda
sicakliginda 2 saat siireyle fitik asit ekstraksiyonu yapilmistir. Santrifiij (18550 xg, 30
dakika) ile siipernatant ayrilmis ve 0.75 ml siipernatanta %0.03 FeClz.6H20 igeren 0.25
ml “wade reagent” maddesi ilave edilmis ve karisim kisa bir siire vorteks ile
karistirllmistir.  Karisgim, 6600 xg'de 10 dakika siireyle santrifiij edilmis ve
spektrofotometre cihazi kullanilarak 500 nm'de suya kars1 absorbans degerleri

Olgtilmiistiir.

Fitik asit standardi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmis ve bu
cozeltilerin absorbans degerleri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
Kalibrasyon egrisi kullanilarak, oOrneklerin fitik asit miktar1 yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. Fitik asit standardi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede suya karsi elde edilen absorbans degerleri

Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Fitik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerleri

Konsantrasyon (x) Absorbans (y)
0.0 0.505
7.3 0.491
14.7 0.452
19.6 0.416
29.3 0.370
39.1 0.309
58.7 0.213

Fitik asit konsantrasyonu ve absorbans degerleri kullanilarak kalibrasyon egrisi

olusturulmus olup Sekil 3.6’da verilmistir. Kalibrasyon denklemi;

Absorbans (y) = -0.0052*[Konsantrasyon (x)] + 0.5192

olarak belirlenmis olup R? degeri 0.9931 olarak bulunmustur. Olusturulan kalibrasyon

egrisi kullanilarak 6rneklerin fitik asit miktarlart hesaplanmistir.

Kalibrasyon Egrisi
0.6
> 05 ¢-.q
%) e
*\\
_C-E 04 ‘*~‘\~~
2 03 R
Q o
< ~~~~~
0.2 y =-0.0052x + 0.5192
0.1 R2=0.9931
0
0 20 40 60 80

Konsantrasyon (x)

Sekil 3.6.  Fitik asit kalibrasyon egrisi.
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3.2.18. Mineral Madde Analizi

Bugday ve tam bugday ekmegi ornekleri basingli mikrodalga yas yakma yontemi ile
yakilmis ve bazi mineral madde igerikleri (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn, Al, S) Kagar
ve Inal (2008) metoduna gére ICP OES cihazi (Perkin Elmer Optima 8000, Waltham,
MA, ABD) ile belirlenmistir.

3.2.19. Mineral Maddelerin in vitro Biyoyararlanimi Analizi

Calismada kullanilan bugdaylardan elde edilen tam bugday unlar ile yapilan tam bugday
ekmeklerinin in vitro mineral madde biyoyararlanim analizi i¢in tam bugday
ekmeklerinin Suliburska ve Krejpcio (2014)’e gore enzimatik sindirimi yapilmistir. Tam
bugday ekmeklerinin mineral madde biyoyararlanimi, sindirim sonrasinda kalan mineral

madde miktarinin tam bugday ekmegindeki baslangi¢c mineral madde miktarina oranidir.

1 g ornek igerisine 10 mL deiyonize su eklenerek vorteks ile karistirilmigtir. 0.1 N HCI
eklenerek pH 2.0’ ye ayarlanmistir. Pepsin sollisyonu eklenerek oOrnekler 37°C’de
calkamali su banyosunda 2 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Sonrasinda NaHCOs3
(%6) ile pH 6.8 — 7.0 araliginda olacak sekilde ayarlanmistir. Pankreatin soliisyonu ilave
edilerek 37 °C’de calkamali su banyosunda 4 saat inkiibasyona birakilmistir. Ornekler,
20 dakika santrifiij edilmis (10000 rpm) ve sonrasinda siipernatant alinip ayri bir tiipe
konulmustur. Bu 6rneklerde bazi mineral madde igerikleri (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P,
Zn, Al, S) Kacar ve Inal (2008) metoduna gére ICP OES cihaz1 (Perkin Elmer Optima
8000, Waltham, MA, ABD) ile belirlenmistir.

3.2.20. Safra Asidi Baglama Kapasitesi Analizi

Orneklerin (bugday) safra asidi (SA) baglama kapasiteleri Zacherl, Eisner ve Engel
(2011) ve Cornfine ve ark. (2010) metotlarinda bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. 50 mg kirma, 100 pL deiyonize su ile karistirilarak 6rnegin nemlenmesi
saglanmis ve oda sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Mide sindirimi simiilasyonu igin,
1 ml 0.01 N HCI1 ¢dzeltisi ilave edilmis ve vorteks karistiricida 10 saniye karistirilmistir.
Numuneler 1 saat boyunca 37 °C’de galkalamali su banyosuna konulmustur. Bagirsak

sindirimi simiilasyonu i¢in, 1 ml pankreatin-safra asidi karistmimna (Sodyum
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Taurodeoksikolat hidrat-TDC) ve 0.1 ml NaOH ¢ozeltisi (0.1 N, pH = 6.3) ilave edilmis
ve vorteks karigtiricida 10 saniye karistirilmistir. Numuneler 1 saat boyunca 37 °C’de
calkalamali suyu banyosuna konulmus ve her 15 dakikada bir 10 saniye boyunca vorteks

karistiricida karistirilmastir.

Numuneler, 20 °C sicaklikta 10000 rpm hizda santrifiij edilmis, sindirim enzimlerini
inaktive etmek i¢in 90 °C’de 5 dakika kaynatilmistir. Siipernatant, metanol ile
kanistirllmis ve oda sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. 5 mM KH2P04 ¢ozeltisi ilave

edilmis ve vorteks karistiricida karistirilmgtir.

Bagli olmayan saftra asitlerinin 6l¢iimii C18 kolonu kullanilarak HPLC cihaz1 (Agilent
HPLC 1200, Foster City, CA) ile gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak, metanol-sodyum
fosfat-su ¢ozeltisi kullanilmistir. Numuneler 0.45 pm'lik siringa ucu filtreden siiziilmiis
ve HPLC enjeksiyonu igin kullanilmigtir. Safra asidinin (Sodyum Taurodeoksikolat)
Olctimii i¢in Oncelikle kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve sonuglar bu kalibrasyon egrisine
gore hesaplanmistir. Analiz, 40 °C kolon sicakliginda, 0.8 mL / dakika akis hizinda 20
nL ornek enjekte edilerek yapilmistir. Toplam analiz siiresi 15 dakika olup 7. dakikadan
sonra 200 nm dalga boyunda Diode Array Dedector (DAD) kullanilarak sonug elde
edilmistir. Analizde, seliiloz negatif kontrol 6rnegi, kolestiramin ise pozitif kontrol 6rnegi
olarak kullanilmstir. Safra asidi (Sodyum Taurodeoksikolat-TDC) standardi kullanilarak
farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozeltilerin HPLC’de elde edilen pik

alanlar Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. Safra asidi (taurodeoksikolik asit) ¢ozeltilerinin pik alanlari.

Konsantrasyon (mg/ml) HPLC Pik Alam
3.773 65114.1
1.886 32060.0
0.943 15339.4
0.472 6740.6
0.236 2510.3
0.118 1172.5
0.059 556.9
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Safra asit konsantrasyonu ve pik alan1 (Sekil 3.7) degerleri kullanilarak kalibrasyon egrisi

olusturulmus olup Sekil 3.8’de verilmistir. Kalibrasyon denklemi;

Pik Alani (y) = 17544*[Konsantrasyon (x)] -1122.3

olarak belirlenmis olup R? degeri 0.9997 olarak bulunmustur. Olusturulan kalibrasyon

egrisi kullanilarak 6rneklerin safra asidi baglama kapasiteleri hesaplanmuistir.

Sekil 3.7.  Safra asidine ait 6rnek HPLC kromatogrami
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y = 17544x - 1122.3 ‘
R?=10.9997 .

Sekil 3.8.  Safra asidi kalibrasyon egrisi.
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HPLC’deki analiz sonunda elde edilen grafikte pik degeri altinda kalan alan, 6rnek
tarafindan baglanamamis SA miktarini (serbest SA miktar1) vermektedir. Bu deger,
ornege ilave edilen toplam SA miktarindan cikarilarak 6rnegin SA baglama kapasitesi
degeri bulunmustur. SA baglama kapasitesi 2 farkli sekilde, pmol/100g ve kolestiramine

gore % olarak ifade edilmistir.

3.2.21. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Bugday 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 Singleton ve Rossi (1965) ve Gao
ve ark. (2002) metotlarina gore Folin-Ciocalteu kullanilarak spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

3.2.22. In vitro Tahmini Glisemik Indeks Tayini

Tam bugday ekmeklerinin in vitro glisemik indeks degerleri Englyst, Kingman ve
Cummings (1992) ve Goiii, Garcia-Alonso ve Saura-Calixto (1997) metotlarina gore
belirlenmistir. Referans olarak beyaz ekmek kullanilmistir. 100 mg 6rnek 50 ml tiip
igerisine tartilmis ve 10 adet cam boncuk (4 mm ¢apinda) ilave edilmistir. Tiiplere 0.05
M HCl igeren 2 ml pepsin ¢dzeltisi ilave edilmis ve tiipler ¢alkalamali su banyosunda 37
°C’de 30 dk inkiibasyona birakilmistir. Sodyum asetat (4 ml, 0.5 M) ilavesinin ardindan
0. dk i¢in 100 pl alinarak 1 ml etanol (%50) iceren Eppendorf tiiplere aktarilmistir.
Tiiplere a-amilaz ve amiloglukozidaz igeren enzim c¢ozeltisi (1 ml) ilave edilerek
calkalamal1 su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun 90. dakikasinda 0.1
ml 6rnek alinarak enzimatik reaksiyonu bitirmek i¢in 1 ml etanol (%50) igeren Eppendorf
tiiplere ilave edilmistir. Tipler 800 g hizinda 10 dk santrifiij edildikten sonra stipernatant
kismindan glukoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD) kullanilarak spektrofotometrik olarak

glukoz miktar1 belirlenmistir.

Hidroliz indeksi (HI) yukarida belirtildigi gibi inkiibasyon siiresince belirlenen glukoz
konsantrasyon degerlerinin grafige alinmasi ile elde edilen egrinin altinda kalan alanin,
referans materyalin (beyaz ekmek) egrisinin altinda kalan alana bdliinmesiyle elde

edilmigtir. Tahmini glisemik indeks (GI) degeri de hidroliz indeks degerinden
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yararlanilarak asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Goii, Garcia-Alonso ve
Saura-Calixto, 1997).

GI = 39.71 + 0.549 * HI

3.2.23. istatistik Analizi

Biitiin analizler en az 2 tekrarli olarak yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Analiz
sonuglart JMP yazilimi (Version 11.0.0, SAS Institute Inc., 2013) kullanilarak varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda (p<0.05),
ortalamalar LSD testi ve t testi kullanilarak karsilastirilmistir. GenStat yazilimi (14. baski,
VSN International Ltd., Hemel Hempstead, ingiltere) kullanilarak, temel bilesen analizi

(PCA) yapilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclar
4.1.1. Bin Tane Agirhgi

Calismada kullanilan gesitlerin bin tane agirligi sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir. Yeni
cesitlerin bin tane agirhigi, Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirasiyla 27.8 - 39.8 g ve 28.8
- 33.8 g arasinda degisim gostermistir. Eski ¢esitlerin Ankara lokasyonundaki bin tane
agirhigi 27.5 - 38.8 g arasinda degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez, Karakilgik
ve Siinter’e ait bin tane agirligi degerleri sirasiyla 29.6, 43.5 ve 22.3 g olarak saptanmustir.
Calismada kullanilan ¢esitler arasinda bin tane agirligi bakimindan istatistiksel olarak

onemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Calismada kullanilan yeni cesitler arasinda bin tane agirligi bakimindan Ankara
lokasyonunda, Bayraktar 2000 cesidinde en yiiksek deger (39.8 g), Esperia ve ikizce 96
cesitlerinde ise en diisiik degerler (27.8 ve 27.9 g) saptanmustir. Sivas lokasyonunda ise
en yliksek bin tane agirligr degeri Demir 2000 cesidinde (33.8 g), en diisiik deger ise
Tosunbey c¢esidinde (28.8 g) tespit edilmistir. Calismada kullanilan eski ¢esitler arasinda
bin tane agirligi bakimindan, Ankara 093/44 ve Siirak 1593/51 gesitlerinde en yiiksek
deger (38.6 ve 38.8 g), Ak 702 ¢esidinde ise en diisiik deger (27.5 g) tespit edilmistir.

Bin tane agirligi bakimindan yeni ve eski gesitler Ankara lokasyonunda beraber
degerlendirildiginde, Bayraktar 2000 ¢esidinde en yiiksek deger (39.8 g), Ak 702, Esperia
ve Ikizce 96 cesitlerinde ise en diisiik degerler (27.5, 27.8, 27.9 g) saptanmistir. Tiim
bugday Ornekleri arasinda Ankara lokasyonunda en diigiik bin tane agirhigi yerel

bugdaylardan biri olan Siinter’de (22.3 g) saptanmustir.

Bugdayin kalitesinin belirlenmesinde ilk olarak fiziksel 6zellikleri dikkate alinir. Bin tane
agirlig1 ve hektolitre agirligi, bugday kalitesinin belirlenmesinde en temel analizlerdendir
ve 1slah ¢aligmalarinda seleksiyon amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bin tane

agirhigi, tane yogunlugu ve biiyiikliigiine bagli olarak degismekte olup bugday
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Cizelge 4.1. Bugday orneklerinin bin tane agirlig1 ve hektolitre agirlig1 sonuglari.

Bin Tane Agirligi Hektolitre Agirhig
(9) (kg/hl)

Cesitler

Ankara Sivas Ankara Sivas
Yeni cesitler
Esperia 27.8 k 30.1 e 74.4 | 756 C
Kenanbey 325 e 316 c 76.1 k 75.0 d
Tosunbey 316 g 28.8 f 80.7 cd 774 b
Bayraktar 2000 398 b 308 d 81.7 a 773 Db
Demir 2000 29.7 i 338 a 76.6 | 775 b
Ikizce 96 279 k 327 b 796 g 80.0 a
Eski cesitler
Kirag 66 31.7 fg 80.7 ¢
Bolal 2973 29.1 80.4 de
Bezostaja 1 334 d 78.6 i
Yektay 406 30.7 h 80.3 e
Stirak 1593/51 388 ¢ 81.0 b
Ankara 093/44 386 ¢ 813 b
Kose 220/39 32.2 ef 799 f
Sivas 111/33 28.6 | 78.8 i
Ak 702 275 k 793 h
Yerel bugdaylar
Siyez 29.6 i -
Karakilgik 435 a -
Stinter 22.3 | -
Yeni gesitler® 315 31.3 78.2* 77.1
Eski gesitler® 32.3 80.0*
Yerel bugdaylar® 31.8

Aymni siitunda farkl kiiciik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
vardir (p <0.05).

“Ortalama degerler.

Aymi siitunda "*" ile isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir
(p <0.05). Farklar 6nemsiz oldugunda harflendirme yapilmamustir.
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tanesindeki endosperm miktar1 hakkinda fikir vermektedir. Bin tane agirliginin yiiksek
olmasi, endospermin tanenin diger kisimlarina gére daha fazla oldugu ve dolayisiyla un
verimi potansiyelinin daha yiiksek oldugunu ifade eder (Koksel ve ark., 2000; Ozkaya ve
Ozkaya, 2005).

Col (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ge¢misten gilinlimiize ekmeklik bugday
cesitlerinin verim ve kalite 6zelliklerindeki gelismeler arastirllmistir. Calismada, Bolal-
2973, Lancer, Kirag-66, Gerek-79, Karasu-90, Dogu-88, Dagdas-94, Demir-2000,
Karahan-99 ve Bagci-2002 olmak iizere toplam 10 tane ekmeklik bugday ¢esidi
kullanilmis olup bin tane agirliginin 26.7-32.0 g arasinda degistigi bildirilmistir. Sahin ve
ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen calismada, 20 adet ¢esit ve hatlardan olusan ekmeklik
bugday genotiplerinin kalite ve teknolojik Ozellikleri degerlendirilmistir. Calisma

sonuclarina gore, bin tane agirlig1 degerlerinin 31.94 — 38.65 g arasinda degistigi tespit

edilmistir.

4.1.2. Hektolitre Agirhg:

Bugday ¢esitlerinin hektolitre agirligi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Yeni gesitlerin
hektolitre agirligt Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirasiyla 74.4 - 81.7 kg/hl ve 75.0 -
80.0 kg/hl arasinda degisim gostermistir. Ankara lokasyonunda eski ¢esitlerin hektolitre
agirh@ 78.6 - 81.3 kg/hl arasinda degisim gostermistir. Calismada kullanilan gesitler
arasinda hektolitre agirlig1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Ankara lokasyonunda yeni ¢esitler arasinda, Bayraktar 2000 ¢esidinde en yiiksek deger
(81.7 kg/hl), Esperia gesidinde ise en diisiik deger (74.4 kg/hl) saptanmistir. Sivas
lokasyonunda yeni bugday cesitleri arasinda ikizce 96 ¢esidinde en yiiksek hektolitre
agirh@r degeri (80.0 kg/hl), Kenanbey cesidinde ise en diisik deger (75.0 kg/hl)
saptanmustir. ESki ¢esitler arasinda, Ankara 093/44 ve Siirak 1593/51 gesitlerinde en
yiiksek hektolitre agirligi degerleri (81.3 ve 81.0 kg/hl), Bezostaja 1 ve Sivas 111/33
cesitlerinde ise en diislik hektolitre agirligi degerleri (78.6 ve 78.8 kg/hl) tespit edilmistir.
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Ankara lokasyonunda yeni ve eski gesitler beraber degerlendirildiginde, Bayraktar 2000
¢esidinde en yiiksek deger (81.7 kg/hl), Esperia ¢esidinde ise en diisiik deger (74.4 kg/hl)

saptanmistir.

Col (2017) tarafindan yapilan c¢alismada gecmisten giiniimiize ekmeklik bugday
cesitlerinin verim ve kalite 6zelliklerindeki gelismeler aragtirilmistir. Calismada, Bolal-
2973, Kirag-66, Lancer, Dogu-88, Gerek-79, Karasu-90, Karahan-99, Dagdas-94, Bagci-
2002 ve Demir-2000 olmak tizere toplam 10 tane ekmeklik bugday c¢esidi kullanilmis
olup hektolitre agirliginin 69.6-80.2 kg/hl arasinda degistigi bildirilmistir. Sahin ve ark.
(2019) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, 20 adet ¢esit ve hatlardan olugsan ekmeklik bugday
genotiplerinin kalite ve teknolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina

gore, hektolitre agirligi degerlerinin 73.13 — 78.18 kg/hl arasinda degistigi tespit

edilmistir.

4.1.3. SKCS Sonuglari

Bugday tane sertligini Olgmek igin birgok yontem gelistirilmis olup, SKCS son
zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. SKCS sertlik indeksi yiiksek olan
cesitler sert, diisiik olanlar ise yumusak tane yapili olarak kabul edilmektedir (Williams,
2011).

SKCS'den elde edilen bugdaylarin sertlik indeksi ve sertlik siniflandirilmasi Cizelge
4.2'de verilmistir. Yeni gesitlerin sertlik indeksi, Ankara ve Sivas lokasyonlarinda
sirastyla 30.1 - 78.0 ve 25.5 - 74.8 arasinda degisim gostermistir. Eski ¢esitlerin Ankara
lokasyonundaki sertlik indeksi 37.9 - 71.5 arasinda degisim gostermistir. Yerel
bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve Siinter’e ait sertlik indeksi degerleri sirasiyla -5.0, 66.9
ve 70.1 olarak saptanmigtir. Calismada kullanilan c¢esitler arasinda sertlik indeksi

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Ankara lokasyonunda yeni bugday cesitleri arasinda Kenanbey ve Tosunbey ¢esitlerinde
en yiiksek (78.0 ve 77.5), Bayraktar 2000 ¢esidinde ise en diisiik sertlik indeksi (30.1)

saptanmustir. Sivas lokasyonunda yeni bugday cesitleri arasinda Tosunbey, Kenanbey ve
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Esperia gesitlerinde en yiiksek sertlik indeksi degerleri (74.8, 69.5 ve 68.5), Bayraktar
2000 ¢esidinde ise en diisiik deger (25.5) saptanmustir. Eski ¢esitler arasinda, Kirag 66
¢esidinde en yiiksek sertlik indeksi degeri (71.5), Sivas 111/33 ¢esidinde ise en diisiik
sertlik indeksi degeri (37.9) saptanmustir.

Sadece yeni gesitler goz oniine alindiginda, SKCS sertlik siniflar1 bakimmdan Ankara
lokasyonunda bes ¢esit sert ve bir ¢esit yumusak olarak siniflandirilmis olup, genelde
cesitlerin her iki lokasyonda da benzer sertlik sinifinda olduklari tespit edilmistir. Sadece
Ikizce 96 ve Demir 2000 gesitleri Ankara lokasyonunda sert, Sivas lokasyonunda orta sert

olarak siniflandirtlmistir.

Ankara lokasyonunda yeni cesitler ve eski g¢esitler beraber degerlendirildiginde,
Kenanbey ve Tosunbey cesitlerinde en yiiksek sertlik indeksi degerleri (78.0 ve 77.5),
Sivas 111/33 ¢esidinde ise en diisiik sertlik indeksi degeri (37.9) saptanmistir. Tim
bugday ornekleri arasinda Ankara lokasyonunda en diigiik sertlik indeksi degeri yerel

bugdaylardan biri olan Siyez bugdayinda (-5.0) saptanmuistir.

Eski cesitler siniflandirilirken ikisi sert, dordii orta sert, {icli ise orta yumusak olarak
siniflandirilmistir. Genellikle, eski gesitler yeni cesitlerden daha yumusaktir. Ote yandan,
yerel bugdaylardan iki tanesi (Karakilgik ve Siinter) sert olarak siniflandirilmais, bir tanesi
(Siyez) ise -5 sertlik indeksi degeri ile ekstra yumusak olarak siniflandirilmistir. SKCS
cthazi, Siyez’den ¢ok daha sert yapida olan yeni 1slah edilmis bugdaylarin sertligini
olegmek i¢in gelistirilmis bir cihazdir ve Siyez gibi ¢ok yumusak yapida olan yerel
bugdaylar cihazin kalibrasyon aralifi disinda kalabilmektedir. Bu nedenle negatif
degerler elde edilmis olup literatiirde de benzer negatif sertlik degerlerine rastlanmistir.
Corbellini ve ark. (1999) Siyez numunelerinin SKCS sertlik indeksinin —14.8 ila 4.0

arasinda degistigini bildirmistir.

Sahin ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, 20 adet ¢esit ve hatlardan olusan
ekmeklik bugday genotiplerinin kalite ve teknolojik Ozellikleri degerlendirilmistir.

Calisma sonuglarina gore, SKCS cihazi ile elde edilen sertlik degerleri %29.78 - 87.66
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Cizelge 4.2. Bugday orneklerinin sertlik indeksi degerleri ve sertlik siniflandirmalart.

Ankara Sivas
SKCS Sertlik Sertlik SKCS Sertlik Sertlik
Indeksi Simiflandirmasi Indeksi Smiflandirmasi
Cesitler
Yeni cesitler
Esperia 711 b Sert 68.5 a Sert
Kenanbey 78.0 a Sert 69.5 a Sert
Tosunbey 775 a Sert 748 a Sert
Bayraktar 2000 30.1 k Yumusak 255 ¢ Yumusak
Demir 2000 68.4 cde Sert 60.9 b Orta Sert
Ikizce 96 68.6 cd Sert 60.2 b Orta Sert
Eski cesitler
Kirag 66 715 b Sert
Bolal 2973 429 i Orta Yumusak
Bezostaja 1 66.7 e Sert
Yektay 406 449 h Orta Sert
Stirak 1593/51 43.9 hi Orta Yumusak
Ankara 093/44 448 h Orta Sert
Kose 220/39 474 ¢ Orta Sert
Sivas 111/33 379 j Orta Yumusak
Ak 702 504 f Orta Sert
Yerel bugdaylar
Siyez -5.0 | Asirt Yumusak
Karakilgik 66.9 de Sert
Stinter 70.1 bc Sert
Yeni gesitler * 65.6 59.9
Eski cesitler * 50.1
Yerel bugdaylar® 44.0

Avyni siitunda farkli kiigiik harflerle belirtilmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).

“Ortalama degerler.

(SKCS: Single Kernel Characterization System - Tek Tane Karakterizasyon Sistemi).
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arasinda tespit edilmistir. Kaplan Evlice ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada,
2010-2011 dretim sezonunda alt1 bolgede yetistirilen ve dokuz denemeden elde edilen
ekmeklik bugdaylarda, ekmek hacmi ve bazi kalite kriterleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, 6rneklerin SKCS sertlik degerleri %6.5-87.4

arasinda degismis olup, sonuclar biiyiik bir varyasyon gostermistir.

Bugday cesitleri arasinda sertlik, bin tane agirli1 ve hektolitre agirligir bakimindan genis
bir varyasyon tespit edilmistir ve tez calismasi igin se¢ilen materyalin {lilkemiz
topraklarinda yetistirilen yeni gesitleri, eski gesitleri ve yerel bugdaylari temsil ettigi
sonucuna varilabilmektedir. Sonuglar 6rneklerin saglam oldugunu ve ticari degeri olan

zarar gdrmemis bugdaylar1 temsil ettigini gostermistir.

Bugday 6rneklerinin SKCS cihazindan elde edilen tane rutubeti, tane ¢ap1 ve tane agirligi
sonuclart Cizelge 4.3’te sunulmustur. Bugdaylarin tane rutubetleri Ankara ve Sivas
lokasyonlarinda sirasiyla % 9.21 - 11.08 ve % 10.17 - 11.13 arasinda degismistir.
Bugdaylarin tane ¢aplar1 Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirasiyla 2.32 - 3.20 mm ve
2.65 - 2.92 mm arasinda degismistir. SKCS cihazi ile yapilan analizde bugdaylarin tane
agirliklari, Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirastyla 25.9 - 43.9 mg ve 30.3 - 35.6 mg
araliginda tespit edilmistir. Calismada kullanilan gesitler arasinda tane agirligi, rutubeti

ve ¢ap1 bakimidan 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Son zamanlarda diinya ¢apinda, bugdayin degistigini, eski ve yeni bugdaylar arasinda
biiyiik farkliliklar oldugunu iddia eden yaymlar vardir. Bu ¢alismada yapilan fiziksel
analiz sonuclari, 6rnek gruplar1 arasinda (eski ve yeni) bin tane agirligi ve hektolitre
agirlig agisindan biiylik farklilik olmadigini gostermistir. Ancak, eski gesitler genellikle
yeni ¢esitlerden daha yumusak olarak bulunmustur. Son yillarda gelistirilen ¢esitlerin
daha sert olmasi, ekmeklik bugday 1slah ¢alismalarinda yeni ¢esit gelistirilirken daha iyi
ekmeklik kalitesi ile iligkilendirilen sertligin 6énemli bir seleksiyon Kriteri olarak kabul

edilmesi ve sert bugdaylarin daha ¢ok secilmesinden kaynaklaniyor olabilir.
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Cizelge 4.3. Bugday orneklerinin SKCS cihazi ile belirlenen tane rutubeti, tane ¢ap1 ve tane agirhigi degerleri.

SKCS Tane Rutubeti (%) SKCS Tane Capi (mm) SKCS Tane Agirligi (mg, KM)
Cesitler Ankara Sivas Ankara Sivas Ankara Sivas
Yeni cesitler
Esperia 10.81 b 10.38 cd 2.63 g 2.65 d 30.5 hi 316 cd
Kenanbey 10.15 de 1113 a 2.76 def 283 b 319 ef 32.7 bc
Tosunbey 10.02 fg 10.17 e 2.78 de 2.67 cd 32.1 ef 303 d
Bayraktar 2000 11.08 a 10.85 b 297 Db 273 ¢ 403 b 325 Dbc
Demir 2000 1051 c 1050 c 2.75 ef 292 a 31.0 fgh 356 a
Ikizce 96 1049 c 10.26 de 273 f 2.87 ab 30.8 ghi 334 b
Eski cesitler
Kirag 66 9.50 hi 285 ¢ 32.9 de
Bolal 2973 9.58 hi 2.65 g 29.9 hij
Bezostaja 1 1045 c 2.80 d 339 d
Yektay 406 10.25 d 273 f 31.7 fg
Siirak 1593/51 10.20 de 293 b 392 ¢
Ankara 093/44 10.13 ef 296 b 390 c
Kose 220/39 10.00 g 273 f 333 d
Sivas 111/33 9.21 k 2.63 ¢ 29.0 |j
Ak 702 9.36 | 267 g 289 j
Yerel bugdaylar
Siyez 9.60 h 232 i 29.9 ij
Karakilgik 10.01 ¢ 3.20 a 439 a
Stinter 9.47 ij 247 h 259 k
Yeni gesitler * 10.51 10.55 2.77 2.78 32.8 32.7
Eski cesitler ¢ 9.85 2.77 33.1
Yerel bugdaylar® 9.69 2.66 33.2

Aynu siitunda farkl kiigiik harflerle belirtilmis degerler arasinda istatistiksel olarak onemli fark vardir (p <0.05). *Ortalama degerler. (SKCS: Single Kernel Characterization System - Tek Tane
Karakterizasyon Sistemi).
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4.2. Bugday Orneklerinin Kimyasal ve Reolojik Ozellikleri
4.2.1. Protein Oram

Protein miktar1 iklim kosullarindan ve yetistirme tekniginden en ¢ok etkilen kriterlerden
biri olmasina ragmen (Bushuk, 1982; Aktan, 1992), bugday c¢esitlerinin kalitesinin
belirlenmesinde en etkili kriterlerden biridir (Williams ve ark., 1986). Calismada
kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma 6rneklerinin protein oranlari Cizelge 4.4’te
verilmistir. Yeni gesitlerin protein orani, Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirasiyla %12.0
- 146 ve %10.1 - 16.9 arasinda degisim gostermistir. Eski ¢esitlerin  Ankara
lokasyonundaki protein oran1 %10.8 - 15.6 arasinda degisim goOstermistir. Yerel
bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve Siinter’e ait protein orani degerleri sirasiyla %16.8,
16.0 ve 13.9 olarak saptanmistir. Calismada kullanilan gesitler arasinda protein orani

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Col (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ge¢misten bugiine kadar ekmeklik bugday
cesitlerinin bazi 6zelliklerindeki gelismeler arastirilmistir. Calismada, Kirag-66, Lancer,
Bolal-2973, Dogu-88, Gerek-79, Karasu-90, Karahan-99, Bagci-2002, Dagdas-94 ve
Demir-2000 olmak tizere toplam 10 tane ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmis olup protein
oraninin %8.7-11.6 arasinda degistigi bildirilmistir. Sahin ve ark. (2019) tarafindan
yiriitiilen ¢alismada, 20 adet g¢esit ve hatlardan olusan ekmeklik bugday genotiplerinin
kalite ve teknolojik o6zellikleri degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina goére, protein

PR

oraninin %12.29 -14.10 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan yeni g¢esitler arasinda protein orani bakimindan Ankara
lokasyonunda, Esperia ve Tosunbey gesitlerinde en yiiksek deger (%14.5 ve 14.6),
Bayraktar 2000 ¢esidinde ise en diisiik deger (%12.0) saptanmustir. Sivas lokasyonunda
ise en yiiksek protein oran1 Ikizce 96 ¢esidinde (%16.9), en diisiik deger ise Kenanbey
¢esidinde (%10.1) tespit edilmistir.

Calismada kullanilan eski ¢esitler arasinda protein oran1 bakimindan, Sivas 111/33
¢esidinde en yiiksek deger (%15.6), Ankara 093/44 ¢esidinde ise en diisiik deger (%10.8)

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Tam bugday orneklerine ait protein sonuglari.

Protein Orant (%, km)

Ornekler
Ankara Sivas
Yeni cesitler
Esperia 145 d 141 d
Kenanbey 131 h A 101 f B
Tosunbey 146 d 146 ¢
Bayraktar 2000 120 k B 126 e A
Demir 2000 136 g B 154 b A
Ikizce 96 125 j B 169 a A
Eski cesitler
Kirag 66 114 |
Bolal 2973 13.2 h
Bezostaja 1 141 e
Yektay 406 126 |
Stirak 1593/51 12.8 i
Ankara 093/44 108 m
Kose 220/39 13.2 h
Sivas 111/33 156 ¢
Ak 702 122 k
Yerel bugdaylar
Siyez 16.8
Karakil¢ik 16.0
Stinter 139 f
Yeni gesitler” 1338 Y 13.95
Eski gesitler” 1288 Y
Yerel bugdaylar® 1556 X

Avyni siitunda farkli kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel
olarak onemli fark vardir (p <0.05).

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

“Ortalama degerler.

Ayni siitunda koyu renkli “XY” ile isaretlenmis olan ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak onemli fark vardir (p <0.05).
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Protein orani bakimindan Ankara lokasyonunda yeni ve eski ¢esitler beraber
degerlendirildiginde, Sivas 111/33 ¢esidinde en yiiksek deger (%15.6), Ankara 093/44
cesidinde ise en diislik deger (%10.8) saptanmistir. Tiim bugday 6rnekleri arasinda en
yiiksek protein orani yerel bugdaylardan biri olan Siyez bugdayinda (%16.8), en diisiik
protein orani eski ¢esitlerden biri olan Ankara 093/44 ¢esidinde (%10.8) saptanmuistir.
Brandolini, Hidalgo ve Moscaritolo (2008) tarafindan yapilan ¢alismada siyez (Triticum
monococcum) bugdaylarinin ekmeklik bugdaylara kiyasla daha yiiksek protein oranina

sahip oldugu belirtilmis olup sonuglar bu tez ¢alismasi ile uyumludur.

Ortalama protein oran1 bakimindan yeni ¢esitler, eski cesitler ve yerel bugdaylar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ortalama protein
oran1 bakimindan yerel bugdaylar, yeni ¢esitler ve eski ¢esitler karsilastirildiginda, yerel

bugdaylarin en yiiksek protein oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Zeleny Sedimentasyon Degerleri

Calismada yer alan yeni ve eski cesitlere ait tam bugday unlarinin Zeleny sedimentasyon
ve modifiye Zeleny sedimentasyon degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Yeni gesitlerin
Zeleny sedimentasyon degerleri 12 - 19 ml, modifiye Zeleny sedimentasyon degerleri ise
23 - 32 ml arasinda degismis ve sirasiyla ortalamalar1 16 ve 28 ml olarak belirlenmistir.
Eski ¢esitlerin Zeleny sedimentasyon degerleri 10 - 20 ml, modifiye Zeleny
sedimentasyon degerleri ise 15-33 ml arasinda deZismis ve sirasiyla ortalama degerleri
15 ve 23 ml olarak belirlenmistir. Biitiin ¢esitler arasindaki farklar sedimentasyon

analizleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada yer alan yeni cesitler arasinda, Demir 2000 cesidinde en yiiksek Zeleny
sedimentasyon degeri (19 ml), Demir 2000 ve Esperia gesitlerinde ise en yliksek modifiye
Zeleny sedimentasyon (32 ve 32 ml) degeri saptanmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinde en
diisiik Zeleny sedimentasyon ve modifiye Zeleny sedimentasyon degeri (12 ve 23 ml)
tespit edilmistir. Eski c¢esitler arasinda, Bezostaja 1 c¢esidinde en yiiksek Zeleny
sedimentasyon ve modifiye Zeleny sedimentasyon degeri (20 ve 33 ml), Ak 702 ¢esidinde
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Cizelge 4.5. Tam bugday unlarinin Zeleny sedimentasyon ve modifiye Zeleny

sedimentasyon degerleri

Zeleny Sedimentasyon

Cesitler Degeri (ml)
Yeni cesitler

Esperia 16 cd
Kenanbey 18 abc
Tosunbey 16 cd
Bayraktar 2000 12 efg
Demir 2000 19 ab
Ikizce 96 13 ef
Eski cesitler

Kirag 66 18 bc
Bolal 2973 11 gh
Bezostaja 1 20 a
Yektay 406 17 bc
Stirak 1593/51 16 cd
Ankara 093/44 14 de
Kose 220/39 11 fgh
Sivas 111/33 20 a
Ak 702 10 h
Yeni gesitler” 16
Eski cesitler® 15

Modifiye Zeleny
Sedimentasyon Degeri

(ml)

32 a

28
31
23
32
26

23
20
33
19
26
22
21

o oD D9 5 D

—h
('Q(Q

25 d

15

28 *
23 *

Sonuglar %14 rutubet esasina gore verilmistir.
Avyni siitunda farkli kiigiik harflerle belirtilmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir

(p<0.05).

“Ortalama degerler

Ayni siitunda "*" ile isaretlenmig ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir

(p<0.05).
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ise en diisiik Zeleny sedimentasyon ve modifiye Zeleny sedimentasyon degeri (10 ve 15

ml) bulunmustur.

Calismada yer alan tiim bugday oOrnekleri beraber degerlendirildiginde (yeni ve eski
cesitler), en yiiksek Zeleny sedimentasyon degeri Bezostaja 1 ve Sivas 111/33 ¢esitlerinde
(20 ve 20 ml), en yiiksek modifiye Zeleny sedimentasyon degerleri ise Demir 2000,
Esperia ve Bezostaja 1 (32, 32 ve 33 ml) ¢esitlerinde tespit edilmistir. En diisiik Zeleny
sedimentasyon ve modifiye Zeleny sedimentasyon degeri ise Ak 702 ¢esidinde (10 ve 15

ml) saptanmustir.

Cansiz ve ark. (2020) tarafindan yliriitiillen ¢aligmada tam bugday ununun Zeleny
sedimentasyon degeri ortalama 17 ml olarak bildirilmistir. Pasa (2010) tarafindan yapilan

tez calismasinda tam bugday ununun Zeleny sedimentasyon degeri 10> olarak verilmistir.

4.2.3. Farinograf Analiz Sonuglari

Calismada yer alan yeni ve eski cesitlere ait tam bugday unlarimin Farinograf gelisme
stiresi (dk:sn), Farinograf su absorpsiyonu (%) (neme gore diizeltilmis), Farinograf
stabilite (dk:sn), yumusama derecesi (tepe noktasindan itibaren 12. dk) (BU), Farinograf
kalite sayis1 (FKS) sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Yeni gesitlere ait tam bugday un 6rneklerinin gelisme siiresi 3.6 - 13.8 dk, su absorpsiyon
degerleri % 57.3 - 67.0, stabilite degeri 6.2 - 19.7 dk, yumusama derecesi 26 — 81 BU,
Farinograf kalite sayis1 71 - 268; eski cesitlere ait tam bugday un 6rneklerinin gelisme
stiresi 1.5 - 5.5 dk, su absorpsiyon degerleri % 58.9 - 65.0, stabilite degeri 1.8 - 7.7 dk,
yumusama derecesi 67 - 98 BU, Farinograf kalite sayis1 27 - 106 arasinda degismistir.
Farinograf analizinde elde edilen biitiin parametrelerde ¢alismada yer alan tiim gesitler

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Calismada yer alan yeni gesitler arasinda, Kenanbey ¢esidinde en yiiksek Farinograf su
absorpsiyonu degeri (67 ml), Esperia ¢esidinde en yiiksek gelisme siiresi (13.8 dk),
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Cizelge 4.6. Tam bugday unlariin Farinograf analizi sonuglart.

Farinograf Farinograf Yumusama Derecesi (BU,

Cesitler Gelisme Stiresi F(?/Zmr?gr;aef Su A(?S or?giyqnu Stabilite tepe noktasindan itibaren 12. Fallrlnograf
(dk) , gore diizeltilmis) (dk) dk) Kalite Sayisi

Yeni cesitler

Esperia 13.8 a 63.9 e 19.7 a 26 h 268 a
Kenanbey 53 ¢ 67.0 a 84 c 44 ¢ 110 ¢
Tosunbey 6.2 b 65.8 b 115 b 52 fg 137 b
Bayraktar 2000 3.6 de 57.3 | 7.0 de 57 ef 71 e
Demir 2000 4.1 d 64.3 de 6.2 e 81 bc 84 d
Ikizce 96 5.6 bc 59.4 j 78 ¢ 68 d 108 ¢
Eski cesitler

Kirag 66 3.2 ef 64.6 cd 4.1 f 86 bc 56 f
Bolal 2973 1.9 hi 62.6 f 2.0 hi 98 a 31 ij
Bezostaja 1 55 ¢ 65.0 ¢ 7.7 cd 67 de 106 c
Yektay 406 2.5 gh 61.2 h 2.8 gh 87 b 40 ghi
Stirak 1593/51 2.7 fg 62.7 f 2.6 ghi 76 cd 41 gh
Ankara 093/44 2.5 gh 60.3 i 3.3 fg 81 bc 44 g
Kose 220/39 3.1 ef 619 ¢ 31 g 89 ab 44 ¢
Sivas 111/33 2.3 gh 60.6 i 2.2 hi 86 bc 35 hi
Ak 702 15 i 58.9 k 1.8 i 91 ab 27 j
Yeni gesitler” 6.4 * 62.9 10.1 * 55 * 130 *
Eski cesitler® 28 * 62.0 33 * 84 * 47 *

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle belirtilmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).

“Ortalama degerler.

Ayni siitunda "*" ile igaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak onemli fark vardir (p <0.01) ve gelisme siiresi, stabilite, yumusama derecesi, kalite sayisi i¢in t degerleri
sirastyla 3.45, 4.72, 5.18, 4.04 olarak belirlenmistir.
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stabilite (19.7 dk), Farinograf kalite sayis1 degeri (268) ve en diisiikk yumusama degeri (26
BU) saptanmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinde en diisiik su absorpsiyonu (%57.3) ve
Farinograf kalite sayis1 degeri (71) degeri, Demir 2000 ¢esidinde en diisiik stabilite (6.2
dk) ve en yiiksek yumusama derecesi (81 BU) tespit edilmistir. Eski gesitler arasinda,
Bezostaja 1 ¢esidinde en yiiksek Farinograf su absorpsiyonu (%65.0), stabilite (7.7 dk),
Farinograf kalite sayis1 (106) ve en diisilk yuamusama derecesi (67 BU) saptanmigtir. Ak
702 ¢esidinde ise en diisiik Farinograf su absorpsiyonu (%58.9), stabilite (1.8 dk),
Farinograf kalite sayis1 (27), Bolal 2973 ¢esidinde ise en yiiksek yumusama derecesi (98
BU) bulunmustur.

Calismada yer alan tiim bugday Ornekleri beraber degerlendirildiginde (yeni ve eski
cesitler), en yliksek stabilite, en diisilk yumusama degeri ve en yiiksek Farinograf kalite

sayist degerleri Esperia ¢esidinde (19.7 dk, 26 BU, 268) tespit edilmistir.

Ekmek tiretiminde tercih edilen unlarin su absorpsiyonun yiiksek, yogurma siiresinin ise
¢ok uzun olmamasi istenir. Yogurma siiresinin ¢ok uzun olmasi, zaman ve enerji
acisindan kayiplara yol agacagi i¢in ekmek ireticileri i¢in istenmeyen bir durumdur.
Diger taraftan, ¢ok kisa yogurma siiresi olan unlarin ekmeklik kalitesi de genellikle iyi
degildir (Koksel ve ark., 2000; Aydogan ve ark., 2012). Cansiz ve ark. (2020) tarafindan
yiriitiilen ¢calismada tam bugday ununun Farinograf su absorpsiyonu degeri 61.06 + 0.46
ml olarak bildirilmis olup bu tez ¢aligsmasi ile uyumludur. Pasa (2010) tarafindan yapilan
tez caligmasinda tam bugday ununun Farinograf su absorpsiyonu degeri %65.5, gelisme
stiresi 2.1 dk, stabilitesi 3.5 dk, yumusama derecesi 61 BU olarak verilmistir. Bu tez
calismasinin sonuglari, Paga (2010) tarafindan belirtilen sonuglar ile karsilastirildiginda,
su absorpsiyonu degerinin daha diistik, gelisme siiresi ve stabilitesinin daha yiiksek,

yumusama derecesinin ise yakin degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Ankara lokasyonunda yetistirilen yeni ve eski ¢esitlere ait tam bugday unlarinin ortalama
Farinograf degerleri karsilastirildiginda su absorpsiyonu hari¢ diger parametreler
(gelisme siiresi, yumusama derecesi, stabilite, Farinograf kalite sayisi) i¢in aralarindaki
fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0.01). Yeni gesitler ve eski cesitler

ortalama Farinograf degerleri bakimindan karsilastirildiginda, yeni ¢esitlerin daha ytiksek
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gelisme siiresi, stabilite, Farinograf kalite sayisi; daha diisiik yumusama derecesi

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

4.3. Bugday Orneklerine Ait Besinsel ve Fonksiyonel Analiz Sonuclari

4.3.1. Bugday Orneklerinin Suda Céziinen Arabinoksilan ve Toplam

Arabinoksilan Sonuglar:

Bugday oOrneklerine ait toplam arabinoksilan (Total Arabinoxylan: TOTAX), suda
¢oziinen arabinoksilan (Water Extractable Arabinoxylan: WEAX) ve suda ¢6ziinmeyen
arabinoksilan (Water Unextractable Arabinoxylan: WUAX) sonuglar1 Cizelge 4.7’de

verilmigtir.

Orneklerin metoda uygun olarak ekstraksiyonu yapildiktan sonra gaz kromatografide bu
polisakkaritleri olusturan sekerlere ait pikler elde edilmistir. TOTAX, WEAX ve WUAX
miktarlar1 hesaplanirken asagida belirtilen formiiller kullanilmistir. Formiildeki arabinoz
ve ksiloz degerleri gaz kromatografide elde edilen piklerin alanlari kullanilarak
belirlenmistir. Gaz kromatografide elde edilen piklere ait ekran goriintiisii Sekil 4.1°de

verilmistir.

TOTAX = 0.88 x (% Arabinoz totax + % Ksiloz totax)
WEAX = 0.88 x (% Arabinoz weax + % Ksiloz weax)

WUAX = TOTAX - WEAX

TOTAX, WEAX ve WUAX igerikleri agisindan her iki lokasyonda da gesitler arasinda
istatistiksel olarak bazi 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Calismada yer alan ve
Ankara lokasyonunda yetistirilen yeni bugday ¢esitlerine ait TOTAX, WEAX ve WUAX
sonuglar sirasiyla %7.41 - 8.48, %0.64 - 0.95 ve %6.62 - 7.53 arasinda degisim
gostermistir. Andersson ve ark. (2013) taratfindan HEALTHGRAIN projesi kapsaminda
yapilan ¢alismada 129 kislik bugday c¢esidinde arabinoksilan igeriginin %5.53 - 7.42
arasinda degistigini belirtmislerdir. Ordaz-Ortiz, Devaux ve Saulnier (2005), 20 bugday
cesidine ait kirmalarda TOTAX igeriklerinin %4.79 - 6.92, unda yapilan analiz sonucunda
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ise WEAX igeriklerinin ise %0.26 - 0.75 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ejderoglu
Tabban ve Ercan (2002) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, iilkemizde yetistirilen baglica
sert ve yumusak bugday c¢esitlerinin pentozan igerikleri belirlenmis olup ekmeklik

bugdaylarda toplam pentozan miktarinin %5.2 - 8.2 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.  Gaz kromotografide elde edilen pik drnekleri.

Eski ¢esitlerin Ankara lokasyonundaki TOTAX, WEAX ve WUAX sonuglari sirasiyla
%6.40 - 8.10, %0.68 - 1.04 ve %5.72 - 7.18 arasinda degisim gostermistir. Yerel
bugdaylardan Siyez, Karakil¢ik ve Siinter’e ait TOTAX, WEAX ve WUAX sonuglari
sirastyla %5.74, 5.61, 7.88; %0.61, 0.74, 0.67 ve %5.13, 4.87, 7.21 olarak saptanmustir.

Calismada yer alan biitlin ¢esitler degerlendirildiginde, TOTAX sonuglar1 bakimindan
Esperia ¢esidinde en yiiksek (%8.48), Karakilgik ve Siyez bugdaylarinda en diisiik
degerler (%5.61 ve 5.74); WEAX sonuglar1 bakimindan Ankara 093/44 cesidinde en
yiiksek deger (%1.04), Siyez bugdayinda en diisik WEAX degeri (%0.61) tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Tam bugday unlarinin TOTAX, WEAX ve WUAX igerikleri.

Cesitler TOTAX (%,km) WEAX (%,km) WUAX (%,km)
Ankara Sivas Ortalama Ankara Sivas Ortalama Ankara Sivas Ortalama
Yeni cesitler
Esperia 848 a A 6.06 ¢ B 7.27 bc 0.95b 0.80 a 0.87 a 753a A 527 ¢ B 6.40 b
Kenanbey 8.08 ab 712 b 7.60 ab 0.64 hi 057 b 0.60 ¢ 7.44 a 6.56 b 7.00 a
Tosunbey 8.22 ab 757 b 7.89 a 0.70 efg 0.71 a 0.70 b 7.52 a 6.86 b 7.19 a
Bayraktar 2000 741 cd 8.53 a 7.97 a 0.79 de 0.68 ab 0.73b 6.62 b 7.85 a 7.24 a
Ikizce 96 7.97 abcA 573 ¢ B 6.85 ¢ 0.86 cd 0.78 a 0.82 a 7.11 ab A 495 ¢ B 6.03 b
Eski cesitler
Kirac 66 7.88 abc 0.79 de 7.09 ab
Bolal 2973 7.90 abc 0.78 def 7.12 ab
Bezostaja 1 7.74 bc 0.69 fgh 7.05 ab
Yektay 406 7.87 abc 0.74 efg 7.13 ab
Stuirak 1593/51 6.81 de 0.96 ab 5.85¢c
Ankara 093/44 8.10 ab 1.04 a 7.06 ab
Kose 220/39 7.83 bc 0.90 bc 6.93 ab
Sivas 111/33 6.40 e 0.68 ghi 5.72 cd
Ak 702 7.89 abc 0.71 efg 7.18 ab
Yerel bugdaylar
Siyez 574 061i 5.13 de
Karakilcik 561 f 0.74 efg 487 e
Stinter 7.88 abc 0.67 ghi 7.21 ab
Yeni cesitler 2 8.03 A 7.00 B 7.51 0.79 A 0.71 B 0.75 7.24 A 6.30 B 6.77
Eski cesitler 2 7.60 0.81 6.79
Yerel bugdaylar 6.41 0.67 5.74

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

Aym satirda farkli biiylik harflerle isaretlenmis farkli lokasyonlara ait degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05). Farklar 6nemsiz oldugunda
harflendirme yapilmamustir.

2 Ortalama degerler.

(TOTAX: toplam arabinoksilan; WEAX: suda ¢oziinen arabinoksilan, WUAX: suda ¢oziinmeyen arabinoksilan).
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Calismada yer alan ve Sivas lokasyonunda yetistirilen yeni bugday cesitlerine ait
TOTAX, WEAX ve WUAX sonuglar sirastyla %5.73 - 8.53, %0.57 - 0.80 ve %4.95 -
7.85 arasinda degisim gostermistir. TOTAX sonuglart bakimindan Bayraktar 2000
cesidinde en yiiksek (%8.53), Ikizce 96 ve Esperia cesitlerinde en diisiik degerler (%5.73
ve 6.06); WEAX sonuglar1 bakimindan Esperia ¢esidinde en yiiksek deger (%0.80),
Kenanbey ¢esidinde en diisiik WEAX degerleri (%0.57) tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
bulgularina benzer sekilde Kiszonas, Fuerst ve Morris (2013), yaptiklar1 calismada ticari
bugday ¢esitlerini kullanmis ve TOTAX ve WEAX molekiillerinin i¢eriginin oncelikli
olarak genetik farkliliklardan etkilendigini bildirmistir. Saeed ve ark. (2014) ise 19 yazlik
bugday ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, ¢esitler arasinda Onemli varyasyonlar
bulundugunu belirtmislerdir. Toole ve ark. (2011), secilen 26 gesitte yaptiklari analizler
sonucunda, undaki toplam arabinoksilan ve suda ¢dziinen arabinoksilan i¢eriginin yiiksek

oranda kalitsal oldugunu belirtmislerdir.

TOTAX ve WUAX igerikleri bakimindan iki lokasyon arasindaki fark sadece Esperia ve
Ikizce 96 cesitleri igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p <0.05). Her ikKi
lokasyonda yetistirilen yeni bugday ¢esitlerinin ortalama TOTAX, WEAX ve WUAX
igerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ankara ve
Sivas lokasyonlarinda yeni bugday gesitlerinin ortalama TOTAX, WEAX ve WUAX
igerigi sirastyla %8.03 ve 7.00, %0.79 ve 0.71, %7.24 ve 6.30 olarak tespit edilmistir.
Kiszonas, Fuerst ve Morris (2013) TOTAX igerikleri {izerinde ¢evresel etkilerin olduguna

dair kanitlar bulundugunu belirtmistir.

Ortalama TOTAX degeri bakimindan, yeni gesitler (%8.03), eski cesitler (%7.60) ve
yerel bugdaylar (%6.41) karsilastirildiginda yeni gesitlerin en yiiksek degere, yerel
bugdaylarin ise en diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
eski bugdaylarin besinsel lif igeriginin modern bugday tiirlerinden daha diisiik
olabilecegini belirten Shewry ve Hey (2015) ile uyumludur. Ayrica, eski cesitler en
yiiksek ve yerel bugdaylar en diisiik ortalama WEAX degerine (%0.81 ve 0.67) sahip

olarak tespit edilmistir.
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Arabinoksilanlar, bugday tanesinin yapisinda yer alan besinsel liflerin en 6nemli
bilesenidir ve bir¢ok saglik faydasi ile iligskilendirilmektedir (Mendis ve Simsek, 2014;
Chen ve ark., 2019). Lu ve ark. (2004) yaptiklar1 klinik arastirmada giinliik 15 gram
arabinoksilan tiiketiminin tip 2 diyabetli hastalarda glisemik kontrolii iyilestirdigini
belirtmislerdir. Insanlarin giinliik beslenmesinde istenilen diizeyde arabinoksilan
tilkketilebilmesi i¢in yiiksek arabinoksilan igerigine sahip bugday cesitlerine ihtiyag
bulunmaktadir. Dolayisiyla, 1slah programlarinda yiiksek arabinoksilan igerigine sahip
bugday cesitlerinin gelistirilmesine yonelik olarak caligmalar yapilmasi onerilmektedir.
Bu calismanin sonuglart eski ¢esitlerin iyi bir Suda ¢ozlinen arabinoksilan kaynagi
olabilecegini ve 1slah programlarinda arabinoksilan igerigi bakimindan daha yiiksek yeni

cesitler gelistirmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

4.3.2. Bugday Orneklerinin Fitik Asit Sonuclar

Calismada kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma Orneklerinin fitik asit analiz
sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Yeni ¢esitlerin fitik asit sonuglari, Ankara ve Sivas
lokasyonlarinda sirastyla %0.53 - 1.10 ve %0.81 - 1.17 arasinda degisim gostermistir.
Eski ¢esitlerin Ankara lokasyonundaki fitik asit analiz sonuglar1 %0.74 - 1.13 arasinda
degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve Siinter’e ait fitik asit analiz
degerleri sirasiyla %1.12, 1.61 ve 1.43 olarak saptanmistir. Calismada kullanilan gesitler
arasinda fitik asit igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli farklar oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Febles ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 100 adet tam bugday unu 6rneginde
fitik asit analizi yapilmistir. Tam bugday unlarinin fitik asit sonuglarinin 6 - 10 mg/g
araliginda degistigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda Ankara lokasyonundaki yeni
cesitlerin fitik asit iceriginin %0.53 - 1.10 araliginda degismis oldugu tespit edilmis olup

sonuglar ilgili literatiir ile uyumludur.

Calismada kullanilan yeni ¢esitler arasinda fitik asit analiz sonuglar1 bakimindan Ankara
lokasyonunda Demir 2000 cesidinde en yiiksek deger (%1.10), Ikizce 96 gesidinde ise en

diisiik deger (%0.53) saptanmistir. Sivas lokasyonunda ise en yiiksek fitik asit sonucu
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Cizelge 4.8. Bugday orneklerinin fitik asit sonuglari.

Fitik Asit Yiizdesi (%, km)

Cesitler
Ankara Sivas
Yeni cesitler
Esperia 065 m B 097 b A
Kenanbey 0.82 ik A 081 ¢ B
Tosunbey 0.80 jkI B 1.04 b A
Bayraktar 2000 082 ij B 1.17 a A
Demir 2000 110 cd A 087 c¢c B
Ikizce 96 053 n B 1.05 b A
Eski cesitler
Kirag 66 1.05 de
Bolal 2973 0.96 fg
Bezostaja 1 0.83 hij
Yektay 406 113 ¢
Siirak 1593/51 0.90 gh
Ankara 093/44 0.75 Kkl
Kose 220/39 074 |
Sivas 111/33 1.02 ef
Ak 702 0.88 hi
Yerel bugdaylar
Siyez 112 ¢
Karakilgik 1.61
Siinter 143 b
Yeni ¢esitler * 079 Z 0.98
Eski gesitler * 092 Y
Yerel bugdaylar * 139 X
Avyni siitunda farklr kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli

fark vardir (p <0.05).

Ayni satirda farkl biiyiik harflerle isaretlenmis iki farkli lokasyona ait degerler arasinda
istatistiksel olarak onemli fark vardir (p <0.05).

* Ortalama degerler.

Ayni siitunda koyu renkli "XYZ" ile isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak onemli fark vardir (p <0.05).
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Bayraktar 2000 ¢esidinde (%1.17), en diisiik deger ise Kenanbey ve Demir 2000
cesitlerinde (%0.81 ve 0.87) tespit edilmistir. Caligmada kullanilan eski ¢esitler arasinda
fitik asit bakimindan, Yektay 406 cesidinde en yiiksek deger (%1.13), Kdse 220/39
cesidinde ise en diisiik deger (%0.74) tespit edilmistir.

Fitik asit bakimindan Ankara lokasyonunda yeni ve eski c¢esitler birlikte
degerlendirildiginde, Yektay 406 ¢esidinde en yiiksek deger (%1.13), Ikizce 96 cesidinde
ise en diislik deger (%0.53) saptanmistir. Tiim bugday 6rnekleri arasinda en yiiksek fitik
asit yiizdesi yerel bugdaylardan biri olan Karakilgik’da (%1.61), en disiik fitik asit
sonucu yeni gesitlerden biri olan Ikizce 96 cesidinde (%0.53) saptanmustir (p<0.05).

Ortalama fitik asit igerigi bakimindan yeni gesitler, eski gesitler ve yerel bugdaylar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ortalama fitik asit
icerigi bakimindan, yerel bugdaylar, yeni gesitler ve eski ¢esitler karsilastirildiginda,
yerel bugdaylarin en yiiksek, yeni ¢esitlerin en diisiikk miktarda fitik asit icerdigi tespit

edilmistir.

4.3.3. Bugday Orneklerinin Safra Asidi Baglama Kapasitesi Sonuclar

Calismada kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma orneklerinin safra asidi baglama
kapasitesi sonuglart pmol/100 mg ve kolestiramine bagli % olarak olmak tizere iki farkli
sekilde Cizelge 4.9°da verilmistir. Caligmada kullanilan c¢esitler arasinda safra asidi
baglama kapasitesi sonuglari bakimindan istatistiksel olarak bazi 6nemli farklar oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Yeni ¢esitlerin safra asidi baglama kapasitesi sonuglari, Ankara
ve Sivas lokasyonlarinda sirastyla %7.3 - 14.0 ve %9.1 - 12.5 (2.92 - 5.57 pmol/100 mg
ve 3.62 - 4.97 umol/100 mg) arasinda degisim gostermistir. Eski ¢esitlerin Ankara
lokasyonundaki safra asidi baglama kapasitesi sonuglart %5.2 - 13.3 (2.05 - 5.29
umol/100 mg) arasinda degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve
Stinter’e ait safra asidi baglama kapasitesi degerleri sirasiyla %8.4, 4.5 ve 7.4 (3.35, 1.79
ve 2.94 umol/100 mg) olarak saptanmustir.

77



Kahlon ve Chow (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, piring kepegi, yulaf kepegi,
bugday kepegi ve misir kepeginin safra asidi baglama kapasiteleri analiz edilmistir.
Calisma sonucunda; piring, yulaf, bugday ve musir kepeklerinin safra asidi baglama
kapasiteleri sirasiyla %25.0, 5.0, 20.0 ve 2.9 olarak bulunmustur (referans olarak
kolestiramin 100 kabul edildiginde, %). Kahlon ve arkadaslar1 (2006) tarafindan
yiriitiilen caligmada kolestiramine gore bugday kepeginin in vitro safra asidi baglama
kapasitesi %14 - 23 olarak belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda ilgili iki literatiire kiyasla
daha diisiik degerler elde edilmis olup nedeni muhtemelen ilgili kaynaklarda bugday

kepegi, bu tez calismasinda bugday tanesi lizerinde galisma yapilmis olmasidir.

Dongowski (2007) yaptigi c¢alismada bugday ununda glikokolik asit (GCA),
glikogenodeoksikolik asit (GCDCA) ve glikodeoksikolik asit (GDCA) safra asitlerini
kullanarak safra asidi baglama kapasitesini belirlemistir. Bugday ununun safra asidi
baglama kapasite sonuglar1 1.44, 1.65 ve 1.57 umol/100 mg olarak verilmistir. Bu tez
calismasinda bugday kirmasinda elde edilen sonuglar, bugday ununu analiz eden
literatiire kiyasla daha yiliksek bulunmus olup nedeninin kepek fraksiyonundan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sayar ve ark. (2005) tarafindan yiiriitiilen bir calismada yulaf unlarinin safra asidi
baglama kapasiteleri kolestiramine gore %7.5 - 14.8 arasinda tespit edilmis olup yulaf
unlarin literatiirdeki bir ¢ok tahil ve bitkiye kiyasla daha yiiksek safra asidi baglama
kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.

Adam ve ark. (2003) tarafindan fareler tizerinde yapilan bir ¢alismada, kontrol diyeti ile
beslenen farelere kiyasla tam bugday unu ile beslenen farelerin digkilarinda %40 daha
fazla safra asidi bulunurken, tam bugday ekmegi ile beslenen farelerin diskilarinda
kontrol diyeti ile beslenen farelere kiyasla %150 daha fazla safra asidi bulundugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, tam bugday unu ve ekmeginin kanda ve karacigerde kolesterolii

diistiriicii etkisi oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Bugday orneklerinin safra asidi baglama kapasitesi sonuglari.

Ankara Sivas
Cesitler Safra Asidi _Baglama Kolestiramine Gore Safra Asidi Baglama Kolestiramine Gore
Kapasitesi Safra Asidi Baglama Kapasitesi (umol/100 Safra Asidi Baglama
(umol/100 mg, KM) Kapasitesi (%) mg, KM) Kapasitesi (%)
Yeni cesitler
Esperia 493 ab 12.4 ab 362 c 91 c
Kenanbey 4.05 cde 10.2 cde 440 ab 111 ab
Tosunbey 3.51 def 8.8 def 453 ab 114 ab
Bayraktar 2000 557 a 140 a 3.89 bc 9.8 bc
Demir 2000 3.50 def 8.8 def 417 bc 105 bc
Ikizce 96 292 f 73 f 497 a 125 a
Eski cesitler
Kirag 66 3.74 cde 9.4 cde
Bolal 2973 3.67 cde 9.2 cde
Bezostaja 1 289 f 73 f
Yektay 406 4.37 bc 11.0 bc
Stirak 1593/51 205 ¢ 52 ¢
Ankara 093/44 409 cd 10.3 cd
Kose 220/39 529 a 133 a
Sivas 111/33 3.84 cde 9.7 cde
Ak 702 427 bc 10.7 bc
Yerel bugdaylar
Siyez 3.35 ef 8.4 ef
Karakilgik 179 ¢ 45 ¢
Siinter 294 f 74 f
Yeni gesitler * 408 X 103 X 4.3 10.7
Eski gesitler * 3.80 X 96 X
Yerel bugdaylar * 269 Y 6.8 Y

Ayni siitunda farkl kiictik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).
“Ortalama degerler )
Avyni siitunda koyu renkli "XY" ile isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).
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Calismada kullanilan yeni c¢esitler arasinda safra asidi baglama kapasitesi sonuglari
bakimindan Ankara lokasyonunda, Bayraktar 2000 cesidinde en yiiksek deger (%14.0 /
5.57 umol/100 mg), ikizce 96 cesidinde ise en diisiik deger (%7.3 / 2.92 umol/100 mg)
saptanmistir. Sivas lokasyonunda ise en yiiksek safra asidi baglama kapasitesi sonucu
Ikizce 96 ¢esidinde (%12.5 / 4.97 umol/100 mg), en diisiik deger ise Esperia ¢esidinde
(%9.1 / 3.62 pmol/100 mg) tespit edilmistir.

Calismada kullanilan eski cesitler arasinda safra asidi baglama kapasitesi bakimindan, en
yiiksek deger Kose 220/39 ¢esidinde (%13.3 / 5.29 umol/100 mg), en diisiik deger ise
Siirak 1593/51 ¢esidinde (%5.2 / 2.05 pmol/100 mg) tespit edilmistir.

Safra asidi baglama kapasitesi bakimindan Ankara lokasyonunda yeni ve eski gesitler
beraber degerlendirildiginde, en yiiksek deger Bayraktar 2000 (%14.0 / 5.57 pmol/100
mg) ve Kose 220/39 gesitlerinde (%13.3 / 5.29 umol/100 mg), en diisiik deger Siirak
1593/51 ¢esidinde ise (%5.2 / 2.05 umol/100 mg) Saptanmistir.

Tim bugday 6rnekleri arasinda en yiiksek safra asidi baglama kapasitesi yeni ¢esitlerden
biri olan Bayraktar 2000 (%14.0 / 5.57 umol/100 mg) ve eski ¢esitlerden biri olan Kdse
220/39 (%13.3 /5.29 umol/100 mg) cesitlerinde, en diisiik safra asidi baglama kapasitesi
sonucu yerel bugdaylardan biri olan Karakilgik’da (%4.5 / 1.79 pmol/100 mg)

saptanmistir.

Ankara lokasyonunda safra asidi baglama kapasitesi bakimindan yeni cesitler, eski
cesitler ve yerel bugdaylarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Ortalama safra asidi baglama kapasitesi bakimindan yeni cesitler,
eski ¢esitler ve yerel bugdaylar karsilastirildiginda yeni ¢esitlerin en yiiksek (%10.3 / 4.08
umol/100 mg), yerel bugdaylarin en diisiik safra asidi baglama kapasitesi ortalamasina

(9%6.8 / 2.69 pmol/100 mg) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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4.3.4. Bugday Orneklerinin Besinsel Lif Sonuclar

Orneklerin toplam besinsel lif, ¢dziiniir besinsel lif ve ¢dziinmez besinsel lif icerikleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Besinsel lif icerikleri agisindan her iki lokasyonda gesitler
arasinda istatistiksel olarak dnemli bazi farklar bulunmustur (p<0.05). Calismada yer alan
ve Ankara lokasyonunda yetistirilen yeni bugday cesitlerine ait toplam, ¢oziiniir ve
¢Oziinmez besinsel lif sonuglari sirasiyla %17.54 - 19.06, %2.97 - 3.58 ve %13.95 - 15.81
arasinda degisim gostermistir. Eski ¢esitlerin Ankara lokasyonundaki toplam, ¢oziiniir ve
¢oziinmez besinsel lif sonuglari sirasiyla %615.99 - 17.82, %3.11 - 4.00 ve %12.60 - 14.59
arasinda degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve Siinter’e ait
toplam, ¢oziiniir ve ¢oziinmez besinsel lif sonuglar1 sirasiyla %13.84, 17.36, 19.82;
%3.95, 3.99, 4.23 ve %9.89, 13.37, 15.59 olarak saptanmistir. Gebruers ve ark. (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmada ekmeklik bugdaylarin besinsel lif i¢eriginin %11.5 - 18.3
arasinda degistigi bulunmus olup bu sonug bu tez calismasinin sonuglar ile uyumludur.
Ayrica Gebruers ve ark. (2008) ekmeklik bugdaylar ile karsilastirildiginda Siyez
bugdaylarin daha diisiik miktarda toplam besinsel lif icerdigini (%7.2 - 12.8) belirtmis
olup bu tez ¢alismasinda analiz edilen Siyez bugdayinin (einkorn) besinsel lif i¢erigi de

ekmeklik bugdaylardan daha diisiik (%13.84) olarak tespit edilmistir.

Calismada yer alan ve Ankara lokasyonunda yetistirilen yeni ve eski gesitler ile yerel
bugdaylar birlikte degerlendirildiginde, toplam besinsel lif sonuglari bakimindan yerel
bugdaylardan biri olan Siinter’de en yiiksek (%19.82), Siyez’de en diisiik deger (%13.84);
¢ozlinilir besinsel lif sonuglar1 bakimindan yerel bugdaylardan biri olan Siinter’de en
yiiksek (%4.23), Ikizce 96, Bezostaja 1 ve Sivas 111/33 gesitlerinde en diisiik degerler
(%2.97, 3.11, 3.12) tespit edilmistir.

Caligmada yer alan ve Sivas lokasyonunda yetistirilen yeni bugday c¢esitlerine ait toplam,
¢Oziiniir ve ¢oziinmez besinsel lif sonuglari sirasiyla %16.82 - 18.47, 2.65 - 3.41 ve 13.41
- 15.16 arasinda degisim gostermistir. Toplam besinsel lif sonuglar1 bakimindan Demir
2000 cesidinde en yliksek (%18.47), Bayraktar 2000 ve Kenanbey cesitlerinde en diisiik
degerler (% 16.82 ve 16.98); ¢oziiniir besinsel lif sonuglart bakimindan Bayraktar 2000
ve Ikizce 96 cesitlerinde en yiiksek deger (%3.41 ve 3.40), Kenanbey ¢esidinde en diisiik
deger (%2.65) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Bugday orneklerinin besinsel lif (%) sonuglari.

Cesitler Toplam Besinsel Lif (%) Coziniir Besinsel Lif (%) Coziinmez Besinsel Lif (%)

Ankara Sivas Ortalama Ankara Sivas Ortalama Ankara Sivas Ortalama
Yeni cesitler
Esperia 19.06 b A 1785 b B 18.46 a 3.25 efg 3.09 ab 3.17 abc 1581 a 14.76 ab 1528 a
Kenanbey 1787 ¢ A 1698 ¢ B 17.42 cd 3.34 defg 265 c 3.00 c 1453 ¢ 1433 b 1443 b
Tosunbey 1864 b 1793 b 18.28 ab 3.35 defg 2.95 bc 3.15 bc 1529 b 1498 a 1514 a
Bayraktar 2000 17.54 cdef 1682 ¢ 17.18 d 3.58 bcde 341 a 350 a 1395 d 1341 c 1368 ¢
Demir 2000 1885 b 1847 a 18.66 a 3.56 cdef 3.30 ab 343 ab 1529 b 15.16 a 1523 a
Ikizce 96 17.74 cde 18.03 b 17.88 bc 297 ¢ 340 a 3.18 abc 1477 ¢ 14.63 ab 1470 b
Eski cesitler
Kirag 66 16.33 gh 3.17 fg 13.16 fg
Bolal 2973 17.82 «cd 3.36 defg 14.46
Bezostaja 1 17.69 cde 311 g 1459 ¢
Yektay 406 1653 ¢ 3.93 abc 1260 h
Siirak 1593/51 1711 f 3.26 efg 13.84 de
Ankara 093/44 17.31 ef 4.00 ab 13.32 fg
Kose 220/39 17.18 f 3.70 bcd 13.48  ef
Sivas 111/33 15.99 h 312 ¢ 1287 gh
Ak 702 16.39 gh 3.71 bcd 1269 h
Yerel
Siyez 13.84 i 3.95 abc 9.89 i
Karakilgik 17.36 def 399 ab 1337 f
Siinter 19.82 a 423 a 1559 ab
Yeni gesitler* 18.28 A 1768 B 17.98 334 A 313 B 3.24 1494 A 1455 B 14.74
Eski gesitler 16.93 3.48 13.45
Yerel 17.01 4.06 12.95

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).
Avyni satirda farkli bityiik harflerle isaretlenmis iki farkli lokasyona ait degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p <0.05). Farklar 6nemsiz oldugunda harflendirme yapilmamuigtir.
* Ortalama degerler
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Her iki lokasyonun ortalama toplam, ¢oziinlir ve ¢oziinmez besinsel lif sonuglari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ankara ve Sivas
lokasyonlariin ortalama toplam besinsel lif igerigi sirasiyla %18.28 ve 17.68 olarak
bulunmustur. Toplam besinsel lif igerikleri bakimindan iki lokasyon arasindaki fark
sadece Kenanbey ve Esperia cesitleri icin istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p

<0.05).

Ortalama toplam besinsel lif degeri bakimindan, yeni gesitler (%18.28), eski cesitler
(9%16.93) ve yerel bugdaylar (%17.01) karsilastirildiginda, yeni gesitlerin ortalamasinin
en yuksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, eski bugdaylarin
besinsel lif i¢eriginin modern bugdaylardan daha diisiik olabilecegini belirten Shewry ve
Hey (2015) ile uyumludur. Ayrica, yerel bugdaylarin en yiiksek, yeni gesitlerin ise en
diisiik ortalama ¢oziinlir besinsel lif degerine (%4.06 ve 3.34) sahip oldugu tespit

edilmistir.

4.3.5. Bugday Orneklerinin Mineral Madde Sonugclar

Caligmada kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma 6rneklerinin Ankara lokasyonuna
ait mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de; Sivas lokasyonuna ait mineral madde
analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Yeni ¢esitlerin Ankara lokasyonunda
kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir (Fe), potasyum (K), magnezyum (Mg), manganez (Mn),
fosfor (P), ¢inko (Zn), aliiminyum (Al), kiikiirt (S) degerleri sirasiyla 354.6 - 501.3, 3.47
- 5.11, 34.40 - 39.07, 3609.2 - 4379.3, 1077.5 - 1328.0, 33.02 - 44.06, 2296.1 - 2724.5,
11.44 - 24.61, 2.45 - 5.33, 1627.0 - 2220.0 mg.kg ™ arasinda degisim gdstermistir (Cizelge
4.11). Yeni gesitlerin Sivas lokasyonunda Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn, Al ve S degerleri
sirastyla471.9 - 618.0, 3.27 - 5.48, 28.97 - 38.11, 3531.2 - 4475.1, 1128.5 - 1376.5, 29.94
- 54.29, 2407.3 - 2892.9, 10.03 - 20.46, 1.46 - 6.56 ve 1184.0 - 1804.0 mg.kg™ arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.12). Eski ¢esitlerin Ankara lokasyonundaki Ca, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, P, Zn, Al ve S degerleri sirasiyla 287.3 - 367.9, 3.57 - 5.35, 31.16 - 40.64,
3657.1 - 4493.9, 1158.5 - 1462.0, 38.28 - 52.45, 2489.6 - 3498.4, 12.04 - 20.11, 2.50 -
4.85 ve 1330.0 - 2182.5 mg.kg ! arasinda degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez,
Karakilgik ve Siinter’e ait Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn, Al ve S degerleri sirasiyla 362.2
-1247.7 - 410.1,5.68 - 5.62 - 3.09, 35.78 - 44.48- 29.39, 4290.4 - 4825.6 - 4949.9, 1416.5
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- 1530.5 - 1330.5, 50.72 - 49.06 - 41.32, 3357.7 - 4684.8 - 4225.4, 26.96 - 27.55 - 33.59,
3.13 — 3.08 - 3.84, 1928.0 - 1798.0 - 1272.0 mg.kg? olarak saptanmistir. Calismada
kullanilan tiim ¢esitler arasinda Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn, Al ve S i¢erigi bakimindan
istatistiksel olarak onemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.11).

Akhter ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, 12 bugday ¢esidinin mineral
madde igerikleri analiz edilmistir. Kalsiyum, demir, ¢inko, bakir ve fosfor igerikleri i¢in
sirastyla 25.1 - 53.5, 3.41 - 5.55, 0.71 - 3.00, 0.65 - 1.32 ve 298 - 314 mg/100 gram olarak
tespit edilmistir.  Akhter ve arkadaslar1 tarafindan elde edilen verilerin, bu tez

calismasinda elde edilen sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Hussain, Magsood ve Miller (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Pakistan’da 65 bugday
¢esidinin ¢inko igerigi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; bugday tanesindeki ¢inko
konsantrasyon aralig1 24 - 36 pg.g’ olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda tiim
materyalde cinko icerigi 11.44 - 33.59 mg.kg? araliginda degismis olup sonug ilgili
literatiir ile uyumludur. Lazarte ve ark. (2015) bugday tanesinin ¢inko, demir ve kalsiyum
igeriklerini 2.27 - 2.98, 2.19 - 5.16 ve 45 - 74 mg/100 g olarak tespit etmis olup bu tez
calismasinin sonuglari ile uyumlu oldugu saptanmistir. Murphy, Reeves ve Jones (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmada, eski (1842 - 1965) ve modern (2003) bugdaylarin mineral
madde konsantrasyonlar1 karsilagtirilmigtir. Mineral konsantrasyonlar1 bakimindan
(kalsiyum, bakir, demir, magnezyum, mangan, fosfor, selenyum ve ¢inko) eski ¢esitlerin
modern c¢esitlerden daha yiiksek konsantrasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Murphy,
Reeves ve Jones tarafindan yapilan ¢alismada degerlendirilen tiim mineraller bakimindan
eski ¢esitler daha yiiksek deger vermis olup bu tez ¢alismasinda magnezyum, mangan ve
fosfor bakimindan eski gesitler yeni gesitlere gore daha yiiksek deger verirken, yerel
bugdaylar yeni cesitlere kiyasla kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor ve c¢inko
bakimindan daha yiiksek degerler vermistir. Zhao ve ark. (2009) tarafindan yapilan
calismada 150 adet ekmeklik bugday demir ve ¢inko icerikleri bakimindan analiz edilmis
olup demir icerigi 28.8 - 50.8 mg/kg ve ¢inko igerigi 13.5 - 34.5 mg/kg arasinda degismis

olup bu tez calismasinin sonuglari ile uyumlu oldugu saptanmistir.
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Calismada kullanilan yeni gesitler arasinda Ankara lokasyonunda en yiiksek Ca (501.3
mg.kg™), Cu (5.11 mg.kg™), Mn (44.06 mg.kg™) ve Zn (24.61 mg.kg™t) miktar1 Demir
2000 ¢esidinde, en yiiksek Fe (39.07 mg.kg™?), K (4379.3 mg.kg™?) ve S (2220.0 mg.kg™?)
miktar1 Esperia ¢esidinde, en yiiksek Mg (1328.0 mg.kg™), P (2724.5 mg.kg™?) ve Al (5.33
mg.kg?) miktar1 ikizce 96 ¢esidinde saptanmustir. En diisiik Ca (354.6 mgkg?), Mn
(33.02 mg.kg?), P (2296.1 mg.kgl), Zn (11.44 mg.kg™?) ve S (1627.0 mg.kg?) miktar:
Kenanbey ¢esidinde, en diisiik Cu (3.47 ve 3.57 mg.kg™) miktar1 Bayraktar 2000 ve ikizce
96 cesitlerinde, en diisiik Fe (34.40 mg.kg™) miktar1 Demir 2000 ¢esidinde, en diisiik K
(3609.2 mg.kgt) miktar1 Bayraktar 2000 cesidinde, en diisiik Mg (1077.5 mg.kg™)
miktar1 Esperia ¢esidinde, en diisiik Al (2.45, 2.53 ve 2.68 mg.kg-1) miktarlar1 Demir
2000, Kenanbey ve Bayraktar 2000 gesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Calismada kullanilan eski cesitler arasinda en yiiksek Ca (367.9 mgkg?) miktari
Bezostaja 1 ¢esidinde, Cu (5.35 mgkg?) ve S (2182.5 mg.kg?) miktar: Sivas 111/33
cesidinde, Fe (40.64, 40.61 ve 40.30 mg.kg™) miktar1 Bolal 2973, Sivas 111/33 ve Kése
220/39 ¢esitlerinde, K (4493.9 mg.kg?') miktar1 Kdse 220/39 cesidinde, Mg (1462.0
mg.kg?), Mn (52.45 mg.kg™), P (3498.4 mg.kg?), Zn (20.11 mg.kg™) ve Al (4.85 mg.kg"
1y miktar1 Yektay 406 cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Mineral madde igerigi bakimindan Ankara lokasyonunda yeni ve eski gesitler beraber
degerlendirildiginde, en yiiksek Ca ve Zn (501.3 ve 24.61 mg.kg™?) miktar1 Demir 2000
cesidinde, Cu (5.35 mg.kg™) miktar1 Sivas 111/33 ¢esidinde, Fe (40.64, 40.61 ve 40.30
mg.kg™) miktar1 Bolal 2973, Sivas 111/33 ve Kose 220/39 cesitlerinde, K (4493.9 mg kg™
1y miktar1 Kése 220/39 cesidinde, Mg (1462.0 mg.kg™), Mn (52.45 mg.kg™?) ve P (3498.4
mg.kg™) miktar1 Yektay 406 cesidinde, Al (5.33 mg.kg™?) miktar1 Ikizce 96 ¢esidinde ve
S (2222.0 mg.kg™?) miktar1 Esperia ¢esidinde saptanmistir. En diisiik Ca (287.3 mg.kg™?)
ve S (1330.0 mg.kg™?) miktar1 Kirag 66 gesidinde, Cu (3.47, 3.57 ve 3.57 mg.kg™) miktari
Bayraktar 2000, ikizce 96 ve Ankara 093/44 cesidinde, Fe (31.16 mg.kg™) miktar1 Ak
702 cesidinde, K (3609.2 mg.kg™?) miktar1 Bayraktar 2000 ¢esidinde, Mg (1077.5 ve
1087.0 mg.kg™) miktar1 Esperia ve Tosunbey cesidinde, Mn (33.02 mg.kg™), P (2296.1
mg.kg™) miktar1 Kenanbey ¢esidinde, Zn (11.44 ve 12.04 mg.kg™) miktar1 Kenanbey ve
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Cizelge 4.11. Ankara lokasyonuna ait bugday 6rneklerinin mineral madde analiz sonuglar1 (mg.kg™).

Cesitler Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn Al S
Yeni ¢esitler
Esperia 4604 ¢ 507 ¢ 39.07 bc 4379.3 bc 10775 | 36.49 k 2655.8 ij 2327 d 4.08 abed 22200 a
Kenanbey 354.6  efg 3.95 g¢gh 35.70  def 37535 ghi 1303.0 fgh 33.02 | 2296.1 m 1144 n 253 ¢ 1627.0 ef
Tosunbey 4444 ¢ 494 ¢ 37.03 «cd 3666.2 ij 1087.0 | 42,72 efg 2520.6 kI 2213 e 3.84  abcd 1961.5 bcd
Bayraktar 2000 3703 e 347 36.04 de 3609.2 j 1288.0 gh 4051 hi 2589.3 jk 15.81 hij 2.68 ¢ 19435 «cd
Demir 2000 5013 b 511 bc 34.40 efg 40385 de 11825 jk 4406 e 2586.0 jk 2461 c 245 ¢ 1808.0 de
ikizce 96 4166 d 3.57 j 35.65 def 3919.3 ef 1328.0 ef 4383 ef 27245  hi 13.08 m 533 3 1925.0 cd
Eski gesitler
Kirag 66 2873 i 4.22 ef 34.00 fgh 40573 d 12330 i 4782 cd 2976.8 fg 15.40 ijk 250 ¢ 1330.0 gh
Bolal 2973 3208 h 3.84 i 4064 b 3810.5 fgh 1307.0 efg 47.92 cd 30389 f 16.26 hi 455  ahe 15355 fg
Bezostaja 1 3679 e 439 de 36.67 d 3868.6 fg 11585 k 42.07 fgh 2489.6 | 13.67 Im 321 ped 2054.0 abc
Yektay 406 3405 g 416 efg 3733 «cd 3770.0 ghi 1462.0 b 5245 a 34984 ¢ 2011 f 485 ap 1939.0 cd
Siirak 1593/51 349.0 fg 447 d 33.37 gh 43879 bc 12835 gh 42.02 fgh 2734.3  hi 1452 Kkl 3.37  ped 1907.5 cd
Ankara 093/44 3212 h 357 j 32.13  hi 4313.2 12770 h 39.98 ij 29332 g 1496 jk 342 ped 1605.5 ef
Kose 220/39 296.2 i 4.09 fg 4030 b 4493.9 14195 «cd 46.15 d 31523 e 1758 g 452  abe 1781.0 de
Sivas 111/33 3509 fg 535 b 4061 b 3738.6 hi 1446.5 bc 4354 ef 30144 fg 16.35 h 458 ahe 21825 ab
Ak 702 3021 i 3.60 ij 31.16 ij 3657.1 ij 11940 j 38.28 jk 2789.9 h 12.04 n 3.88  abed 1580.5 ef
Yerel bugdaylar
Siyez 362.2  ef 568 a 35.78  def 42904 ¢ 14165 d 50.72 ab 33577 d 2696 b 313 g 1928.0 «cd
Karakilgik 12477 a 5.62 4448 a 48256 a 15305 a 49.06 bc 4684.8 a 2755 b 3.08 cd 1798.0 de
Siinter 4101 d 3.09 2939 j 49499 a 13305 e 4132 ghi 42254 b 3359 a 3.84  abed 1272.0 h
Yeni gegitler* 4246 Y 4.35 36.31 38943 Y 12110 Z 4011 Y 25620 Z 1839 Y 3.49 1914.2
Eski gesitler* 3262 Y 4.19 36.24 40108 Y 13090 Y 4447 X 29586 Y 1565 Y 3.88 1768.4
Yerel bugdaylar* 673.3 X 4.80 36.55 4688.6 X 14258 X 4704 X 4089.3 X 2937 X 3.35 1666.0

Aymi siitunda farkl kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).

“Ortalama degerler.

Aym siitunda koyu renkli "XYZ" ile igaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p <0.05). Farklar 6nemsiz oldugunda harflendirme yapilmamustir.
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Cizelge 4.12. Sivas lokasyonuna ait bugday &rneklerinin mineral madde analiz sonuglar (mg.kg™).

Cesitler Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn Al S
Yeni gesitler
Esperia 4719 e 470 b 37.78 a 44751 a 11285 d 4423 cd 2846.0 ab 1767 b 3.54 bc 16055 ¢
Kenanbey 479.0 de 327 d 28.97 d 37381 b 11405 d 29.94 e 24476 c 20.46 a 146 c 1184.0 e
Tosunbey 513.9 bc 548 a 38.11 a 37449 b 11985 ¢ 5429 a 28351 b 16.75 ¢ 2.33 bc 1638.0 ¢
Bayraktar 2000 528.6 b 417 ¢ 3439 ¢ 44477 a 13225 b 45.19 bc 28929 a 16.10 d 198 ¢ 15495 d
Demir 2000 4957 cd 413 ¢ 35.34 bc 35312 ¢ 11515 d 4282 d 24073 ¢ 10.03 f 6.56 a 16965 b
Ikizce 96 618.0 a 475 b 36.68 ab 3579.0 bc 13765 a 46.90 2882.5 ab 1229 e 562 a 1804.0 a
Yeni gesitler* 517.8 4.42 35.21 3919.3 1219.7 43.89 2718.6 15.55 3.58 1579.6

Aynt stitunda farkl kiigiik harflerle igsaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).

“Ortalama degerler
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Ak ¢esitlerinde, Al (2.45, 2.50, 2.53 ve 2.68 mg.kg™) miktar1 Demir 2000, Kirac 66,
Kenanbey ve Bayraktar 2000 ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 4.11).

Tim bugday ornekleri arasinda genellikle en yiiksek mineral madde igerigi yerel
bugdaylarda saptanmustir. Yerel bugdaylardan biri olan Karakil¢gik bugdayinda Ca
(1247.7 mg.kg?), Cu (5.62 mg.kg™), Fe (44.48 mg.kg™?), K (4825.6 mg.kg™t), Mg (1530.5
mg.kg™l) ve P (4684.8 mg.kg™?) degerleri en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Yerel
bugdaylardan biri olan Siyez bugdaymmda en yiiksek Cu (5.68 mgkg?), Siinter
bugdayinda ise en yiiksek K (4949.9 mg.kg™) ve Zn (33.59 mg.kg™?) miktar1 saptanmugtir
(Cizelge 4.11).

Ankara lokasyonunda ortalama Ca, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar1 bakimindan yeni
cesitler, eski cesitler ve yerel bugdaylar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Ortalama mineral madde miktarlar1 bakimindan, yerel bugdaylar,
yeni gesitler ve eski cesitler ile karsilastirildiginda, yerel bugdaylarin en yiiksek Ca, K,
Mg, Mn, P ve Zn (673.3, 4688.6, 1425.8, 47.04, 4089.3 ve 29.37 mg.kg™*) miktarina sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Caligmada kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma 6rneklerinin Sivas lokasyonuna ait
mineral madde analiz sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Calismada kullanilan yeni
cesitler arasinda Sivas lokasyonunda en yiiksek Ca (618.0 mg.kg™?), Mg (1376.5 mg.kg"
1y ve S (1804.0 mg.kg™!) miktar1 ikizce 96 cesidinde, Cu (5.48 mg.kg™) ve Mn (54.29
mg.kg™) miktar1 Tosunbey ¢esidinde, Fe (38.11 ve 37.78 mg.kg™) miktar: Tosunbey ve
Esperia ¢esitlerinde, K (4447.7 ve 4475.1 mg.kg™?) miktar1 Bayraktar 2000 ve Esperia
cesitlerinde, P (2892.9 mg.kg™) miktar1 Bayraktar 2000 ¢esidinde, Zn (20.46 mg.kg™)
miktar1 Kenanbey ¢esidinde ve Al (6.56 ve 5.62 mg.kg™t) miktar1 Demir 2000 ve ikizce
96 cesidinde saptanmistir.

4.3.6. Bugday Orneklerinin Fenolik Madde Sonuglar

Calismada kullanilan bugdaylardan elde edilen kirma Orneklerinin fenolik madde

miktarlart mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) / kg kuru ornek olarak Cizelge 4.13’te
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verilmigtir. Caligmada kullanilan ¢esitler arasinda fenolik madde miktarlar1 bakimindan
istatistiksel olarak bazi 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yeni ¢esitlerin
fenolik madde miktarlari, Ankara ve Sivas lokasyonlarinda sirasiyla 814 — 1174 mg
GAE/kg kuru 6rnek ve 798 — 1084 mg GAE/kg kuru 6rnek arasinda degisim gostermistir.
Eski gesitlerin Ankara lokasyonundaki fenolik madde miktarlar1 672 — 1089 mg GAE/kg
kuru Ornek arasinda degisim gostermistir. Yerel bugdaylardan Siyez, Karakilgik ve
Stinter’e ait fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 913, 1282, 892 mg GAE/kg kuru 6rnek

olarak saptanmistir.

Shewry ve Ward (2008) tarafindan yayinlanan makalede HEALTHGRAIN projesinde
bulunan bugdaylarin fenolik i¢erikleri belirtilmistir. Calismada, 130 adet kislik ekmeklik
bugdayin toplam fenolik iceriginin 292 -1184 pg/g arasinda degistigi bulunmustur. Bu
tez ¢alismasinda ekmeklik bugdaylarin fenolik madde igerigi 798 — 1174 mg GAE/Kg
kuru 6rnek arasinda degismis olup literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Shewry ve
Ward (2008) yapilan calismada bes adet diploid einkorn (T. monococcum) bugdayin
fenolik igeriginin 375 — 950 pg/g arasinda degistigi ve diger tiirlere gore diploid
bugdaylarin daha diisiik degerlere sahip oldugu ifade edilmistir. Tetraploid emmer (T.
turgidum var. dicoccum) bugdaylarinin fenolik igeriginin goreceli olarak yiiksek oldugu

ve 507 — 1185 pg/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan yeni ¢esitler arasinda fenolik madde miktarlari bakimindan Ankara
lokasyonunda, Demir 2000 cesidinde en yiiksek deger (1174 mg GAE/kg kuru 6rnek),
Ikizce 96 ve Bayraktar 2000 gesitlerinde ise en diisiik deger (814 ve 831 mg GAE/kg kuru
ornek) saptanmugtir. Sivas lokasyonunda ise en yiiksek fenolik madde miktar1 Tosunbey
cesidinde (1084 mg GAE/kg kuru 6rnek), en diisiik deger ise Kenanbey ¢esidinde (798
mg GAE/kg kuru 6rnek) tespit edilmistir.

Calismada kullanilan eski ¢esitler arasinda fenolik madde miktarlar1 bakimindan, en
yiiksek deger Yektay 406 ¢esidinde (1089 mg GAE/kg kuru 6rnek), en diisiik deger ise
Ak 702 ¢esidinde (672 mg GAE/kg kuru Ornek) tespit edilmistir. Fenolik madde

miktarlar1 bakimindan Ankara lokasyonunda yeni ve eski ¢esitler beraber
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Cizelge 4.13. Ankara ve Sivas lokasyonlarina ait bugday 6rneklerinin fenolik madde

miktarlari.
Fenolik Madde Miktar1
] (mg GAE/kg kuru 6rnek)
Cesitler
Ankara Sivas
Yeni cesitler
Esperia 986 cdef 998 ab
Kenanbey 985 cdef * 798 c*
Tosunbey 1063 cd 1084 a
Bayraktar 2000 831 ghi 865 bc
Demir 2000 1174 b * 860 bc*
Ikizce 96 814 ghi 879 bc
Eski cesitler
Kirag 66 769 ij
Bolal 2973 1010 cde
Bezostaja 1 795 hi
Yektay 406 1089 bc
Stirak 1593/51 1032 cd
Ankara 093/44 861 ghi
Kose 220/39 975 def
Sivas 111/33 1034 cd
Ak 702 672 |
Yerel bugdaylar
Siyez 913 efg
Karakilgik 1282 a
Siinter 892 fgh
Yeni ¢esitler 976 914
Eski gesitler 915
Yerel bugdaylar 1029

Aymi siitunda farkl kiiglik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
vardir (Ankara lokasyonunda p < 0.05; Sivas lokasyonunda p<0.1).

Ayni satirda "*" ile isaretlenmis iki lokasyona ait degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
vardir (p <0.05); Kenanbey ve Demir 2000 gesitleri i¢in t degerleri sirasiyla -12.5308 ve -133.88
olarak belirlenmistir. Farklar 6nemsiz oldugunda isaretleme yapilmamustir.

“Ortalama degerler

Ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmadiginda harflendirme
yapilmamustir.
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degerlendirildiginde, en yiiksek deger Demir 2000 ¢esidinde (1174 mg GAE/kg kuru
ornek), en diisiik deger Ak 702 ¢esidinde ise (672 mg GAE/kg kuru 6rnek) saptanmustir.

Tim bugday 6rnekleri arasinda en yiiksek fenolik madde miktar1 yerel bugdaylardan biri
olan Karakilgik’da (1282 mg GAE/kg kuru 6rnek), en diisiik fenolik madde miktar1 ise
eski gesitlerden biri olan Ak 702 ¢esidinde ise (672 mg GAE/kg kuru 6rnek) saptanmistir.

Ankara lokasyonunda fenolik madde miktarlar1 bakimindan yeni gesitler, eski ¢esitler ve
yerel bugdaylarin ortalamalart arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamastir. Ortalama fenolik madde miktarlar1 bakimindan yeni ¢esitler, eski ¢esitler
ve yerel bugdaylar karsilastirildiginda yerel bugdaylarin en yiiksek (1029 mg GAE/kg
kuru 6rnek), eski gesitlerin ise en diisiik fenolik madde ortalamasina (915 mg GAE/Kg
kuru 6rnek) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Her iki lokasyonun ortalama fenolik madde miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Ankara ve Sivas lokasyonlarinin ortalama fenolik madde
miktarlart sirasiyla 976 ve 914 mg GAE/kg kuru 6rnek olarak bulunmustur. Fenolik
madde miktarlar1 bakimindan iki lokasyon arasindaki fark sadece Kenanbey ve Demir

2000 ¢esitleri i¢in istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p <0.05).

4.4. Tam Bugday Ekmeklerinde Kalite Ozellikleri

Calismada yer alan yeni ve eski cesitlerden elde edilen tam bugday unlari ile tam bugday
ekmekleri (kontrol) iiretilmistir. Uretilen ekmekler oda sicakliginda 2 saat bekletilip
hacim ve agirlik tayini yapilmistir. Ayrica kalite degerlendirmesi yapilmis ve ekmek i¢i
ve kabuk olmak iizere iki kisimdan renk analizi yapilmistir. Ekmek tiretiminin 0., 1. ve 3.
giinlerinde tekstiir analizi yapilmis, ekmeklerin sertlik degerleri belirlenerek bayatlama

ozellikleri incelenmistir.

Calismada kontrol ekmek formiilasyonuna ksilanaz eklenerek, yeni c¢esitlere ait tam

bugday unlari ile tam bugday ekmekleri tiretilmistir. Enzim ilavesi ile tiretilen ekmeklerde
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kontrol ekmekleri ile ayni analizler yapilmistir. Kontrol ve enzim ilaveli ekmekler
karsilagtirilarak, enzimin ekmek hacim, tekstiir, renk ve bayatlama ozellikleri iizerine

etkileri incelenmistir.

4.4.1. Tam Bugday Ekmek Hacmi

Calismada yer alan yeni ve eski ¢esitlerden elde edilen tam bugday unlan ile iiretilen
kontrol tam bugday ekmekleri ve yeni gesitler ile tiretilen enzim (ksilanaz) katkili tam
bugday ekmeklerinin hacim sonuglart Cizelge 4.14’te verilmistir. Yeni gesitlere ait
kontrol ve enzim (ksilanaz) katkili tam bugday ekmeklerin hacmi sonuglar1 sirasiyla 293
- 402 ml ve 327 - 430 ml arasinda degisim gostermistir. Eski bugdaylarin kontrol tam
bugday ekmeklerine ait hacim sonuglari 237 - 337 ml arasinda degisim gostermistir.
Calismada kullanilan yeni ve eski ¢esitlerin tam bugday unlari ile iiretilen kontrol tam
bugday ekmeklerinin hacimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica, ¢alismada kullanilan yeni ¢esitlerin tam bugday unlar ile
tiretilen enzim katkili tam bugday ekmeklerinin hacimleri arasinda da istatistiksel olarak

onemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Calismada kullanilan yeni gesitlere ait kontrol ve enzim (ksilanaz) katkili tam bugday
ekmeklerine ait hacim sonuglar1 bakimindan Esperia (398 ve 423 ml) ve Tosunbey (402
ve 430 ml) gesitlerinde en yiiksek degerler saptanmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinde ise en
diisiik kontrol ve enzim (ksilanaz) katkili tam bugday ekmek hacmi sonuglari (293 ve 327
ml) tespit edilmistir. Calismada kullanilan eski ¢esitlerden iiretilen tam bugday
ekmeklerinin hacim sonuglar1 bakimmdan en yiiksek deger Bezostaja 1 ¢esidinde (337
ml) saptanmugtir. Ak 702 ¢esidinde ise en diisiik hacim sonucu (237 ml) tespit edilmistir.

Ekmek hacmi bakimindan yeni ve eski gesitlerden tiretilen tam bugday ekmekleri beraber
degerlendirildiginde, en yiiksek hacim degeri yeni gesitlerde (Esperia ve Tosunbey; 398
ve 402 ml), en diisiik hacim ise eski gesitlerden birinde (Ak 702; 237 ml) saptanmustir.

Ankara lokasyonunda yetistirilen yeni ve eski ¢esitler tam bugday ekmeklerinin ortalama

hacim degerleri bakimindan karsilagtirildiginda aralarindaki fark istatistiksel olarak
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Cizelge 4.14. Tam bugday ekmek 6rneklerinin ekmek hacmi sonuglari.

Tam Bugday Ekmek Hacimleri (ml)

Cesitler -
Kontrol Enzm_l Katkili
(Ksilanaz)

Yeni cesitler
Esperia 398 a B 423 a A
Kenanbey 327e B 390 b A
Tosunbey 402 a B 430 a A
Bayraktar 2000 293 f B 327d A
Demir 2000 355 ¢ 365 ¢
Ikizce 96 363 b B 380b A
Eski cesitler
Kirag 66 252 h
Bolal 2973 252 h
Bezostaja 1 337 d
Yektay 406 250 h
Stirak 1593/51 260 ¢
Ankara 093/44 245 h
Kose 220/39 262 ¢
Sivas 111/33 262 ¢
Ak 702 237 i
Yeni gesitler® 356 * - 386 -
Eski gesitler® 262 *
Ayni siitunda farkl kiiglik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark

vardir (p <0.05).

Ayni satirda farkli biiyilik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
vardir (p <0.05). Farklar 6nemsiz oldugunda harflendirme yapilmamustir.

“Ortalama degerler.

Avyni siitunda "*" ile isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
vardir (t=8.77; p<0.01).

Ayni satirda "**" ile isaretlenmis ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
vardir (t=6.92; p<0.01).
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Oonemli bulunmustur (p<0.01). Yeni cesitler ve eski ¢esitler ortalama tam bugday ekmek
hacmi bakimindan karsilastirildiginda yeni ¢esitlerin daha yiiksek ortalama hacim (356

ml) degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Enzimin ekmek hacmine olan etkisi incelendiginde, enzim katkili tam bugday
ekmeklerinin hepsinin kontrol tam bugday ekmeklerine kiyasla daha yiiksek hacim
degerine sahip oldugu goriilmiis olup bu fark Demir 2000 ¢esidi hari¢ tiim ¢esitlerde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Shah, Shah ve Madamwar (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, tam bugday ekmek formiilasyonuna saflastirilmis ksilanaz
eklenmis ve ekmek hacminde %50 iyilestirme saglandig1 belirtilmistir. Indrani ve ark.
(2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekmek formulasyonuna fungal alfa amilaz,
glukoz oksidaz, proteaz ve ksilanaz ayr1 ayr1 katilarak denemeler yapilmis, ekmek hacmi
ve genel ekmek kalite puani yoniinden en iyi sonucun ksilanaz ile elde edildigi

bildirilmigtir.

4.4.2. Ekmek Renk Sonuclari
4.4.2.1. Tam Bugday Ekmek Ici Renk Sonuclari

Calismada yer alan yeni ve eski cesitlerden elde edilen tam bugday unlar ile iiretilen
kontrol tam bugday ekmekleri ve yeni ¢esitler ile iiretilen enzim (ksilanaz) katkili tam

bugday ekmeklerinin ekmek i¢i renk sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Yeni ¢esitlere ait kontrol tam bugday ekmeklerinin ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerleri
sirastyla 53.5-64.7,4.70 - 6.50, 19.4 — 25.2 arasinda degisim gostermistir. Yeni ¢esitlere
ait enzim (ksilanaz) katkili tam bugday ekmeklerinin ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerleri
sirasiyla 53.4 — 64.8, 4.83 —6.57, 19.4 — 25.2 arasinda degisim gdstermistir. Eski ¢esitlere
ait tam bugday ekmeklerinin ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerleri sirasiyla 53.4 — 63.7,
5.11 - 6.86, 19.2 - 25.3 arasinda degisim gostermistir. Calismada kullanilan g¢esitlerden
tiretilen ekmekler arasinda ekmek ici L*, a*, b* renk degerleri bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Calismada kullanilan yeni gesitlere ait kontrol tam bugday ekmeklerinin ekmek i¢i L*,
a*, b* renk degerleri arasinda, en yiiksek L* degeri Bayraktar 2000 ve Tosunbey
cesitlerinde (64.6 ve 64.7), en diisiik L* degeri Demir 2000 ¢esidinde (53.5); en yiiksek
a* degeri Ikizce 96 ¢esidinde (6.50), en diisiik a* degeri Tosunbey ve Bayraktar 2000
cesitlerinde (4.70 ve 4.81); en yiiksek b* degeri Kenanbey (25.2) ¢esidinde, en diisiik b*
degeri Demir 2000 gesidinde (19.4) saptanmustir.

Yeni ¢esitlere ait enzim katkili tam bugday ekmeklerinin ekmek igi L*, a*, b* renk
degerleri arasinda, en yiiksek L* degeri Bayraktar 2000 ¢esidinde (64.8), en diisiik L*
degeri Demir 2000 cesidinde (53.4); en yiiksek a* degeri Demir 2000 ve ikizce 96
¢esidinde (6.55 ve 6.57), en diisiikk a* degeri Bayraktar 2000, Tosunbey ve Kenanbey
cesitlerinde (4.83, 4.84 ve 4.95); en yiiksek b* degeri Kenanbey (25.2) gesidinde, en
diisiik b* degeri Demir 2000 ¢esidinde (19.4) saptanmustir.

Calismada kullanilan eski ¢esitlere ait tam bugday ekmeklerinin ekmek igi L*, a*, b* renk
degerleri arasinda, en yiiksek L* degeri Kirag 66, Kose 220/39 ve Ankara 093/44
cesitlerinde (63.5, 63.7 ve 63.7), en disiik L* degeri Bezostaja 1 ve Bolal 2973
cesitlerinde (53.4 ve 53.8); en yiiksek a* degeri Bolal 2973 ¢esidinde (6.86), en diisiik a*
degeri Stirak 1593/51 gesidinde (5.11); en yiiksek b* degeri Kirag 66 ¢esidinde (25.3)
cesitlerinde, en diisiik b* degeri Bezostaja 1 ¢esidinde (19.2) saptanmustir.

Yeni ve eski ¢esitlerden iiretilen tam bugday ekmekleri beraber degerlendirildiginde, en
yiiksek ekmek i¢i L* degeri Bayraktar 2000 ve Tosunbey ¢esitlerinde (64.6 ve 64.7), en
diisiik L* degeri Bezostaja 1, Demir 2000 ve Bolal 2973 gesitlerinde (53.4, 53.5 ve 53.8);
en yliksek a* degeri Bolal 2973 c¢esidinde (6.86), en diisiik a* degeri Tosunbey ve
Bayraktar 2000 c¢esitlerinde (4.70 ve 4.81); en yiiksek b* degeri Kirag 66 (25.3)
cesitlerinde, en diisiik b* degeri Bezostaja 1 ¢esidinde (19.2) saptanmustir.

Cansiz ve ark. (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada tam bugday ekmeginin L*, a*, b*

ekmek i¢i renk degerleri sirasiyla 57.79 + 0.63, 3.06 + 0.07 ve 24.70 + 0.17 olarak
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Cizelge 4.15. Tam bugday ekmeklerinin ekmek igi rengi sonuglari.

Ekmek I¢ Rengi
Cesitler Kontrol Tam Bugday Ekmekleri Enzim Katkili Tam Bugday Ekmekleri
L* a* b* L* a* b*
Yeni cesitler
Esperia 59.3 c 6.08 c 21.5 d 60.3 c 6.02 b 215 c
Kenanbey 62.7 b 5.03 g 25.2 ab 63.4 b 4.95 c 252 a
Tosunbey 64.7 a 4.70 h 24.6 c 63.9 ab 4.84 c 248 b
Bayraktar 2000 64.6 a 4.81 h 245 C 64.8 a 4.83 c 245 b
Demir 2000 53.5 e 6.45 b 19.4 fg 53.4 e 6.55 a 194 e
Ikizce 96 57.1 d 6.50 b 20.0 f 56.6 d 6.57 a 209 d
Eski cesitler
Kirag 66 63.5 ab 5.50 d 25.3 a
Bolal 2973 53.8 e 6.86 a 20.7 e
Bezostaja 1 53.4 e 5.96 c 19.2 g
Yektay 406 56.1 d 6.59 b 21.3 d
Siirak 1593/51 63.2 b 511 fg 24.5 C
Ankara 093/44 63.7 ab 5.23 ef 24.6 bc
Kose 220/39 63.7 ab 5.39 de 25.2 ab
Sivas 111/33 60.1 C 5.35 de 245 C
Ak 702 63.3 b 521 efg 24.5 C
Yeni gesitler” 60.3 5.59 225 60.4 5.63 22.7
Eski cesitler® 60.1 5.69 23.3

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle isaretlenmis degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir (p <0.05).
*Ortalama degerler
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bildirilmistir. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen L* ve b* degerleri literatiir ile uyumlu, a

degeri literatiire gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Ortalama ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerleri bakimindan yeni ¢esitler ve eski ¢esitler

karsilastirildiginda, aralarindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Enzimin (ksilanaz) ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerlerine olan etkisi incelendiginde her
bir ¢esit i¢in kontrol ve enzim katkili tam bugday ekmekleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmadig tespit edilmistir. Ayrica kontrol ve enzim katkili tam bugday
ekmeklerinin ortalama ekmek i¢i L*, a*, b* renk degerleri karsilastirildiginda aralarinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir.

Tam bugday ekmek tiiketim tercihleri bireyler arasinda farklilik gosterebilmekte olup
bazi tiiketiciler rengi acik ve parlak tam bugday ekmegi tercih ederken, bazi tiiketiciler
daha koyu renkte tam bugday ekmegi tercih edebilmektedir. Calisma sonuglarina gore,
beyaz bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin ekmek i¢i L (parlaklik) ve b
(sarilik) degerleri kirmizi bugdaylara kiyasla genelde daha yiiksek, a (kirmizilik)
degerleri ise daha diisiiktiir. Tam tahil {iriinlerinin tiiketiminin artirilmasinda tiiketici

tercihlerine gore farkli renklerdeki bugdaylarin kullanilmasi yararli olabilir.

4.4.2.2. Tam Bugday Ekmek Kabuk Renk Sonuclar:

Calismada yer alan yeni ve eski ¢esitlerden elde edilen tam bugday unlari, tiretilen kontrol
tam bugday ekmekleri ve yeni gesitler ile tiretilen enzim katkili (ksilanaz) tam bugday

ekmeklerine ait ekmek kabuk rengi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Yeni cesitlere ait kontrol tam bugday ekmeklerinin ekmek kabugu L*, a*, b* renk
degerleri sirastyla 47.8 — 60.1, 8.80 — 11.78, 22.1 — 26.8 arasinda degisim gostermistir.
Yeni gesitlere ait enzim (ksilanaz) katkili tam bugday ekmeklerinin ekmek kabugu L*,
a*, b* renk degerleri sirasiyla 44.1 - 58.1, 9.56 — 11.56, 20.8 - 27.0 arasinda degisim

gostermistir. Eski gesitlere ait tam bugday ekmeklerinin ekmek kabugu L*, a*, b* renk
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degerleri sirasiyla 52.4 — 64.9, 6.88 — 9.61, 21.4 - 26.2 arasinda degisim gdstermistir.
Calismada kullanilan gesitlerden iiretilen ekmeklerin kabuk L*, a*, b* renk degerleri

arasinda istatistiksel olarak onemli farklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yeni gesitlere ait kontrol tam bugday ekmeklerinin ekmek
kabugu L*, a*, b* renk degerleri arasinda, en yiiksek L* degeri Bayraktar 2000 (60.1)
¢esidinde, en diisiik L* degeri Esperia (47.8) ve Tosunbey (48.9) ¢esitlerinde; en yiiksek
a* degeri Tosunbey (11.54) ve Kenanbey (11.78) ¢esitlerinde, en diisiik a* degeri
Bayraktar 2000 (8.80) ¢esidinde; en yiiksek b* degeri Bayraktar 2000 (26.8) ¢esidinde,
en diisiik b* degeri Demir 2000 (22.1) ¢esidinde saptanmustir.

Calismada kullanilan yeni ¢esitlere ait enzim katkili tam bugday ekmeklerinin ekmek
kabugu L*, a*, b* renk degerleri arasinda, en yiiksek L* degeri Bayraktar 2000 gesidinde
(58.1), en diisiik L* degeri Esperia (44.1) ¢esidinde; en yiiksek a* degeri Kenanbey
(11.10) ve Tosunbey (11.56) ¢esitlerinde, en diisiik a* degeri Esperia (9.97), Demir 2000
(9.67), ikizce 96 (9.76) ve Bayraktar 2000 (9.56) ¢esitlerinde; en yiiksek b* degeri
Bayraktar 2000 (27.0) gesidinde, en diisiik b* degeri Esperia ve Demir (20.8 ve 21.6)

cesitlerinde saptanmustir.

Eski ¢esitlere ait tam bugday ekmeklerinin ekmek kabugu L*, a*, b* renk degerleri
arasinda, en yiiksek L* degeri Ak 702 (64.2) ve Ankara 093/44 (64.9) ¢esitlerinde, en
diisiik L* degeri Yektay 406 (52.4) gesidinde; en yiiksek a* degeri Yektay 406 (9.55),
Sivas 111/33 (9.61) ve Kirag 66 (9.58) gesitlerinde, en diisiikk a* degeri Ak 702 (6.88)
cesidinde; en yiiksek b* degeri Kose 220/39 (26.2) gesidinde, en diisiikk b* degeri Bolal
2973 (21.4) gesidinde saptanmustir.

Yeni ve eski ¢esitlerden {iretilen tam bugday ekmekleri beraber degerlendirildiginde en
yiiksek ekmek kabugu L* degeri Ak 702 (64.2) ve Ankara 093/44 (64.9) ¢esitlerinde, en
diisiik L* degerleri Esperia (47.8) ve Tosunbey (48.9) ¢esitlerinde; en yliksek a* degeri
Tosunbey (11.54) ve Kenanbey (11.78) ¢esitlerinde, en diisiik a* degeri Ak 702 (6.88)
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Cizelge 4.16. Tam bugday ekmeklerinin kabuk rengi sonuglari.

Ekmek Kabuk Rengi

Cesitler Kontrol Tam Bugday Ekmekleri Enzim Katkili Tam Bugday Ekmekleri

L* a* b* L* a* b*

Yeni cesitler

Esperia 478 i 7 9.69 b 225 fgh ™ 441 d ™ 997 b 208 d *

Kenanbey 49.8  hi 11.78 a 254  abcd 499 ¢ 1110 a 246 b