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Bu ¢alismada iilkemiz iklim, toprak ve agronomik kosullarinda elde edilen Eragrostis tef (teff)
tahilinin, kimyasal kompozisyonu ve bazi teknolojik 6zellikleri tespit edilmis ve boylece teff
orneklerinin besin degeri ve ekmek, kek, biskiivi gibi hububat iiriinlerinde kullanim potansiyeli
arastirtlmistir. Teff cesitlerinin (kirmiz1 ve beyaz) kimyasal bilesimleri arasindaki farklar
belirlenmis ve ozellikle diisiik gluten igerikli diyet uygulamak zorunda olan bireyler i¢in
ekonomik ve besleyici; ekmek, kek ve biskiivi gibi alternatif tirtinler gelistirilmistir. Buna ek
olarak, iran’da yetistirilmis farkli bir cesit teff kontrol olarak kullanilmus, iilkemiz ve iran
kosullarinda yetistirilen teff 6rneklerinin kimyasal kompozisyonlar1 ve teknolojik 6zellikleri

karsilastirilmistir.

Beyaz ve kirmizi teff Ornekleri Eskisehir’de bir ireticiden satin alimmig, biskiivi, kek
tiretiminde kullanilan un ise Ankara’ da bir firmadan alinmistir. Ekmeklik bugday (HWW) cv.
Tosunbey, Tarla Bitkileri Merkez arastirma Enstitiisiin’ nden temin edilmis ve kontrol olarak
kullanilan teff 6rnegi Iran’ I1 bir iireticiden satin alinmistir. Calismadan elde edilen veriler SPSS
25.0 istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki

farklar ANOVA ve Tukey testleri ile karsilastirilmstir.

Bugday unu érneklerinin kimyasal kompozisyonlarina bakildiginda protein miktarlari; (km’de)

% 7,3- 16,2 iken, teff 6rneklerinde % 2,7-13,8; bugday unu 6rneklerinin yag miktarlari (km’de)



% 0,70-1,1 iken, teff 6rneklerinde % 2,4-28,8; bugday unu 6rneklerinin kiil miktarlar1 (km’de)
%0,7-0,8 iken teff o6rneklerinde % 1,9-3,7 bulunmustur. Bugday unu orneklerinin fitik asit
miktarlar1 (km’de) ortalama % 1,0 iken; teff 6rneklerinde % 1,1-1,2 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Teff Orneklerinin toplam fenol icerikleri (km’de) 251-774 ppm, bugday unu
orneklerinde yas gluten miktarlar1 (km’de) % 25,90-33,40; teff 6rneklerinde gluten miktarlari
0-57 ppm ve diyet lifi miktarlar1 (km’de) % 5,7- 8,7 olarak tespit edilmistir.

Mineral madde miktarlari ise, (km’de) 10,7-12,1 mg/100g Na; 354,1- 605,0 mg/100g K; 159,7
-316,4 mg/100g Mg; 3,8- 4,8 mg/100 g Zn; 4,0-23,8 mg/100g Fe;126,8-246,6 mg/100g Ca

arasinda degisim gdstermistir.

Farkli oranlarda (% 0, % 10, % 25,% 50, % 100) teff ilave edilerek iiretilen biskiivilerde, genel
olarak yayilma oran1 ve sertlik degerleri artmustir. Ayrica, teff 6rneklerinin bugday ununa gore
koyu renkli olmasi nedeni ile teff ilave edilen tiim 6rneklerde daha koyu renkli biskiiviler elde
edilmistir. Teff ilavesi arttikga {iretilen ekmek, (% 0, % 10; % 25,% 50) ve keklerde ise hacim

degerleri azalmis, sertlik degerleri artmis ve daha koyu renkli ekmek ve kekler elde edilmistir.

Teff 6rnekleri ile tiretilen tiriinlerin 6zelliklerine bakildiginda, teff kullanimi igin biskiivinin en
uygun {riiniin oldugu sdylenebilir. Yapilan iiriin denemelerinde biskiivi i¢cin % 100’e kadar
oranlar kabul edilebilir olurken, ekmek ve kekte % 25’e kadar olan oranlarda daha kabul
edilebilir tiriinler elde edilmistir. Kek triinleri % 25 teff ilave oranindan sonra parcalanmaya
baslamuglardir. Buna gore, Tiirkiye kosullarinda yetismis teff tahili, galeta, kraker, Krep,
bazlama, eksi hamur ekmegi ve ekmek gibi iiriinlerde de yeni formiilasyonlar denenerek

kullanilabilir.

Teffin sayilan saglik faydalarinin disinda, kurakliga ve sert iklim kosullarina dayanikli olmasi,
yaygin tahillar yetisme donemlerinde herhangi bir zarara ugrarlarsa, teffin ikincil {iriin olarak
yetistirilebilmesi; kiiresel 1sinmayla beraber olusacak her tiirlii kosul i¢in teffin gelecekteki
Onemini arttirmaktadir. Bunun yanisira iilkemizde glutensiz gidalara ulasim zorlugu ve diistik
gelir diizeyli vatandaslarin glutensiz beslenme taleplerinin karsilanmasinda teff alternatif bir

tahil olarak kullanilabilecektir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF COMPOSITION AND TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF THE TEFF GRAIN (Eragrostis tef) GROWN IN
TURKEY CONDITIONS
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Supervisor: Prof. Dr. Dilek SIVRi OZAY
June 2020, 110 pages

In this study, the chemical composition and some technological properties of Eragrostis tef
(teff) seeds obtained in the climate, soil and agronomic conditions of our country were
determined. Their nutritional values and potentials for use in cereal products such as bread,
cake, biscuit were determined. The difference between the chemical composition of teff
cultivars (red and white) has been investigated and especially for individuals who have to follow
a low gluten diet, economic and nutritious alternative products such as bread, cake and biscuits
have been developed. In addition, a different cultivar grown in Iran was used as control and the
difference in the chemical compositions and technological properties between teff samples,

grown under the conditions of our country and Iran were compared.

White and red teff samples were purchased from a local producer in Eskisehir, wheat flours
used in biscuit and cake productions donated from a company. ‘Bread wheat (HWW) cv.
Tosunbey was obtained from Field Crops Central Institute and control teff sample was
purchased from a producer in Iran. The data obtained from the study were subjected to variance
analysis using the SPSS 25.0 statistical program, and the differences between the averages were
analyzed with ANOVA and Tukey tests.

Considering the chemical composition of the wheat flour samples, protein contents (in dry
matter) were 7,3-16,2 % while in teff samples were 2,7-13,8 %; oil content (in dry matter) of
wheat flour samples were 0,7-1,1 %, while in teff samples were 2,4-28,8 %; ash contents of

flour samples (in dry matter) were 0,7-0,8 %, in teff samples were 1,9-3,7 %. Phytic acid



contents of wheat flour samples (in dry matter) average 1,0 %, while in teff samples 1,1 -1,2%;
total phenol contents (in dry matter) of teff samples 251- 774 ppm; wet gluten contents of the
wheat flour samples (in dry matter) were 25,9-33,4 %, while teff samples were 0-57 ppm and

dietary fiber in teff samples (in dry matter) were 5,7- 8,7 %.

The biscuits produced by adding teff at different ratios (0 %, 10 %, 25 %, 50 %, 100 %), the
spread ratio and hardness values increased in general. Furthermore, since the teff samples were
darker as compared to wheat flour, dark colored biscuits were obtained in all samples added
teff. It was observed that the volume values decreased, hardness values increased and darker
colored bread and cakes added teff at different ratios (0 %, 10 %, 25 %, 50 %).

Considering the product properties produced from teff samples, it can be said biscuit is the most
suitable product for teff utilization. In the product trials, up to 100 % rates were acceptable for
biscuits, while more acceptable products were obtained at rates up to 25 % in bread and cake.
Cake products started to crumble after 25 % teff addition rate. Therefore teff grain grown in
Turkey conditions can be used in production of rusk, crackers, crepe-shaped fermented bread,
flatbread and sourdough bread by developing new formulations.

Apart from the health benefits considered as in teff, it is resistant to drought and harsh climatic
conditions, and if common grains suffer any damage during their growing period, teff can be
grown as a secondary product; increases its future importance for any conditions that will occur
with global warming. In addition, teff can be used as an alternative grain in meeting the gluten-
free nutritional demands of low-income citizens and the difficulty of accessing gluten-free

foods in our country.

Keywords: Teff, Eragrostis teff, chemical composition, biscuit, bread, cake
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1. GIRIS

Teff (Eragrostis tef), yiizyillardir Etiyopya'da yetistirilmekte ve gida maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte diinya genelinde teffin insan beslenmesinde kullanimi; besin
degerinin yeterince anlasilamamis olmasi ve teff bazli gida iiriinleri yapiminda karsilasilan
zorluklar nedeniyle kisitlidir. Son on yilda, ¢lyak hastaliginin yayginlagmasi ve teffin glutensiz
bir tahil olmasi1 gibi nedenlerle, teff tahilina olan kiiresel ilgi her gecen giin artmistir. Sonug
olarak, teffin besinsel kompozisyonu, isleme kalitesi ve saglik yararlar1 hakkindaki literatiir
calismalar1 6nemli Olclide artmaya baslamistir. Teff, bugday gibi diger tahillara benzer bir
protein i¢erigine sahiptir, ancak esansiyel amino asit olan lizin yoniinden diger tahillardan daha
zengindir. Teff ayrica esansiyel yag asitleri, lif, mineraller (6zellikle kalsiyum ve demir),
polifenoller ve fitatlar gibi fitokimyasallar i¢in ise iyi bir kaynaktir. Bununla birlikte, giiniimiize
kadar yapilan ¢alismalarda; teffin miitkemmel besin profiline sahip fonksiyonel bir gida olmakla
birlikte, ¢olyak hastalarinin beslenmesinde kullanilabilecek alternatif bir tahil oldugu
gosterilmistir. Saglikli beslenmede 6nemli bir potansiyele sahip 0lmasi nedeni ile popiilerligi

giin gectikge artmaktadir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de ilk kez yerel bir iiretitici tarafindan Eskisehir’ de tarimi
yapilmaya baslanan iki farkli teff (beyaz ve kirmizi) ¢esidine ait bazi kimyasal 6zellikler
belirlenerek besin degeri ortaya konmaya caligilmistir. Ayrica bu teff orneklerinin farkl
oranlarda; biskiivi, ekmek ve kek gibi iiriinlerin tiretiminde kullanim imkéanlar1 arastirilarak
teknolojik dzellikleri gdsterilmistir. Denemelerde Iran orjinli bir teff ¢esidi kullanilarak analiz

sonugclar1 karsilastirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Teff
Yurt diginda “taf” ya da “khakshir” ismi ile adlandirilan teff, aslen Kuzey Etiyopya’da yetisen
yillik bir bitkidir. Teff, cok kiigiik tanelere sahip olup; kirmizi, kahverengi ve beyaz olmak {izere

ti¢ farkli genotipi bulunmaktadir.

Teff (Eragrostis tef), kiiltiire alindig1 diisiiniilen kuzey Etiyopya dagliklarinda; farkli ¢esitleri
olan, eski bir tropikal tahildir [1]. Teff, Etiyopya'da, ¢ogunlukla geleneksel fermente bir krep
olan ‘injera’ yapiminda kullanilir. Avustralya, Giliney Afrika ve Amerika Birlesik Devletleri

gibi diger iilkelerde, esas olarak hayvan yemi i¢in kullanilir.

Bugday, piring ve misir gibi daha yaygin kullanilan tahillara kiyasla, teffin besinsel bilesimi ve
potansiyel saglik faydalar1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu durum ve teft islemedeki
teknolojik sinirlamalar; teffin Etiyopya disinda tiretimini kisitlamaktadir. Son on yilda, teffin
gluten igermedigi belirlendikten sonra, beslenme uzmanlar1 ve gida bilimcileri tarafindan

yapilan arastirma sayisi hizla artmis ve yeni teff bazli tiriinler gelistirilmistir.

2.1.1. Sinifi, Orijini ve Tarihgesi

Poaceae familyasi, Chloridoidae (Eragrostoideae) alt familyasi, Eragrostidae takimui,
Eragrostis cinsine dahil olan tef bitkisinin bilinen yaklagik 350 tiirii bulunmaktadr [2].
Gegmiste Eragrostis abyssinica (Jacg.) ve Cynodon abyssinicus (Jacq.) gibi sinonim isimler
(binomial nomenclature) ile bilinen bitki, giinimiizde Eragrostis tef (Zucc.) Trotter olarak
isimlendirilmektedir. Taksonomideki bu belirsizligin nedeni, teffin yiiksek oranda poliploid
gostermesi ve kompleks bir genom yapisina sahip olmasidir. Eragrostis tef, olduk¢a zengin
bitki topluluguna sahip cins igerisinde, tanesi i¢in yetistiriciligi yapilan tek tiir olarak
bilinmektedir. Eragrostis tef, allotetraploid (2n=4x=40) bir bitki olup, kiiltiirii yapilan bitki
tirlerinden en yakin iligkili oldugu bitki tiirii olarak ragi millet (Eleusine coracana) olarak
gosterilirken, alt familya olarak en yakin iligkili kiiltiir bitkilerinin sorgum (Sorghum bicolor)
ve musir (Zea mays) oldugu belirtilmektedir. Ayrica baska ¢aligmalar da, teffe en yakin bitki

tiirlerinin cin daris1 (Setaria italica) ve sorgum (Sorghum bicolor) oldugu gosterilmistir [3].



Sekil 1. Teff (Eragrostis tef) tanesinin germ ve endospermiyle beraber boyuna kesitinin
elektron mikroskobu altindaki goriintiisii (Uzunluk (mm) = 1,17; Genislik (mm) = 0,61; Bin
tane agirhgi=0,264 g) [4].

Sekil 2. Teff (Eragrostis tef)



2.1.2. Yetistirilmesi Sicaklik, Yagis ve Toprak Istegi

Tropik ve subtropik iklim bolgelerinin bitkisi olan teff her iki yarim kiirede de yayilim
gostermekte, deniz seviyesinden 2800 m rakimlara kadar farkli topografyalarda
yetisebilmektedir [4]. Teff toprak sicakliginin minimum 19°C oldugu durumlarda, yillik yagisi
750-800 mm, vejetasyon doneminde 450-550 mm yagis alan, 10-27°C arasindaki sicaklik
rejimlerine sahip bolgelerde en iyi gelisim gostermektedir. Tek yillik sicak iklim bitkisi olan
teff diger sicak iklim bitkilerinin yetistirilebildigi biitiin iklim kosullarinda yetistirilebilir [4].
Teff diger tahillar ile karsilastirildiginda ¢ok farkli iklim ve toprak sartlarina adapte olabildigi
goriilmektedir [2]. Genelde iyi drene olmus agir biinyeli killi, yiiksek rakimli Etiyopya
topraklarma 1yi adapte oldugu bildirildigi halde, giiniimiizde ¢ok daha genis iklim ve 6zellikle
marjinal toprak kosullarinda yetistiriciligi yapilmaktadir [5]. Bitki genel olarak kuraklik ve su
basmalarina karsi toleranshidir fakat kuru ve uzun siireli yagislardan kaynakli su basmalarina
kars1 iyi bir bitki ortiisii olusturamaz. Cok farkli iklim ve toprak sartlarinda yetistirilebilmesi,
teffin Amerika’nmn Idoha eyaletinin kurak ve rakimi yiiksek daglarindan; Kuzey Irlanda’nin
1slak, taban suyu yiiksek topraklarina kadar ¢ok farkl toprak ve iklim sartlarinda tariminin
yapilabilmesi miimkiin olmaktadir [6]. Kii¢iik tohumlar1 nedeni ile toprak; yapisi, yabanci ot
durumu ve drenaj durumuna gore 2-5 kez siiriilerek iyi hazirlanmig olmalidir. EKimi drenaj
sorunu olan yerlerde tohum yatagi sirtlarina el ya da makine ile ve c¢ok kiigiik tohumlu
olmasindan dolay1 genelde toprak ylizeyine yapilmaktadir [7]. Diger taraftan ekim derinlikleri
ile yapilan bir ¢alismada yiizeysel yapilan ekimlerde, 5-20 mm ekim derinliklerine gore ¢ikis
oranlarinda 6nemli azalmalar oldugu tespit edilmis ve bu nedenle tohum ekiminde toprak-
tohum temasini artiracak baskilama isleminin yapilmasi iyi bir tohum ¢imlenmesi ve 1yi bir
bitki Ortiisiiniin olusmasi i¢in 6nemli olmustur. Elle yapilacak ekimde homojen tohum
dagilimin1 saglamak daha gii¢ oldugu i¢in 5,5 kg/da kadar tohum yeterli olmakla birlikte,
makinali ekimde bu oran 1,5 kg/da’ a kadar diisebilmektedir [8].

Kuraklik ve sel gibi genis ¢evre sartlarma kolayca adapte olmasi nedeni ile temel tahil
gruplarmm bazi sert iklim kosullarinda basarisiz olmasi halinde, teff bitkisi rahathkla
yetisebilmektedir [1]. Ayrica depolama sirasinda, bocek zararlarina karsi daha dayanikhdir [9].
Bu nedenle, dogu Afrika iilkelerinde kiiresel iklim degisikligi ile miicadele etmede ve gida
giivenliginde onemli bir rol oynamaktadwr. Misir ve sorgum gibi fotosentez sirasinda
karbondioksiti ¢ok verimli sekilde kullanabilen bir C4 bitkisidir. Hububatlarin biiyiik bir
kismiyla karsilastirildiginda teff; yagishh mevsimde suyla dolarak sisen ve kuru mevsimde

catlayan yetersiz drenajli vertisoller gibi sert kosullar1 daha ¢ok tolere etmektedir [2].



Sekil 3.Yetisme doneminde teff (Eragrostis tef) bitkisi

2.1.3 Hastalik ve Zararhlar

Teff diger tahillarla karsilastirildiginda gerek bitki ve gerekse tane olarak bitki hastaliklarina
kars1 kismen toleransh oldugu; buna karsin, teff yetistirilen bolgelerde 33 ¢esit mantar ve
nematod kaynakli hastalik tespit edildigi belirtilmistir [8]. En 6nemli teff hastaliklarinin ise pas
(Uromyces eragrostidisy) ve salkim yanikligi (Helminthosporium miyakei Nisikado) oldugu
belirtilmigtir. Pas hastalig1 bitkide %10-25 oranlarinda kayiplara neden olurken tane veriminde
onemli bir verim kaybinin meydana gelmedigi, s6z konusu durumun tane amacgli yapilacak
yetistiricilik agisindan biilyiik bir avantaja sahip olabilecegi bildirilmektedir. Drechslera poae
(Baudis) bitki sikliginin fazla oldugu alanlar ile ge¢ ekim yapilan alanlarda fide ¢okerten olarak
adlandirilmaktadir ve bunun 6nemli verim kayiplarina neden olabilecegi belirtilmistir. Teff
bitkisi i¢gin rapor edilen pek ¢ok zararli mevcut olmasma ragmen, bunlardan en dnemlisinin
kirmizi teff kurdu (Mentaxya ignicollis) oldugu, larva ve erginlerinin yaprak ve erken olum
donemindeki tanelere cok onemli zararlar verdigi tespit edilmistir. Bu zararliya kars1 uygun
zamanda (metrekarede 25> larva) yapilacak tek seferlik ila¢ uygulamasmin yeterli olacagi, bu

uygulama sayesinde 6nemli verim kayiplarinin ortadan kaldirilabilecegi bildirilmistir [8].



2.1.4 Tefin Morfolojik ve Biyokimyasal Karakteristigi

Bir bugdaygil bitkisi olan teff; toprak, iklim ve yetistirme sartlarina gore degismekle birlikte
tarla sartlarinda ortalama 4-8 cm arasinda derinlere inebilmektedir. Morfolojik olarak zayif
sacak kok sistemine sahiptir [3]. Ortalama 2,3 mm olan ancak 1-5 mm arasinda degisebilen
govde kalinligina sahiptir. Bitkide govde, bogum ve bogum aralarindan meydana gelmektedir
ve bu bogumlar dolu, bogum aralari ise bostur. Govde dik gelismesine ragmen zayif bir govde
yapisina sahip oldugundan dolayr bitkide boylanmaya bagli olarak yatma durumu
gozlenmektedir. Bazi ¢esitlerde ise yatik biiytime formu goriilebilmekte, bitki boyu 25 cm ile
135 c¢m arasinda degismektedir [2,9]. Vejetasyon siiresi 90 ile 130 giin arasinda degismekte,
ortalama 100 giin civarinda olmaktadir. Etiyopya’daki baz1 yerel ¢esitlerin diisiik sicaklik ve
kuraklik nedenleri ile 85 giinden daha erken bir siirede olgunlastig1 bildirilmekte, ortalama 39
cmolan salkim boyu, 11cm ile 63 cm arasinda degisiklik gostermektedir [1]. Basakgiktaki ¢igek
sayis1t genotiplere gore degismektedir ve bu say1r 3-17 arasindadir [3]. Her bir ¢igekte i¢
kavuzlar, {i¢ erkek organ, cogunlukla iki pargalr; istisnai durumlarda ti¢ parcali tiiylii bir disi
organ bulunmaktadir [1]. Tohum kabuk rengi siit beyazindan koyu kahverengiye kadar
degismektedir ve bitkide en yaygin tohum renkleri beyaz, siit beyazi, agik kahverengi ve koyu
kahverengidir. Tohum taneleri uzun oval bi¢imli olup 1,1-1,2 mm uzunlugunda ve 0,6 mm
genisliginde; tek bir teff tohumu tanesi ise genellikle 0,2-0,4 mg araliginda olup bin tane agirhigi
genelde 0,19-0,21 g arasinda degismektedir. Ancak bazi iri taneli genotiplerde bin tane

agirhgmin 0,3-0,5 g arasinda degistigi rapor edilmistir [5].

Bu nedenle teff tohumlar1 tahil bitkileri igerisinde en kiigiik tohuma sahip bitki olarak
gosterilmektedir [10]. Bitki tanelerinin yere diistiriilmesi durumunda kolayca kaybolmasi ve
bulunmasinin neredeyse imkansiz olmasi nedeniyle yerel dilde bu bitki (Amharca Etiyopya'nin

milli resmi dili) teffa (kayip) olarak isimlendirilmektedir.



Sekil 4. Beyaz ve kirmizi teff (Eragrostis tef) tohumlari

2.2 Teffin Bilesimi ve Kimyasal Kompozisyonu

Teff tanesinin kimyasal bilesimi son yillarda daha fazla incelenmistir (Cizelge 1) [6]. Bir ¢esit
teff ile yapilan ¢alismada ise, 100 gram teff tahilinda bulunan beslenme degerlerine
bakildiginda; nem 8,82 g, protein 13,3 g, toplam lipid 2,38 g, toplam lif 8 g, toplam scker 1,84
g ve enerji degeri ise 367 kcal olarak tespit edilmistir [11].

Cizelge 1. Teffin (Eragrostis tef) kimyasal kompozisyonu (100 g teff) [6]

Besin Icerigi Beyaz Teff Kirmizi Teff Kanrisik Teff
Enerji (kcal) 339 336 367
Nem (%) 10,4 11,1 10,7
Protein (g) 11,1 10,5 13,3
Yag (g) 2,4 2,7 2,8
Karbonhidrat (g) 73,6 73,1 73,1
Besinsel Lif (g) 3,0 3,1 8,0
Kiil (g) 2,5 3,1 3,0
Kalsiyum (mg) 156 157 180
Fosfor (mg) 366 348 368
Demir (mg) 18,9 58,9 59




Cizelge 2. Teff (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle
besin bilesenleri agisindan karsilagtirilmas: (USDA, 2016)’dan uyarlanarak hazirlanmistir [9].

Glutensiz Tahillar Glutence Zengin Tahillar

Bilesen Degerleri
Teff Misir Celtik Sorgum Bugday Arpa Cavdar

(gram / 100 gram)

Nem 8,8 10,4 9,4 12,4 13,1 9,6 10,6
Enerji (kcal) 367,0 365,0 354,0 329,0 327,0 342,0 338,0
Protein 13,3 9,4 7,5 10,6 12,6 12,5 10,3
Karbonhidrat 73,1 74,3 76,3 72,1 71,2 73,5 75,9
Toplam yag 2,4 4,7 3,2 3,5 15 2,3 1,6

Ham Lif 8,0 7,3 3,6 6,7 12,2 17,3 15,1
Seker 1,8 0,6 0,7 2,5 0,4 0,8 1,0

2.2.1 Karbonhidratlar

Karbonhidratlar insan beslenmesi i¢in ana enerji kaynagidir ve metabolizmada 6nemli bir rol
oynarlar. Molekiill boyutuna ve polimerizasyon derecesine bagli olarak, karbonhidratlar
sekerler, oligosakkaritler, nisasta (amiloz, amilopektin) ve nisasta olmayan polisakkaritlere
ayrilmaktadirlar. Karmasik karbonhidratlar teff tahilinin % 80'ini olustururlar. Test edilen 13

teff ¢cesidinin amiloz igerigi, % 20-26 olarak bulunmustur [9].

Karbonhidratin ince bagirsakta sindirilme ve emilme derecesi, saglik etkisini belirler. Hizli
sindirilen ve emilen karbonhidratlar (glisemik karbonhidratlar), daha fazla metabolik
bozulmaya yol agtiklarindan kan sekeri seviyeleri iizerinde daha biiyiik etkiye sahiptir ve bu

nedenle, saglik agisindan, hizli sindirilen karbonhidratlar tercih edilmezler.

Bir gidanin karbonhidrat sindirim hizi, glisemik indeksi (GI) ile karakterize edilebilir ve
bununla birlikte, daha biiyiik nigasta graniillerine sahip bugday ile karsilastirildiginda, teffin in
vitro nigasta sindirilebilirligi 6nemli 6lgiide daha diisiik bulunmustur. Buna paralel olarak,
glisemik teff indeksi (74), beyaz bugdaydan (100) 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir, ancak sorgum
(72) ve yulaf (71) ile daha yakin degerlere sahiptir. Teff ekmeginin glisemik indeksi 74,
sorgumun 72, yulafin 71, ticari glutensiz ekmegin 69, kinoanin 95 ve karabugdayin ise 80

olarak bulunmustur [12].



2.2.1.1 Nisasta

Nisasta, teff tanesinin ana bilesenidir ve kuru agirligin %70'inden fazlasini olusturur (Sekil 5).
Teff nisastasinin yapisi ve dzellikleri yakin zamanda Emmambux ve Taylor (2013) tarafindan
gbzden gegirilmistir. Kisaca, teff nisastasi A-tipi X-1smi1 kirimim desenine sahip olup, nisasta
graniilleri, bilesik ve cokgen sekillerle 2 ila 6 pm ¢apindadir (Sekil 6). Teff nisastasinin amiloz
icerigi % 21 ila % 30 arasindadir. Amilopektin ve amilozun molekiiler agirliklar: sirasiyla 10,1
x107ila 16,5x 10" ve 1,0 x 10%ila 1,3 x10° arasinda degismektedir. Teff nisastasmin diferansiyel
tarama kalorimetrisi (DSC) ile dlglilen jelatinlesme sicakliklari, piring nisastasina benzer
bulunmustur ve bunun yaninda ¢irislesme asamasinda teff nisastasinin viskozitesi, misir

nigastasindan daha dustiktiir [11].
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Sekil 5. Nisasta bilesenleri, amiloz ve amilopektin
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Sekil 6. Farkli teff ¢esitlerine ait nisasta graniil yapilari; (a,b) Gliney Afrika kahverengi teff;
(c) DZ-01-1681, ve (d—f) DZ-01-196; (sg: nisasta graniilleri, pg: poligonal, cb: kiibik, tr:
kaplumbaga kabugu, pb: protein, f: lif, nsp: yiizeye sahip olmayan porlar) (Kaynak: Bultosa
ve Taylor, 2004) [14]

2.2.2 Proteinler

Teffin ortalama ham protein igerigi, bugday gibi diger daha yaygin tahillara benzer sekilde %
8-11 arasindadir. Teffin fraksiyonel protein bilesimi, glutelinlerin (% 45) ve albiiminlerin (%
37) baslica proteinler oldugunu, prolaminlerin ise daha diisik miktarlarda (~ %12)
bulundugunu gostermektedir [9]. Buna karsin, daha yeni ¢alismalarda ise prolaminlerin teff

icindeki ana protein oldugunu bildirilmektedir [9].

Teffin en onemli 6zelligi gluten igermemesidir [9]. Teff, proteininin alkolde ¢6ziinebilir
fraksiyonunun immiinolojik analizi, ¢Olyak hastalarinin diyeti icin glivenli oldugunu
dogrulamistir. Teff, bugday gliadinine kars1 immiinolojik olarak bir reaksiyon gostermemistir.
Glutensiz olusu, teffin tiiketiciler i¢in en ¢ekici dzelliklerden biridir. iki tiir teff iizerinde yapilan
kargilastirmali ¢caligmalarda protein miktarmim, diger tahillara gore daha yiiksek (% 10,5-%
12,8) oldugunu gostermistir [11].

2.2.3 Lipidler
Tahullar iyi lipid kaynaklar1 degildir, ancak ¢ogu zaman biiyiik miktarlarda tiiketildiklerinden,

tahillar diyete 6nemli miktarda esansiyel yag asidi katkisinda bulunabilirler. [9].

Teffin ham yag icerigi bugday ve piringten daha yiiksektir, ancak misir ve sorgumdan daha

diisiiktiir. Piring, bugday ve misir ihmal edilebilir miktarda linoleik asit (LA) ve sadece az
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miktarda a-linoleik asit (ALA) icerir. Ayrica, bu yaygin tahillar kabuk ayirma ve rafinasyondan
sonra tiiketilir, bu da ham yag ve n-6, n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarinin azalmasina
neden olur. Teff tam tahil olarak kullanilmasi nedeni ile bu yag asitlerini muhafaza ederek
rafine edilmis diger tahillardan daha iyi bir yag asidi kaynagi haline gelmektedir. Teff
tanelerinin doymamus yag asitleri, agirlikli olarak oleik asit (% 32,4) ve linoleik asitler (% 23,8)

bakimindan zengindir [9].

Teffin lipid icerigi (%3,7) Etiyopya’ da yetisen musir ve bugday gibi diger tahillarindan daha
yiiksektir [11]. Diger bir ¢alismada, teffin (% 4,4) lipid iceriginin bugday (% 3,6), piring (%
0,9), sorgum (% 3,5) ve musir (% 2,5) unundan yiiksek; yulaf (% 6,7) ve kinoadan (% 8,6) ise
diistik oldugu gézlenmistir [11].

Bu konudaki diger analizler, teff igindeki lipitlerin %80'inden fazlasinin serbest formda
oldugunu gostermistir. Bu degerin; bugday, cavdar ve karabugday ile karsilastirildiginda daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bugday, ¢avdar, kinoa ve karabugday ununa gore (% 10) teff
ununun (asit hidrolizi kullanilmig) nisastaya bagli lipid igerigi daha azdir. Teff lipitlerin yag
asidi bilesimi analiz edildiginde serbest yag asitlerinin gogunlugunun doymamis yapida (% 84)
ve musir, sorgum ve kinoaya benzer oldugu goriilmiistiir. Bunlarin baslicalari, linoleik asit (%
50) ve oleik asit (% 29) olup, sorgum ve misira benzemektedir [11]. 100 gram teff tahilinda
bulunan lipidlerin kompozisyonunun ise toplam doymus 0,449 g, tekli doymamis 0,589 g ve
¢oklu doymamuis yag asitlerinin ise 1,071 g seklinde oldugu ifade edilmistir [11]. Cizelge 3’de

teff unu 6rneginin lipid kompozisyonu gosterilmistir.

Cizelge 3. Teff (Eragrostis tef) lipid kompozisyonu [11]

Lipid Miktar (g/100 gram 6rnek)
Toplam doymus yag asitleri 0,449
Tekli doymams yag asitleri 0,589
Coklu doymamus yag asitleri 1,071

2.2.4 Polifenoller

Kahverengi ve beyaz teff tanelerinin toplam fenolik igerigi (TPC) 600-700 mg CE (katesin

esdegeri)/100 g araliginda bulunmustur. TPC degerinin; kirmizi sorgum ve bdriilce ile

11



karsilastirildiginda daha diisiikk oldugunu sdylenebilir. Teff 6rneginin TPC degeri (123,6 GAE
(gallik asit esdegeri) / 100 g KM), musir ve bugday gibi bazi Etiyopya temelli tahillardan ¢ok
daha yiliksek bulunmustur. Kahverengi teff, beyaz tefften daha yiiksek toplam flavonoid ve
toplam fenolik madde igerigine sahiptir. Yedi farkli teff g¢esidi kullanilarak yapilan bir
caligmada serbest fenolik madde icerigi 37-71 mg GAE/100 g (KM); bagli fenolik madde
icerigi 226-376 mg GAE/100 g (KM) arasinda bulunmustur. Serbest ve bagl flavonoid igerigi
ise sirasiyla 36- 64 ve 113-258 mg CE / 100 g (KM) arasinda degismistir [11].

Katesin, ferulik ve rosmarinik asitler teffin serbest (¢oziinebilir) fraksiyonunda major
polifenoller iken; ferulik, rosmarinik ve p-kumarik asitler bagh fraksiyonda ¢ogunluktadir.
Protokatesik, vanilik, sirincik, sinapik ve naringenin yanisira gallik, kafeik ve salisilik asitler
bulundugu da tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada trans-p-kumarik, protokansik, ferulik ve
gallik asitlerin kahverengi teffte major serbest fenolikler oldugu; rutin, ferulik ve
protoksekokoik asitlerin ise beyaz teffte major oldugu gosterilmistir. Ferulik ve gallik asitler,
kuersetin ve katesin kahverengi teff igindeki ana bagli fenolikler iken, ferulik asit, rutin, katesin
ve kuersetin ise beyaz tefflerde cogunluktadir. Bu nedenle, polifenol bilesimi teff ¢esidine ¢ok
baglidir. Naringenin, naringenin-40-metoksi-7-O-a-rhamnoside ve eriodictyol-30,7-dimetoksi-
40-0-b-d-glukozit gibi farkl fenolik maddeler de teffte tanimlanmustir. Icerdigi antosiyaninler

bakimindan teffin bazi polifenollerin kaynagi olabilecegini gostermistir [11].
2.2.5 Fitosteroller

Teff tanesinde sterol kompozisyonu ile sinirh sayida arastirma bulunmaktadir. Teff tanesinde
B-sitosterol ve B-sitosterol-3-O-B-D-glukozit bulunmustur [13]. Bu degerlerin, Gebremariam
ve ark. tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindan farkli oldugu gériilmektedir. Bu durum, farkl

analitik teknikler ve teff genotiplerine baglanabilir [11].
2.2.6 Fitik asit

Fitik asit, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ve genellikle ¢ocuklarda minerallerden
biyoyararlanimi engelleyen 6nemli bir tahil bilesenidir [5]. Teffin 1,54 g/100 g fitik asit i¢erdigi
belirtilmektedir [11]. isleme sirasinda fitik asit icerigini azaltma konusunda calismalar halen
siirmektedir. Ornegin teff ve beyaz sorgumdan hazirlanan karisim “injera” (krep) yapiminda
kullanilmaktadir [2]. Dolayisiyla, diyet liflerinin de biyoyararlihig: etkileyebilecegi, teff ile
hazirlanan gidalarinda fitik asit gibi antiniitriisyonel bilesen konsantrasyonlarin azaltilmast,
mineral emiliminin arttirilmas1 i¢in yeni hazirlama yontemlerinin gelistirilmesi konusunda

caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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2.2.7 Kontaminantlar

Etiyopya’ da yetistirilen teff ve sorgum 6rneklerinde yapilan mikotoksin analizleri sonucunda,
deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV), zearalenone (ZEN), fumonisinler (FUM) gibi
Fusarium mikotoksinlerinin sorgumda bulundugu halde teffte rastlanmadigi bildirilmektedir.
Aflatoksin B1 ve okratoksin A ise yaygin olarak teff 6rneklerinde ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
teff icin hasat sonrasi isleme ve depolama kosullarina dikkat edilmesi gerektigini

gostermektedir [11].
2.2.8 Amino Asit Kompozisyonu

Teff tohumlar1 besin degerleri agisindan bugday ile benzerlik gostermekle beraber Amerika
Ulusal Bilimler Akademisi’nin 1996 yilinda hazirladigi rapora gore, bugdaydan daha besleyici
ve igerik olarak temel amino asit miktar1 bakimmdan daha degerlidir [1,7]. Yapilan bir
aragtirmada teffin elzem (esansiyel) amino asitler agisindan miikemmel bir dengeye sahip
oldugu ve bunun yumurta ile karsilastirilabilecegi rapor edilmistir [14]. Teffin aminoasit igerigi
genel amino asit ¢esitliligi bakimmdan diger tahillar ile kiyaslandiginda dengeli oldugu kabul
edilmektedir. Ozellikle, lizin igeriginin arpa ile beraber diger hububatlara kiyasla daha yiiksek;
izolizin, serin, valin, tirosin, treonin, metiyonin, fenilalanin, alanine, aspartik asit ve histidin
iceriginin ise arpa, bugday ve diger pek ¢ok tahildan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Teff
tohumlarmin bu icerigi, alkollii icecekler i¢in dnemli kriterlerden biri olan stabilite 6zelliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir [8]. Cizelge 4’de teffin amino asit bilesimi; glutensiz ve

gluten iceren tahillarla karsilastirilmstir.
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Cizelge 4. Teff (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle
amino asit igerikleri agisindan karsilagtirilmasi (gr/100 gr) (USDA, 2016) [9].

Gluten icermeyenTahillar Gluten icerenTahillar

Aminoasit (g/100 g) Teff Misir Celtik Sorgum  Bugday Arpa  Cavdar
Triptofan 0.14 0.07 0.10 0.12 0.16 0.21 0.11
Treonin 0.51 0.35 0.29 0.35 0.37 0.42 0.29
1zol6sin 0.50 0.34 0.34 0.43 0.46 0.46 0.21
Losin 1.07 1.16 0.66 1.49 0.85 0.85 0.56
Lizin 0.38 0.27 0.30 0.23 0.34 0.47 0.29
Metiyonin 0.43 0.20 0.18 0.17 0.20 0.24 0.15
Sistein 0.24 0.17 0.10 0.13 0.32 0.28

Fenilalanin 0.70 0.46 0.41 0.55 0.59 0.70 0.44
Tirozin 0.46 0.38 0.30 0.32 0.39 0.36 0.20
Valin 0.69 0.48 0.47 0.56 0.56 0.61 0.32
Arjinin 0.52 0.47 0.60 0.36 0.60 0.63 0.45
Histidin 0.30 0.29 0.20 0.25 0.29 0.28 0.19
Alanin 0.75 0.71 0.46 1.03 0.45 0.49 0.41
Aspartik asit 0.82 0.66 0.74 0.74 0.64 0.78 0.56
Glutamik asit 3.34 1.77 1.62 2.44 4.00 3.26 2.29
Glisin 0.48 0.39 0.39 0.35 0.53 0.45 0.42
Prolin 0.66 0.82 0.37 0.85 1.29 1.48 0.80
Serin 0.62 0.45 0.41 0.46 0.59 0.53 0.46

2.2.9 Mineral Icerigi

Teffin mineral igerigi, bazi durumlarda bugday, arpa ve diger pek ¢ok hububattan daha
yiksektir [1]. Genel olarak diger tahillarla Kkarsilastirildiginda teff kalsiyum, ¢inko,
magnezyum, demir, fosfor ve bakir gibi mineraller bakimindan zengindir [8]. Kemik ve dislerin
gelisimi ve saghigmin korunmasinda, kanin pihtilagmasinda, hiicre i¢i uyarilarin iletilmesinde
gorev alan kalsiyum; kas fonksiyonu, sinir iletimi ve kalp atimmin denetiminde de 6nemli role

sahip bir mineraldir [15]. Diger tahillar ile kiyaslandiginda teff bitkisinin kalsiyum oranmin
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miikkemmel bir degere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Bunun yani sira demir eksikligi
anemisi diinya genelinde en sik goriilen anemi sebebidir. Gelismekte olan tilkelerde % 30’dan
% 70’e kadar degisen oranlarda demir eksikligi oldugu goriilmektedir [16]. Biiyiime geriligi,
bozulmus zihinsel ve psikomotor gelisimi, cocuk ve anne 6liimleri ile diisiik bagisiklik ve is
performansi, demir eksikliginin olumsuz etkilerinden bazilaridir. Diger temel tahillar ile
kiyaslandiginda daha yiiksek demir oranina sahip olan teff bitkisi, lokal ya da kiiresel boyutta

demir eksikliginin giderilmesinde dnemli bir alternatif bitki olarak goriilmektedir.

Teffin miktar olarak diger tahillara gore tstiinliik sagladigi bir diger mineral olan magnezyum
(Mg), insan viicudunda bulunan miktar agisindan dordiincii (70 kg’lik bir insanda 2000 mEq),
intraselliiler alanda bulunan miktar agisindan potasyumdan sonra ikinci sirada bulunan ve {i¢
binden fazla enzimin fonksiyon gdstermesi i¢in gerekli olan esansiyel bir elementtir [17].
Kaslarm giiclenmesi, protein sentezi ve enzim sistemi aktivitesinde, hiicrelerin biiyiimesinde ve
yenilenmesinde 6nemli rol oynar [17]. Ayrica 6nemli bilesenlerden biri olan fosfor da
kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin olusumunda, besin 6gelerinin metabolizmasinda
gorev alan enzimlerin yapisinda bulunur ve hiicre ¢alismasi i¢in dnemli géreve sahiptir. Ayrica
fosfor viicut sivilarmin asit ortama doniisiimiinii engeller, hiicre i¢i ve dis1 sivilarin dengede

tutulmasini saglar [18].

Mineral miktarlar1 incelendiginde; teffin kalsiyum (180 mg), demir (7,63 mg), magnezyum
(184 mg), fosfor (429 mg), potasyum (427 mg), sodyum (12 mg) ve ¢inko (3,63 mg) icerdigi
tespit edilmistir. Protein ve enerji degerleri birbirine olduk¢a yakin olmasina ragmen, 100 gram
beyaz un ve ayn1 miktarda teff unu karsilastirildiginda; teff ununda kalsiyum miktar1 beyaz
undan 12 kat; demir miktar1 6 kat; magnezyum miktar1 8 kat; fosfor miktar1 238 kat; ¢inko 5
kat; lif miktar1 ise 4 kat fazladir [11]. Cizelge 5’de teff bitkisi glutensiz ve glutence zengin tahil

bitkileriyle mineral igerikleri agisindan karsilastirilmistir.
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Cizelge 5. Teff (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle
mineral icerikleri agisindan karsilastirilmas: (USDA,2016) [9].

Gluten icermeyen Tahillar

Gluten iceren Tahillar

Mineral Degerleri Teff Misir Celtik Sorgum Bugday Arpa Cavdar
(mg/ 100 g)

Kalsiyum (Ca) 180.0 7.0 9.0 130.0 29.0 33.0 240
Demir (Fe) 7.6 2.7 1.3 34 3.2 3.6 2.6
Magnezyum (Mg) 1840 127.0  116.0 165.0 126.0 133.0 110.0
Fosfor (P) 429.0 210.0 311.0 289.0 288.0 264.0 3320
Potasyum (K) 427.0 287.0 250.0 363.0 363.0 452.0 510.0
Sodyum (Na) 12.0 35.0 5.0 2.0 2.0 120 2.0
Cinko (Zn) 3.6 2.2 2.1 1.7 2.7 28 27
Bakar (Cu) 0.8 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4
Mangan (Mn) 9.2 0.5 2.9 1.6 4.0 19 26
Selenyum (Se)* 4.4 15.5 17.1 12.2 70.7 37.7 139

*mikrogram / 100 gram.

2.2.10 Vitamin Icerigi

Vitaminler, mineraller ile birlikte; kemik, dis ve tirnak gibi dokularda hiicrelerin énemli bir

kismmi olusturan, koenzim veya enzimlerle birlikte ¢alisan ve organizmada gerceklesen

enzimatik reaksiyonlar1 hizlandiran besin 6geleridir [18]. Vitaminler, kalp problemleri, yiiksek

kolesterol seviyeleri, goz rahatsizliklar1 ve cilt bozukluklar1 gibi ¢esitli hastaliklar1 onlemek ve

tedavi etmek i¢in gereklidir ve bunlarm ¢ogu viicut mekanizmasini diizenler ve bagka hic bir

besin tarafindan uygulanmayan islevleri yerine getirir [18]. Tef, vitamin igerigi artirilmisg

gidalarin tiretilmesinde ve gelistirilmesinde dnemli bir alternatif bitki olarak goziikmektedir.

Cizelge 6’da teff bitkisi glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle vitamin igerikleri

agisindan karsilastirilmistir. Buna gore teff; tiamin (0,39 mg), riboflavin (0,27 mg), niasin
(3,363 mg), B6 vitamini (0,482) mg, A vitamini (9 1U), E vitamini (0,08 mg) ve K vitamini (1,9

mgQ) igermektedir.
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Cizelge 6. Teff (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle

vitamin i¢erikleri agisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan uyarlanarak hazirlanmistir [9].

Vitamin Degerleri

Gluten iceren Tahillar

Gluten icermeyen Tahillar

(mg/100 g) Teff Misir Celtik Sorgum  Bugday Arpa Cavdar
Tiamin (B1) 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.6 0.3
Riboflavin (B2) 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3
Pantotenik asit (B5) 0.9 0.4 1.1 0.4 1.0 0.3 15
Niasin (B3) 3.4 3.6 6.5 3.7 5.5 4.6 4.3
Vitamin B-6 0.9 0.6 0.5 0.4 0.3 0.32 0.29
Kolin Vitamin 13.1 - 21.5 - 31.2 - 304
Betain 2.3 - - - - - 146.1
Beta Karoten™ 5.0 97.0 - - 5.0 13.0 7.0
A Vitamini, IU 9.0 214.0 - - 9.0 22.0 11.0
Liitein + Zeaksantin™ 66.0 1355.0 - - 220.0 160.0 210.0
Vitamin E 0.1 0.5 0.6 0.5 1.0 0.6 0.9
Tokoferol, gamma 5.0 - 0.2 - - -

Vitamin K * 1.9 0.3 0.6 - 1.9 2.20 5.9

*, mikrogram/100 gram.

2.2.11 Diyet lif

Diyet lifi “insan ince bagirsaginda tam veya kismi fermantasyon ile sindirime ve emilmeye

direncli bitki veya benzer karbonhidratlarin yenilebilir kisimlar1” olarak tanimlanmaktadir. En

son Gida Kodeksinde, diyet liflerinin “sagliga faydasinin kanitlanmis fizyolojik etkilerinin”

olmasi gerektigi de eklenmistir. Bu fizyolojik etkilerden bazilar1 fekal hacim arttirmayi

(laksasyon), yemekten sonra kan sekeri seviyelerini diisiirmeyi ve plazma LDL-kolesterolii

diistirmeyi igerir [9].

Ham lif, toplam ve ¢oziiniir teff diyet lifi igerigi bugday, sorgum, piring ve misira gore birkag

kat daha yiiksektir. Cilinkii kepekli tahillar, kabuklar1 ayrilanlardan daha yiiksek lif icerigine

sahiptir ve bunun yaninda kiiciik taneler lif bakimindan daha yiiksek bir kepek oranina sahiptir

[9]. Bu nedenle, artan teff tiiketimi ile daha yiiksek diyet lifi alimi1 ve buna bagl saglik yararlar1

beklenmektedir.
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Teff tahilinin diyet lifi icerigi konusunda yapilan ¢alismalarda diyet lifi igerigi % 9,8 olarak
bulunmustur. Bir bagka ¢alismada, Wolter, Jacob ve arkadaslar1 tarafindan teffin toplam ve
coziinlir diyet lifi icerigi sirasiyla % 4,5 ve % 0,85 olarak tespit edilmistir. Buna karsilik,
bugday, tam bugday, piring, yulaf, kinoa, karabugday, sorgum ve musirin toplam diyet lifi
icerigi swrasiyla % 3,4; 11,4; 0,43; 4,05; 7,14; 2,18; 4,51 ve % 2,62 olarak belirtilmistir [11].

2.3 Yem Bitkisi Olarak Teff

Teff genellikle gida olarak tiiketilmek amaciyla yetistirilse de yapilan arastirmalar, teffin
hayvanlar i¢in de besleyici degeri oldugunu ortaya koymustur. Giintimiizde teft bir¢ok tilkede
yetistirilebilmektedir. Bazilar1 uzun zamandir Yemen, Kenya (Marsabit yakinlarinda), Malavi
ve Hindistan'da gida i¢in iiretilirken, Giliney Afrika ve Avustralya'da hayvanlar i¢in bir yem
bitkisi olarak da yetistirilmektedir. Bununla beraber, teff tahilinin hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketildigi, yaprak/sap oranmin (73/27) olduk¢a yiiksek oldugu ve otunun % 65
oraninda sindirilebildigi 1996’ da ‘National Academy Press’ tarafindan rapor edilmistir. Ham
protein orant bugdaydan daha yiiksek olan teff bitkisinde, seliiloz oran1 da kabul edilebilir
derecede yiiksektir. Notral Deterjan Lif (NDF) miktari, karsilastirildiklar: diger tahillardan
daha yiiksek, Asit Deterjan Lif (ADF) miktar1 yonca otuna ve diger tahillardan daha yakindir.
Bakim ve giibreleme islemi olmas1 gerektigi sekilde yapilan ve cigeklenme oncesi donemde
hasat edilen teff bitkisinde % 13-16 civarinda bulunan ham protein, tohum baglama déneminde
% 6,5’e gerilemektedir [19]. Her tiirlii topraga uyum saglamasi ve kisa siirede hasat edilebilir
olmas1 nedeniyle teff, ikinci iiriin olarak da kullanilmaktadir [19]. Birim alan basina kazanci
oldukea yiiksek, tiretim maliyetleri diisiik alternatif bir tarla bitkisi olmasi, Kaliteli kaba yem
acigimizin giderilmesine katki saglayabilecek bir bitkidir [19]. Teffin; 6zellikle diger sicak
iklim yem bitkileri olan millet, sorgum, sorgum-Sudan otu melezi gibi bitkiler ile
karsilastirildiginda, ince-narin gdvde yapisi ve bol yaprakli olmasi nedenleri ile hayvan
beslenmesi agisindan birincil derecede ot amagli kullanilabilecegi, ancak silaj bitkisi olarak da
kullanilabilme potansiyelinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir [8]. Cizelge 7°de teff bitkisinin

yem kalite kriterleri agisindan diger bazi yem bitkileri ve tahillar ile karsilastirilmistir.
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Cizelge 7. Teff (Eragrostis tef) bitkisinin yem kalite kriterleri agisindan diger bazi yem bitkileri
ve tahillar ile karsilastirilmasi (Mosi ve Butterworth, 1985) [9].

Bilesenler* Yonca kuru ot Miasir Kogami  Yulaf Samanmi  Teff Samami Bugday Samani
Kuru Madde (%) 90.1 91.0 91.9 91.1 92.4
Organik madde 89.5 88.2 91.9 90.8 89.5
Ham protein 20.1 51 6.2 3.6 2.3
Néotral Deterjan Lif 444 75.5 71.2 77.5 76.1
Asit Deterjan Lif 36.6 51.3 46.6 44.3 51.7
Lignin 4.8 4.8 6.6 5.1 6.4
Hemi-seliiloz 7.8 24.2 24.6 33.3 24.3
Seliiloz 31.8 46.5 40.0 39.2 45.3
ADF-Kiil - 5.2 3.6 3.4 6.9
Fosfor 0.30 0.17 0.15 0.25 0.22
?,"v‘fjt/"’l‘(%‘,’.')ik enerji 19.0 16.7 17.9 17.6 18.8
*kg dat

2.4 Teffin Saghk Uzerine Etkileri

Tahil triinlerinin kimyasal kompozisyonu tahil tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Bu
degisim ayni zamanda yetistirme sartlari, iklim ve toprak ozellikleri ile giibreleme ve sulama
gibi uygulamalara da bagl olarak degismektedir [9]. Tahillar, insan beslenmesinde
karbonhidrat ve ana enerji kaynagi oldugu kadar, metabolizma ve hiicre dengesi i¢in de 6nemli
bir yere sahiptir. Teff bitkisini bugday, arpa ve ¢avdar gibi diger tahil {irlinlerden ayiran ve 6ne
¢ikmasini saglayan en onemli 6zelligi ise gluten icermemesidir [9]. Glutensiz gidalara olan
talep, ¢olyak hastaligi tanisi ve diger glutene hassas hastaliklarin artisina bagli olarak her gegen
giin artmaktadir [9]. Amerikan Tarim Bakanligi 2016 yili raporunda, teff tohumunun yiiksek
miktarda (% 73,1) kompleks karbonhidrat i¢erdigini belirtmistir. Bu durum teffin glisemik
indeksinin bugdaydan (beyaz) 6nemli derecede diisiik olmasina, sorgum ve ¢avdar ile benzerlik

gostermesine neden olmaktadir [8,19].

Diger taraftan teff tohumlari, bira {iretiminde ¢ok 6nemli olan yiiksek ham lif oran1 (8 g/100 g)

ile glutensiz diger tahillar arasinda dikkat cekmektedir. Una 6giitiiliirken (rafinasyon) lif orani
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yiiksek meyve ve tohum kabugu (karyopsis) kisminin tohumdan ayrilmasi nedeniyle, beyaz un
tiiketimi, glutensiz gidalarda yiiksek miktarda nisasta bulunmasi gibi nedenler diyette yetersiz
lif aliminina sebep olmaktadir [9]. Ancak teff tohumlar1 ¢ok kiigiik olmasindan dolay1 herhangi
bir rafinasyon islemine tabi tutulmadan, tam tahil olarak (karyopsis, endosperm ve embriyo)
kullanilabilmektedir. Bu yiizden diger tahillar kullanilarak hazirlanan diger cesitlerle
karsilastirildiginda, teff igerigine sahip gidalarin yiiksek lif ve besin degerlerine sahip oldugu
soylenebilmektedir [8].

Yapilan arastirmalar bugdayda bulunan fitokimyasallarin antioksidan 6zellige sahip oldugunu
ve bu fitokimyasallardan fenolik bilesiklerin, bugdayin toplam antioksidan aktivitesine katkida
bulunan temel bilesenler oldugunu gostermistir [20]. Bugday antioksidanlari, serbest radikaller
ile reaksiyona girerek ve lipit peroksidasyonunu katalizleme yeteneginde olan demir ve bakir
gibi metaller ile selat olusturarak, antioksidan aktivite gostermektedirler. Teffin polifenoller
bakimindan zengin olmasi bircok saglik faydalari ile iliskilendirilebilir. In vitro kosullarda
antioksidatif etkisi gosterilmis ve bununla beraber insan viicudunda hemoglobin seviyesini
yiikselterek sitmaya karst koruyabilecegi, anemi ve diyabet oranim1 azaltabilecegi

vurgulanmustir [12].

Gegtigimiz yillarda kiiresel saglikli besin pazarinin yiikselmesi ve ayn1 zamanda teffin dogu
Afrika iilkeleri disinda yetistirilmeye baslanmasi nedeniyle teff konusunda arastirma
faaliyetleri yogunlasmistir. Ozellikle son yillarda saghk etkileri ve fonksiyonel besin dgeleri
nedeniyle laboratuvar kosullarinda teff bazli ¢ok farkli formiilasyona sahip yiyecek ve igecek
maddesi tretilmistir [13,11]

Gluten bileseni olan prolamin (gliadin), ¢6lyak hastaligimi ve gluten intoleransini tetikleyen
protein olarak bilinmektedir [21]. Bir ¢alismada, ana bilesen olarak prolamin, indirgen olmayan
kosullarda SDS-PAGE analizine tabi tutulmus ve sonuglar gostermistir ki, teff prolamini,
sorgum prolamininden daha diislik polimerizasyon derecesine ve ayrica daha diisiik hidrasyon
enerjisine sahiptir (-161,3 kcal/mol<-139,8 kcal/mol). Bunun yaninda diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) ile yapilan analiz sonucunda, teff prolamini 70°C'de denatiire olurken,
sorgum prolamininin termostabil oldugu gorilmiistiir. 2D elektroforez analizinde ise, teff

proteininin sorgum ve musira gore daha fazla polipeptid igerdigi goriilmiistiir [22].

2.4.1 Demir Eksikligi
Anemi, bir kiginin kaninm diisiik sayida alyuvar hiicresine sahip oldugu veya bu alyuvar

hiicrelerinin yeterli hemoglobine sahip olmadigi bir durumdur. Hemoglobin, kana kirmizi
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rengini veren, akcigerlerden viicudun geri kalan kismma oksijen tasiyan, demir agisindan
zengin bir proteindir. Viicudun hemoglobini yapmak i¢in demire ihtiyaci vardir. Anemisi olan
kisilerde, kan, viicudun geri kalani igin yeterli oksijeni tasimamaktadir. Sonug olarak, anemisi
olan kisiler diger semptomlarla birlikte yorgunluk hisseder [23]. Ciinkii viicutlar1 yeterli
oksijeni alamaz. Siddetli veya uzun siireli anemi vakalarinda, kandaki oksijen eksikligi, kalbe
ve viicudun diger organlarmna ciddi zararlar verebilir. Diislik demir igerigi, aneminin tek nedeni
degildir. Folik asit veya B12 vitamini eksikligi de aneminin nedeni olabilir. Kadmlar ve kronik
hastaliklar1 olan kisiler anemi i¢in daha biiyiik risk altindadir. Birgok anemi tipi hafif, kisa
omiirlii ve kolayca tedavi edilebilir. Bazi anemi formlar1 saglikli bir diyetle 6nlenebilir ve diger
formlar diyet takviyeleri ile tedavi edilebilir.
Bazi anemi tipleri tan1 konulmadigi ve tedavi edilmedigi takdirde siddetli, uzun siireli ve hayati

tehdit edici olabilir.

Demir eksikligi, 2 milyardan fazla insan etkilemekle beraber biiyiime geriligi, zihinsel ve
psikomotor gelisim bozuklugu, ¢ocuk ve anne 6liimleri, azalmis bagisiklik ve is performansi da
demir eksikliginin yan etkileri arasindadir [24,3]. Demir eksikligi, asir1 kayba neden olan
durumlara veya demirin malabsorbsiyonuna, diisiik biyoyararli demir alimma veya fizyolojik
duruma (6rnegin, hamilelik, bebekler ve kiigiik ¢ocuklar) bagl artan gereksinimlere neden olan
hastaliklar1 icerir. Diisiik ve orta gelirli iilkelerde, 6zellikle de bebekler ve kii¢lik cocuklar ve
hamile kadinlar arasinda yetersiz demir alimi yaygindir. Gida takviyesi ve besin takviyeleri ile
demir eksikligini onlemek i¢in ¢alismalar yapilabilir. Demir seviyesi, demir bakimindan zengin
gidalarla ayarlanabilir ve teff bunun igin iyi bir alternatif olabilir [9]. Alaunyte ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa % 30 oraninda teff karistirdiklarinda ekmegin
demir igeriginin iki kattan fazla arttigimi gostermislerdir. Ortalama giinliik 200 g teff ile
zenginlestirilmis ekmek tiiketimi dikkate alindiginda demir alimi igin giinliik ihtiyaci,
kadinlarda % 42- 81 arasinda ve erkeklerde % 72-138 arasinda karsiladigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, bagka bir ¢calismada, % 30 teff ile zenginlestirilmis bugday ekmeklerinin
tilketiminin, gebe kadinlarda serum demir diizeylerini korumaya yardimci olabilecegi
gosterilmistir. Teffin yiiksek demir igerigi géz Oniine alindiginda, teffin demir biyoyararlanimi
hakkinda daha fazla arastirma yapilmas: gerekmektedir. Bununla beraber teff sadece ¢6lyak
hastalar1 i¢in gluten igermemesi degil ayn1 zamanda yiliksek demir igerigi nedeniyle de ¢ok iyi

bir kaynak olabilir [9].
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2.4.2 Colyak Hastahg

Colyak hastaligi ince bagirsagin, gluten adli proteine karst 6miir boyu siiren ve kroniklesen
alerjisi, hassasiyetidir. Bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi tahillar gluten icermektedir [21].
Alman gida, ince bagirsakta bilesenlerine ayristirilip bagirsak mukozasi tizerinden kana karisir.
Viicudumuzun yeterince gida alabilmesi, ince bagirsakta cok sayida bulunan ve villus ¢ikintilari
olarak adlandirilan kivrimlar tarafindan saglanir. Colyak hastalar1 glutenli yiyecekler
tilkettiklerinde bagirsak mukozasinda alerji nedeniyle villus ¢ikmtilart ve kivrimlar: tahrip
olarak azalir ve kiigiiliirler. Boylece bagirsak yiizolgtimii gittikce azalir ve alinan gidalar
emilemez hale gelir. Sonucta beslenme yetersizligi, arkasindan da hastalik belirtileri ortaya

cikar. Bu belirtiler hastaligin ciddiyetine ve derecesine bagli olarak hastadan hastaya degisebilir
[25].

Onceleri, ¢dlyak hastaligmm nadir gériilen bir ¢ocukluk ¢ag1 hastalig1 oldugu diisiiniilmiis,
ancak aslinda her yasta sik goriilen bir durum oldugu ortaya ¢ikmustir [21]. Colyak hastaligi,
cogunlukla Avrupa ve Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Avustralya dahil olmak {izere
Avrupalilarin gog ettigi iilkelerde yaygmdir ve Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Hindistan gibi
gelismekte olan iilkelerde de giderek daha da artmaktadir [21]. Yapilan ¢aligmalarda ¢olyak
hastaliginin goriilme olasiliginin yasla birlikte artis gosterdigi ve hastaliga kadinlarda
erkeklerden daha ¢ok rastlandigi, 65 yas istii erigkinlerde yeni tan1 alma oranmin arttigi
bildirilmistir [21]. Ayrica hastaligin tek yumurta ikizlerinde ve birinci derece akrabalar arasinda
gOriilme oraninin on kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [25]. Bagisiklik sistemi hastalig1
oldugu i¢in tip 1 diyabet, tiroidit, sjogren hastaligi, addison hastaligi, ayrica osteoporoz, primer
biliyer siroz, down sendromu gibi hastaliklarla da goriilme olasiliginin arttigi soylenmektedir
[25]. Giiniimiizde, genel niifusta tahmini olarak % 1-2'lik bir prevalansi vardir ve bu hastalar
hayatlar1 boyunca diyet yapmak zorundadirlar [26]. Colyak hastalari igin gluten icermeyen bir
diyette yer almasina izin verilmeyen gidalarin baslicalari; bugday, arpa, c¢avdar, tritikale
(bugday+c¢avdar melezi) ve yulaf unlarindan hazirlanan ekmek veya diger gidalar ile bunlardan
yapilan yan iirlinler: sosisli sandvig, salata soslari, hazir ¢orbalar, iglenmis peynir, krema soslar1
gibi bugday ve gluten tiirevlerinin kalinlastiric1 ve dolgu maddesi olarak kullanildig: islenmis

gidalar ile tabletlerde baglayici olarak gluten kullanilan ilaglardir [21]

Yapilan bir¢ok arastirmada ¢olyak hastalarinin diyetinde teff unu kullanilmis ve sonucunda
hastalarda daha dnce olusan semptomlarin belirgin oranda azaldig1 veya tamamen kayboldugu

gozlenmistir [9].
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Yapilan arastirmalar sonucunda, ¢lyak hastaligmin goriilme sikliginin tiim diinyada giderek
artan bir egri ¢izdigi goriilmistiir. Avrupa kokenli toplumlarda 1/85- 1/300 (ortalama 1/100)
arasinda oldugu ve iilkemizde yapilan bolgesel bazdaki calismalarda ¢cocuklarda % 1 civarinda,
yetiskinlerde ve saglikli kan vericilerinde % 0,8-1,3 arasinda oldugu ortaya konmustur [25].
Cizelge 8’ de gorildigi tizere ¢olyak hastaligi taramasinda saglikli goriinen okul donemi
cocuklarinda hastaligin goriilme olasiligt % 0,47 (1/212) olarak bulunmustur [21].Tiirkiye’de
¢olyak hastaliginin goriilme sikligi, 2000 kan vericisi iizerinden yapilan tarama testi sonucunda
% 1,3 olarak bulunmustur. Cocuklarda ise bu oran % 0,87°dir [21].

Saglik Bakanligi’nin 2015 yili verilerinde kayith hasta sayis1 65 bin; 2019 verilerinde ise 88
bin kisi olsa da tan1 konulamayan ¢6lyak hastasi sayismin 1 milyon 23 bin civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Baska bir deyisle, her saglikli 80 kisiden 1’1 ¢6lyak hastasidir. Ne yazik
ki bunlarin biiyiik bir ¢ogunlugu tan1 konulmay1 beklemektedir. Saglik Bakanligi tarafindan
STK’lar, iiniversiteler ve 6zel sektdr is birliginde hazirlanan ‘Eriskin Bazi Metabolizma
Hastaliklar1 ve Colyak Hastaligi Kontrol Programi 2019-2023° kapsaminda hastalarin uygun
irlinlere ulagiminin arttirilmasi; ¢olyak hastalar1 icin marketlerde, halka acik yerlerde ve
AVM’lerde uygun gida satis noktalar1 olusturulmasi ve farkindalik ¢aligmalar1 da devam

etmektedir.

Bununla beraber son yillarda artan saglik algisi nedeniyle tiiketicinin 6zellikle beslenme
konusundaki kaygilar1 da her gecen giin artmaktadir. Bu durum tiim diinya ile paralel olarak
Tiirkiye’de de besin intoleranst konusuna duyulan ilginin artmasini tetiklemektedir. Organik
bir sebebi olmayan, fakat toplumda siklikla rastlanan fonksiyonel bir barsak hastaligi olan
Irritable Barsak Sendromu, 6zellikle FODMAP (fermente oligosakkaritler, disakkaritler) gibi
karbonhidratlarla beslenen insanlarda ortaya ¢ikmakta ve gluten intoleransinda oldugu gibi
sindirim sorunlar1 yaratmaktadir. FODMAPIler ozmotik 6zelliklerinden dolay1 asir1 su ¢ekerek
sindirilememe, iyi emilememe gibi sorunlara bagli olarak barsak florasindaki bakteriler
tarafindan fermente edilirler ve gaz, karin agrisi, kramp gibi sikintilara sebep olmaktadirlar
[33]. Pek ¢ok kisi ¢Olyak tanisi konmadigi halde gluten hassasiyeti yasamasi nedeniyle

glutensiz beslenme bi¢imini tercih etmeye baslamistir.
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Cizelge 8. Tiirkiye ve Diinyadaki ¢olyak hastaligi goriilme sikligi [21].

Ulke /Sehir Calisma grubu Say1 Hastahk Sikhg Yil
Tiirkiye Cocuk (6-17 yas okul ¢ocuklarinda) 20190 1/212 2010
Tiirkiye (Ankara) Cocuk (2-18 yas saglikli veya

hastaneye bagvuran ¢ocuk hastalarda) 1000 it 2008
Tiirkiye (Erzurum) Cocuk (6-17 yas okul ¢cocuklarinda) 1263 1/158 2005
Tiirkiye (Kayseri) Eriskin (hastaneye basvuran) 906 1/100 2005
Tiirkiye (Ankara) Kan vericiler 200 1,3/100 2004
Tiirkiye (Ankara) Kan vericiler 5054 1/140 2003
Avrupa (Finlandiya, Almanya,
italya, ingiltere) Cocuk ve erigkin 29212 1/100 2010
Y unanistan Erigkin 2230 1/558 2007
Tunus Cocuk (6-12 yas okul ¢ocuklarinda) 6286 1/157 2007
iran Erigkin 2799 1/104 2006
Meksika Kan vericiler 1009 1/37 2006
Tunus Kan vericiler 2500 1/335 2006
USA Erigkin (Afrika kokenliler) 700 177 2006
Portekiz Cocuk 536 1/134 2006
Brezilya Kan vericiler 3000 1/273 2006
Rusya Kan vericiler 1740 1/42 2006
Finlandiya Cocuk 3654 1/99 2003
Isvicre Cocuk(11-18yasokulgocuklarinda) 2000 1/132 2002
Ingiltere Eriskin 7550 1/100 2003
Ispanya Cocuk (okul ¢ocuklarinda) 3378 1/281 2002
Avusturalya Eriskin 3011 1/251 2001
Macaristan Cocuk (3-6 yas) 427 1/85 1999
Sahra(Bat1 Afrika) Cocuk 989 1/20 1999
irlanda Eriskin 300 1/122 1997
italya Cocuk 17201 1/210 1996
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2.4.3 Diyabet

Kiiresel diyabet oran1 endige verici sekilde artmaktadir ve biiylik bir halk sagligi problemi
haline gelmistir [9]. 2010 yilinda diinya genelinde tahminen 285 milyon kisi diyabet hastasiydi
ve bu saymin 2030 yilinda 439 milyona ¢ikacag: tahmin edilmektedir [9]. Ozellikle diisiik ve
orta gelirli iilkelerde bu hastaligin sosyo-ekonomik ve saglikla ilgili etkileri ¢ok daha
belirgindir. Diyabetin baslangici ve ilerlemesi, diyetin biiylik bir kismini olusturdugu yasam

tarz1 faktorlerini degistirerek onlenebilir [4].

Diisiik besinli gidalar, yavas sindirim ve emilimine bagl olarak, kan sekeri ve insiilin
diizeylerinde kademeli artislar meydana getirir ve saglk i¢in yararlar1 kanitlanmistir. Diistik
glisemik indeks diyetlerinin, diyabetli kisilerde (tip 1 ve tip 2) hem glukoz hem de lipit

seviyelerini gelistirdigi gdozlenmistir.

Teffin baz1 Ozellikleri, diyabetin Onlenmesini veya kontrol altma alinabilecegini
diisiindiirmektedir. Kepekli tahillarin Tip 2 diyabet gelisme riskini % 20 ila 30 azalttigi
diigtiniilmektedir [9]. Teffin tam tahil olarak tiiketildigi g6z Oniine alindiginda, teff
tilketiminden benzer etkiler beklenebilir. Tam tahillarn tip 2 diyabetin dnlenmesinde yardimci
oldugu mekanizma agik bir sekilde agiklanmamakla birlikte, temel makro ve mikro besinlerin

ve fitoesterlerin sinerjik etkileri ile oldugu diisiniilmektedir [9].

Teff diisiik glisemik indekse sahip olmasi nedeniyle diyabetik hastalar i¢in daha uygundur [12].
Buna ek olarak, diger yaygin tahillara gore teff igindeki nispeten yiiksek diyet lifi, aglik kan
glikoz seviyelerini azaltabilir ve bu nedenle diyabetin dnlenmesine ve yonetimine katkida
bulunabilir [9]. Bununla birlikte, teff tiiketiminin anti-diyabetik 6zelligini degerlendirmek igin

daha detayli ¢caligsmalara ihtiya¢ vardir.

2.4.4 Obezite

Obezite giinlimiizde gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin en 6nemli saglik sorunlar1 arasinda
yer almaktadir. Obezite genel olarak bedenin yag kiitlesinin yagsiz kiitleye oraninin asiri
artmasi sonucu boy uzunluguna gore viicut agirliginin arzu edilen diizeyin iistiine ¢ikmasidir.
Saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in, alman enerji ile harcanan enerjinin dengede tutulmasi

gerekmektedir.

Yetiskin erkeklerde viicut agwrhigmin % 15-18'1, kadmnlarda ise % 20-25'ini yag dokusu
olusturmaktadir. Bu oranin erkeklerde % 25, kadimnlarda ise % 30'un tistiine ¢ikmas1 obezitenin

ortaya ¢ikmasina neden olur.
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Diinya ¢apinda milyonlarca insan agir1 kilolu veya obezdir. Asir1 kilolu veya obez olmak, bir¢ok
hastalik (kalp hastaligi, yiiksek tansiyon, tip 2 diyabet, safra taslari, solunum problemleri ve

bazi kanser tiirleri) i¢in riski arttirir.

Bir kisinin viicut agirhigmi birgok faktor belirler. Bu faktorler; cevre, aile dykiisii ve genetigi,
metabolizma (viicudunuzun gida ve oksijeni enerjiye doniistiirme sekli), davranis veya

aligkanliklar ile diger faktorleri igerir.

Teff daha 6nce belirtilen saglik iizerine olumlu etkilerinin yanisira, insanlarda obezitenin
onlenmesinde de etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Farelerle yapilan bir ¢alismada, iki gruba
ayrilarak bugday unu ve teff unu ile beslenen hayvanlarda beklenen siirenin sonunda teff unu

ile beslenen farelerde % 12,5 daha az kilo alim1 gézlenmistir [28].

2.5 Teffin Gidalarda Kullanim

Teff, Afrika {ilkelerinin ¢ogunda ve 6zellikle Etiyopya’da geleneksel olarak iiretimi yapilan
“injera” (gozleme), “’kitta” (mayasiz ekmek) ve “tella” (opak bira) gibi gida ve igecek olarak
tiiketilmektedir [11].

Teff, 6zellikle glutensiz iirlinler olmak iizere bir¢ok gida iiriiniinde kullanilmaktadir. Bugday
bazli gidalara teff ilave edilmesi, bu iirlinlerin besin 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir.
Teff ilavesinden dolay1 gida iiriinlerinin kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler
izlenmistir. Gluten gibi protein eksikligi nedeniyle, teff tiriin kalitesini olumsuz etkilemis ve bu

tiir degisikliklerle karsilasmamak icin ¢esitli teknikler/katki maddeleri kullanilmistir.

2.5.1 Gluten iceren Uriinler

Teff tahili ayn1 zamanda gluten iceren fiiriinlerde de kullanilmistir. Teff ile bugday unu
karistirilarak yapilan calismalarda, ekmek, kek, kurabiye ve biskiivi 6rnekleri incelendiginde,
genel olarak teff unu ilavesi sonucunda iiriinlerin besin degerleri artarken, tekstiir ve duyusal
kalitesinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ekmekte hacim, yiikseklik/genislik orani ile
duyusal kaliteyi azalttig1 ve sertlik degerini arttirdig1 goriilmistiir [11]. Teff ilavesi ile diyet lifi,
bazi mineraller (demir gibi), antioksidanlar ve protein oraninda belirgin artis saglandigi
bildirilmistir. Buna karsilik teff ilavesinin ekmegin in vitro kosullarda sindirilebilirliginin

azaldig1 gosterilmistir [11]

Genel olarak, teff unu kurabiye ve biskiivi iiretimi i¢in uygundur. Bunun yani sira Xylanase,
amilaz, lipaz, glukoz oksidaz gibi enzimler kullanilarak teff eklenmis ekmegin kalitesi
arttirilabilir [11].
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2.5.2 Glutensiz Uriinler
Ulkemizde teff iiriinlerinin {iretimi ve tiiketimi olmamasina karsilik, teffin diinya genelinde
popiilerlik kazanmasiyla iiriin ¢esitliligi giderek artmaktadir. Teff kullanilan ¢ok sayida

glutensiz tiriin gelistirilmistir [11].

Sekil 7. Teftin kahvaltilik iirtinlerde kullanimu

Glutensiz tirtinlerin kalitesini arttirmak igin eksi mayanin kullanildigi ¢alismalar mevcuttur.
Cesitli laktik asit fermantasyonu sonucunda (Pediococcus pentosaceus MF35, Lactobacillus
bucnei MF58), injeranin fitik asit i¢eriginin % 70 oraninda azaldigi buna karsilik demir
biyoyararhiligmmin etkilenmedigi goriilmiistiir. Bunlarin farkli glisemik indekse sahip olmalar1
kimyasal kompozisyonlarinin farkli olmasina baglanmistir. Bunun yaninda yapilan duyusal
analizler teff ekmeginin bugday ve yulafa gére daha diisiik kabul edilebilirlige sahip oldugunu
gosterse de; glutensiz olmasmdan dolayr visko elastik yapiyr kazandirmak ve ekmeklik
ozelliklerini gelistirmek i¢in katkilar kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu
olumsuzluga ragmen, teff biskiivisi, bugday biskiivisi ile karsilastirildiginda kabul
edilebilirliginin benzer oldugu bildirilmistir. Gluten eksikliginin biskiivi ve kurabiye gibi

tirlinlerde bir sorun yaratmadigi bilinmektedir [11].

2.5.2.1 injera

Etiyopya ve Eritre’ye 6zgii, teffin ana bilesen oldugu, geleneksel eksi mayali ince bir ekmek
cesididir (Sekil 8) [8]. Fermantasyonun injera'nin fitik asit igerigi ve tiriiniin besinsel 6zellikleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Mineral adsorpsiyonunu olumsuz yonde etkileyen fitik asidin

% 28'i injerada, arpa ve bugdaym yani sira bugday ve kirmizi teff ile yapilmis injeralarda ise
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tamaminin fermentasyon sonucu hidrolize oldugu bildirilmistir. Bir baska ¢aligmada, gesitli
laktik asit bakterileri (LAB) suslar1 (Pediococcus pentosaceusMF35 ve Lactobacillus
buchneriMF5, Pediococcus pentosaceus) kullanilarak firetilen injeralarda fitik asit igerigi
onemli oranda azaltilmistir. Buna gore eksi maya (LAB) fermentasyonunun, geleneksel
fermantasyona kiyasla injeradaki fitik asit iceriginin azaltilmasinda daha etkili oldugu

bildirilmistir [11].

Sekil 8. Injera

2.5.2.2 Makarna

Teff, yulaf ve bugday ile iiretilen spagettiler karsilastirildiginda, teffin bugdaya gore daha
yiiksek diyet lifi ve mineral igerigine ve daha diisiik glisemik indekse (pGl) sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 9). Teff ve yulaf spagettilerinde elastikiyet azalmakla birlikte tekstiir, bugday
spagettisi ile benzer bulunmustur. Teff spagettisi i¢in pisirme siiresi 12 dakika; yulaf ve bugday
spagettilerinde ise 10 dk bulunmustur. Optimum kosullar altinda, teff (% 4), yulaf (% 3) ve
bugday (% 3) spagettilerine ait pisirme kaybi degerleri benzer olmustur. Teff spagettisinin

duyusal kalitesi, bugday ve yulafa gore daha diisiik bulunmustur [11].
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Sekil 9. Teff makarnasi

2.5.2.3 Eksi Hamur Ekmegi

Teff unu ile eksi maya fermentasyonu kullanilarak hazirlanan hamurlarda, laktik asit bakterileri
(LAB) ve mayalardaki biyogesitlilik arastirilmistir [11]. Lactobacillus, Kazachstania,
Leuconostoc, Pediococcus ve Candida;.L. pontis, Saccharomyces cerevisiae ve C. glabrata
tespit edilmistir. Ekmek yapiminda ekzopolisakkarid dekstranlar tireten zorunlu hetero-
fermente Weissella cibaria MG1, teff eksi hamurunda kullanilmistir. Teff proteinlerinin
molekiiler agirliklari, fermentasyon sirasinda azalmus, yiiksek proteolitik aktivite sonucu hamur
reolojisinde degisiklik gozlenmistir. Bugday eksi hamuruna kiyasla, teff eksi hamurunun daha
giiclii bir tamponlama kapasitesinin oldugu belirlenmistir. Giiniimiizde teff ile hazirlanan eksi

hamur tirtinlerinin gelistirilmesi ¢aligmalarima devam edilmektedir [11].
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Sekil 10. Teff ekmegi

Piring ve karabugday eksi hamurlari, ekmek yapiminda teff ile beraber kullanildiginda % 20
oraninda teff kullanilan ekmek, daha az ekmek hacmine sahip olsa da, gorsel olarak kabul
edilebilir diizeyde bulunmustur. Karabugday ekmegi igerdigi bazi bilesenler sebebiyle aci
(bitter) bir tatta olsa da, bu tiir ekmekler bazi tiiketiciler tarafindan bazi1 geleneksel tiriinlere
benzemelerinden dolay1 kabul edilmislerdir (Sekil 10). Laktik asit bakterisi (L. plantarum FST
1.7) kullanilarak hetero-fermantasyon ile teff mayasi iiretilmistir [11]. Bu eksi hamurun teff ile
karigtirilmasi sonucunda, hamurun mukavemeti azalmis ve ekmek gézenekleri kiiglilmiistiir.
Bununla birlikte, bu ekmegin mikrobiyal raf odmrii sadece 1 giine inmis ve duyusal kalitesi
bugday ekmegine kiyasla daha diisiik olmustur. Bu nedenle, raf dmriinii arttirmak icin bazi
antimikrobiyallerin eklenebilecegi ve teff hamur mayasi ekmeginin kalitesinin arttirilmasi i¢in

daha fazla ¢aligmanin gerekli oldugu bildirilmistir [11].

2.5.2.4 Ekmek

Teff tahihiyla ilgili en ¢ok incelenen gida {irtini teffli ekmek olmustur (Sekil 11). Hem eksi
olmayan hem de mayasiz ekmekler formiile edilmistir. Teffli ekmek diger ekmek cesitleriyle
karsilastirimistir. Ekmek kalitesini arttirmak amaciyla mikrobiyal transglutaminaz (TGase)
kullanilmustir [11]. Ayrica hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) ve/veya ksantan, teff dahil
olmak tizere glutensiz unlarin ekmek yapim O6zelliklerini gelistirmek igin kullanilmistir.
Ksantan ilavesi, her tiirlii ekmek hacmini dogrusal bir sekilde azaltmistir. HPMC ilavesi, piring
ekmegi oranin1 dogrusal bir sekilde azaltirken, teff ve misir ekmeklerinin hacmini arttirmistir.

Karabugday ekmegi hacmi ise HPMC ilavesinden etkilenmemistir. HMPC ilavesiyle teff,
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karabugday, piring ve misir ekmeklerinin sertligi azalirken, ksantan ilavesi, teff ve karabugday
ekmeginin sertlik miktarmni arttirmis, misir ekmeginin sertlik miktarini azaltmis ve piring
ekmegi lizerine etkisi olmamistir. Bu nedenle, hidrokoloid ilavesinin bu glutensiz ekmeklerin
dokusu tizerindeki etkisi, hem hidrokolloid hem de unun tiiriine ve analiz edilen dokusal
parametrelere baglhidir. HPMC ve ksantan'in 6zellikleri, 1smin yan1 sira pH ve iyonik kuvvette

ekmek matriksini etkilemektedir [11].

Sekil 11. Teff unlu ekmek

2.5.2.5 Biskiivi, Ekstriide Uriin ve Yag Ikame Edici

Seker iceren biskiiviler, teff dahil olmak tizere farkli glutensiz unlardan yapilmistir ve bugday
unu biskiivisi ile karsilastirilmustir [11]. Teff, misir ve karabugday biskiivisi, bugday
biskiivisinden daha yiiksek sertlik oranlarma sahiptir. Teff kurabiyesi en koyu renkli, en genis
sekilli ve en sert bulunmustur. Duyusal analiz, teff biskiivisinin bugday unu biskiivisine genel
olarak benzer bir kabul oldugunu gostermistir. Gergekten de teffin gliitensiz olusu, kurabiye ve

biskiivi gibi bazi1 firin {irlinlerinde uygunlugunu gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Teff biskiivisi

Teff dahil bir dizi glutensiz un, ekstriizyon islemine tabi tutulmustur. Ekstriizyon, nisasta
jelatinizasyonu ve protein denatiirasyonu nedeniyle teff proteinlerinin suda ¢oziintirligiini
biiyiik dlctide arttirmistir. Teff ekstriidatlar1 en yiiksek hiicre yogunluguna ve kopma kuvvetine,
en diisiik ortalama hiicre boyutuna ve sorgum, kKinoa ve dariya benzer bir kesitsel genisleme
indeksine sahip bulunmustur. Teff 6rneginin kesit genisletme indeksi, bugdaya gore daha diisiik
cikmistir. Ayrica beyaz teff nisastasi, stearik asitle muamele edilerek diisiik kalorili mayonez

tipi emiilsiyonlarda yag ikame edici olarak da kullanilmaktadir [11].

2.5.2.6 Malt

Teff tahilinin 5 ayr1 tiirii hasat edildikten 1-3 yil aras1 depolamadan sonra glutensiz igecek olan
malt tiretiminde kullanilmistir. Kurutma sicakligi ve siiresinin teff maltinda a-ve B-amilazlarin
aktivitesine ve dekstrinazin yani sira dimetil siilfid (MDS) seviyesine etkisi incelenmistir. Teff
maltinin Standart arpa malt ile karsilastirildiginda; daha diisiik a-amilaz aktivitesi, daha diisiik
veya benzer B-amilaz aktivitesi, daha sar1 renkte ve daha az toplam fermente olabilir seker
icerigine sahip oldugu gorilmiistiir. Teff malt1 kabul edilebilir duyusal 6zellikleri ile alkollii

icecek {iretimi i¢in uygun bulunmustur [14].

Etiyopya’da sadece hayvansal kaynakli degil, bunun yanma bitkisel kaynakli da bircok
fermente igecek gesitleri bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak ‘tella, tej, areki, borde ve
shamita’ ad1 verilen geleneksel fermente iiriinlerdir. Uretimleri i¢in kullanilan substratlar yerel
olarak temin edilebilen hammaddelerdir. Temel iiretim yontemleri ayni olsa da tat olarak
farklilik gostermektedirler. Bunlardan en ¢ok tiiketilenlerinden biri bir alkollii fermente icecek
olan ‘tella’dir. Bolgeden bdlgeye degismekle beraber teff bu opak biranin iiretiminde kullanilir.
Ana fermantasyon mayasi Saccharomyces cerevisiae olmakla birlikte fermentasyon derecesi

diisiiktiir ve alkol igerigi % 2-6 arasinda degisiklik gostermektedir. ‘Areki’ de tella ile ayn1
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prosesle iiretilen renksiz baska bir alkollii icecek g¢esididir. Tella agik ara en g¢ok tiiketilen
alkollii icecek olmasiyla beraber, bu ve benzeri icecekler ticarilestirilememis, tiretim siireci

standartlagtirilmamistir [29].

2.5.2.7 Laktik asitli icecek

Laktik asit tipi icecek iiretmek igin L. amylolyticus kullanilmis ve fermentasyon kosullari
optimize edilmistir [11]. Fermentasyon i¢in 42 ve 48 °C arasindaki sicakliklar uygun
bulunmugtur. Optimum kosullar 42 °C, baslangic pH degeri 5,4; baslangic hiicre
konsantrasyonu 1,86x10° hiicre / mL ve 52 saatlik fermantasyon siiresi ile elde edilen igecegin
pH'si 3,5; laktik asit konsantrasyonu 9,5 g / L ve laktik asit-seker oran1 0,26 olmustur. igecegin
genel duyusal kalitesi iyi olarak kabul edilmis ve bu nedenle, teff maltinin glutensiz laktik asit
bazli igecek tiretimi i¢in iyi bir secenek oldugu belirtilmistir (Sekil 13). Geleneksel olarak, eksi
bira gibi baz1 igecekler, onemli miktarda laktik asit igerirler ve bu nedenle, laktik asit agisindan
zengin teff bazli igecegin, piyasada gittik¢e daha popiiler bir hale gelebilecegi bildirilmektedir
[14].

Sekil 13. Teff icecegi
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2.6 Teffin Giincel Kullanim
2.6.1 Etiyopya’da Teff

Gelismekte olan birgok iilkede oldugu gibi birden ¢ok alanda kullanilabilen mabhsiiller, tek
alanda kullanilabilen mahsiillere tercih edilmektedir. Ozellikle de teffte oldugu gibi insan ve
hayvan beslenmesinde ayni anda kullanilan iriinler tercih nedeni olmaktadirlar. Kurak
mevsimler boyunca hayvanlar {iriin kalintilariyla beslenmektedirler. Etiyopya’da yetisen diger
farkli tahillarin i¢inde teff bitkisi kalintis1 protein iceriginin fazla olmasindan dolay:r hayvan
beslenmesi igin ¢ok onemli bir besin kaynagidir. Etiyopya’da teff hem hayvan hem insan

beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir [30].

Etiyopya’da teff, ana tahil iirlinlerinden biridir. Ekim yapilan bitkiler agisindan
diisiiniildiigiinde, y1illik 1,34 x 108 hektar alan ile en nemli tahil tiiriinii olusturmaktadir. Misr,

arpa, dar1 ve bugday sirastyla, 0,92; 0,89; 0,84; 0,64 x 10° hektar alana ekilmektedir.

Bu tahil 6ncelikle injera ad1 verilen pankek benzeri ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Bunun
disinda corba ve alkollii igecek yapiminda da onemli bir yer tutmaktadir. Etiyopya’da teff
kalintilar1 hayvan beslenmesinin yaninda duvarlarin yapimida yap1 malzemelerinin iglerine

koyarak da degerlendirilmektedirler [30].

Etiyopyali ¢iftgilerin teffin ekimini tercih etmelerinde sadece besinsel faydalar1 onemli degildir,
bunun yaninda bir¢ok neden siralanabilir. Bunlardan ilki; teff bitkisi su stresi olan ve giivensiz,
asir1 yagis alan alanlarda kolaylikla yetistirilebilmektedir. Bu alanlarda genellikle kurtarici bir
iirlindiir. Misir, sorgum gibi {riinler, kuraklik nedeniyle yetistirilmelerinde ¢ift¢ilere sikinti
yaratirlarken, teff iz miktarda toprak neminde, yagmur almadan da biyiiyiip
olgunlasabilmektedir. Ikinci olarak; sulanan vertisollerde teff, gegiCi anaerobik kosullara
sorgum ve diger tahillardan daha iyi dayanma yetenegi gosterirler. Ugiinciisii; teff hasat
sirasinda ¢oklu yontemlerin kullanimi i¢in uygundur. Dordiincii nedeni; teff tahilinin en az 5
yil boyunca normal bir tahil i¢in oldukca fazla siirelerde, geleneksel kosullarda depolama
yapilabilmesidir. Tohumlar bu geleneksel kosullarda 3 yila kadar ekim yapmak i¢in uygun
olarak saklanabilir. Tohumlar1 yabani otlar gibi ¢ok kiiclik olmalarina ragmen, depo zararllar1
tarafindan saldiriya ugramazlar. Ayrica kiif hastaliklar1 goriilmez. Depolama i¢in koruyucu
kimyasal gerektirmedigi igin, hasat sonrasi harcamalar1 diisiik olmaktadir. Bu depolama

avantajlar1 da teffi kithiga karsi ideal bir gida maddesi haline getirmektedir [30].

Besinci olarak; tefin diger tahillara kiyasla daha az zararli ve hastalik sorunu vardir. Verimi

daha yiiksektir.
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Son olarak bagka bir tercih nedeni de; hasat sonrasi teffte olusan kayiplarin minimum olmasidir.
Tahmini kayip teffte % 3 iken; musirda % 25; bugdayda % 26 olmaktadir. Ayrica teff taneleri
oglitmede % 99’luk bir geri doniis saglarken, bugdayda bu verim % 60-80 arasindadir [30].

2.6.2 Giiney Afrika’da Teff

Gliney Afrika’da teff 6ncelikle yem bitkisi, saman olarak kullanilmaktadir. Teff yiiksek oranda
yapraga sahiptir ve bu yapraklarin sindirilebilirligi de yiiksektir. Atlar, siit sigirlar1 ve
koyunlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira teff, topragi tutan bir ortii gibi

oldugundan, erozyonun kontroliinii de saglamaktadir [30].

2.6.3 ABD’de Teff

ABD’de teff, temel olarak saglikli gida ve bunun yaninda hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Corbalarda koyulastirict olarak ve et ve giivec yemeklerinde; yulaf
lapasi, kek, biskiivi, krep ve pudinglerde teff kullanilmaktadir. Hafif ve melas benzeri tath bir

tada sahip oldugu rapor edilmistir [30].

Teffin gluten iceriginin diisiik olmasi nedeniyle gluten intoleransi olan bireyler tarafindan
siklikla tercih edilmektedirler. Teff ekmeginde, mayasiz ekmek gibi smirli bir kabarma

go6zlenir, bu tip ekmekler tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir.

2.6.4 Diger Ulkelerde Teff

20. ylizyilin baslarinda Kiew’deki ‘Royal Botanic Gardens’; Hindistan, Avustralya, Kaliforniya
gibi birgok yere tohumu dagitmistir. 1916’da Sykes; Zimbabwe, Mozambik, Kenya, Uganda ve
Tanzanya gibi iilkelere teffi getirmistir. 1940°da Horuity Filistin’e teffi tanitmustir [30]. Ayrica
Giiney ve Kuzey Yemen’de teff tahilinin yetistirildigi goriilmektedir. Bunun yan1 sira Avrupa,
ABD ve Japonya’da teffin siis bitkisi olarak da yetistirildigi goriilmektedir. Bununla beraber
injera ekmeginin; Washington, New York, Chicago, San Fransisco, Londra, Roma, Franfurt ve
Tel Aviv gibi diinyanin birgok yerinde restoranlarda 6zel yiyeceklerden biri olarak servis
edildigi bilinmektedir [30].
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Sekil 14. Teff ekmegi (injera)

2.6.5 Kiiresel Pazarda Teff ve Kullanim Potansiyeli

Son zamanlarda “glutensiz tirtinler” 6zellikle ¢dlyak hastalar1 i¢in vazgegilmez bir terim haline
gelmistir. Glutensiz iriinler pazari, diilnya ¢apinda, 2015-2020 yillar1 arasinda her yil %10
biiyiiyecegi tahmin edilen 3,7 milyar sterlinlik bir endiistridir. Baz1 arastirmalar ise bu pazarin

4-12 milyar dolar arasinda oldugunu gostermektedir.

Bu glutensiz iiriin pazar1 tiiketicileri ¢esitli yeni iiriinlerle tanistirmistir. Onceki yillarda protein,
lif, esansiyel amino asitler ve zengin mineralleriyle kinoa; batili tiiketiciler tarafindan hizli bir

sekilde alternatif bir beslenme kaynagi haline gelmistir.

Tohumun popiilaritesi, Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin 2013 yilin1 ‘Uluslararasi
Kinoa Yilr’ ilan etmesiyle artmistir. Giiglii bir besin degeri ve alternatif bir gida olarak
taninmasini ardindan, kinoanm metalagsmasi, onun fiyatin1 piyasada benzeri goriilmemis
seviyelere kadar arttirmistir. Yerli halkin temel besin kaynagi iken, hem batmin talepleri hem
de fiyat artis1 sebebiyle, yerli halkin da alim giiciinii zorlamaya baglamistir. Bu yiizden tiim

diinya kinoanin yerini alabilecek bir siiper tahil arayisina girmistir.

Teff konusundaki yaygin goriis, bir sonraki siiper tahilin ‘teff’ olacagi yoniindedir. Bu
baglamda 2004 yilinda Huffington Post’un “Yeni Siiper Gida mi?’ isimli makalesi, teffin
neredeyse her tiirlii iklim kosullarinda yetisebilen, dayanikli bir iiriin oldugunu aciklamas;
ekmek, kurabiye, krep gibi ¢esitli alternatif kullanimlarini da ele almigtir. Makale ayn1 zamanda
kahverengi pirince gore % 50 daha fazla proteini, 5 kat daha fazla lif ve 25 kat fazla Ca
icerdigini belirtmektedir. Sayisiz faydalar1 sebebiyle Diinya, Etiyopya lilkesinin kalp hastalig,

obezite, seker hastaligi riskini azaltan ‘teff sirr1’ konusunda hemfikirdir.
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Teffin beslenme igerigi agisindan zengin olmasi, gliniimiizde firm, igecek, un, kahvaltilik
gevrek, atistirmalik ve diger pek ¢ok gidada kullanilmasi nedeniyle diinya piyasasinda teff
talebi artmaktadir. Kiiresel pazarda teff talebinin artmasinin bir baska nedeni de, bugday bazli
iriinlere ve 6zellikle glutensiz ve yliksek diyet lifi iirlinlerine ihtiya¢ duyan tiiketiciler i¢in yeni
bir alternatif olmasidir. Teff iiriinlerine olan talep 6zellikle, Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa

iilkeleri arasinda daha ¢ok artig gostermektedir.

Teff, Etiyopya’ da 50 milyon kisinin temel gida kaynagidir. Etiyopya, teffin ana {iireticisi
olmasina ragmen, teff ihra¢ eden ilk on {ilke arasinda bile degildir. Ana ihracatci iilkeler

Ispanya, ABD, Hindistan, Uganda, Kamerun ve Giiney Afrika’dur.

Kiiresel piyasalara bakildiginda teff fiyatlarinin siirekli arttig1 goriilmektedir. Etiyopya’da son
7 yilda teff fiyatmin 1,00 birr’den (1 Br = 0.04 $) asagiya diismedigi, birinci sinif teffin 1,40
birr ile 1,90 birr arasinda degistigi goriilmektedir 20 y1l 6nce ise bu fiyatin 0,13 birr oldugu
belirtilmektedir. Dolayisiyla bu durum, dis talep olmaksizin bile teff fiyatinin siirekli olarak
arttigin1 gostermektedir. Bu duruma gore, teff iirlinlerine olan talebi yonlendiren baslica
faktorlerden bazilar1 gelismekte olan ve gelismis tilkelerdeki yiiksek gelir diizeyindeki grup ve
kentsel niifus sayisinin artmasidir. Tiiketicilerin gelir diizeyindeki artis ve saglikli iirtinlere daha
fazla ilgi gostermesinden dolay1; tiiketicilerin daha yiiksek beslenme yonleri, organik,
sertifikali, zengin saglik yarar1 6zelliklerine sahip gida iirtinleri i¢in 6deme yapma istekliliginin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Son birka¢ yilda organik iiriinlere, diyet ve saglikli
yiyeceklere olan talep biiylik Olgiide artmustir. Bu organik gida trendinin, teff iirlinlerinin
talebini artirmasi da olasidir. Diger taraftan, gelismekte olan tilkelerde kahvaltilik tahillar, unlu
mamiiller ve atistirmalik i¢in artan talebin de yakin gelecekte teff iirlinlerine olan talebi
desteklemesi beklenmektedir. Teff, diisiik kalorili gidalar, vejeteryan yiyecekleri, saglikli

atistirmaliklara kolayca eklenebildigi i¢in kiiresel pazarda glutensiz ve vegan dostu bir {iriindjir.

Avrupa’da niifusun % 1’inin ¢dlyak hastaligi tanis1 almasi, glutensiz teffe olan ilgiyi her gegen
giin arttrmaktadir. Avrupa disinda Italya ve Ingiltere glutensiz gida icin lider
pazarlardir. Almanya, Iskandinav iilkeleri ve Polonya (su anda gelismekte olan bir glutensiz

pazar) da tiiketiciler teff gibi glutensiz {irlinlere yonelmektedirler.

Kiiresel pazarm teffe olan bu ilgisi teff fiyatlarinda ani yiikselislere sebep olmustur. Her on
kisiden birinin gida yardimina ihtiya¢ duydugu Etiyopya’da fiyatlarin yiikselmesiyle halkin
zarar gérmesini onlemek amaciyla 2006 yilinda hiikiimet Teff ihracatini yasaklamistir. Ancak

son yillarda farkli tekniklerle, cift¢ilerin teff verimini % 50 arttirdiklarin1 ve yerli halk i¢in
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sorun yaratmayacagini bildirmeleri {izerine bu yasak kismen kaldirilmistir. Ambargo kaldirilsa
da, ciftgilerin hala tam tahili ihra¢ etmesi miimkiin degildir. Cift¢ilerin bunlar1 iglemesi ve
paketlemesi gerekmektedir. Dolayisiyla islenmis bir iiriin olmasindan dolay1 bu yasaga injera
dahil degildir. Avustralya, Norveg, Isveg, Ingiltere, Kanada, Nijerya ve Kuveyt gibi iilkelere
haftalik olarak; Washington ve New York'a da giinde 30.000'den fazla injera ihrag edilmektedir.

Injera artik yalnizca Etiyopya’ya ait bir iiriin olarak goriilmediginden talebi her ay % 10-15
oraninda artmaya devam etmekte ve arz talebin altinda kalmaktadir. Etiyopya’da teff tiretimi
2015 yilinda 4,2 milyon tona ulagmistir (Etiyopya Tarim Doniisiim Ajansi, 2016). Ulusal
pazarda ise teff; 150 dolar/ton fiyatindan satilmaktadir.

2.6.6 Tiirkiye’de Teff

Tiirkiye’de teff tahilinin ticari anlamda iiretimi heniiz yoktur. Tiirkiye’de son yillarda teff tahili
ve teff tam unu ithalatina baglamistir. Eskisehir’ de yem ve baklagil satis1 yapilan Karacasehir
Ticaret sahibi Ilhami Dayar tarafindan, 2017 yilinda 3 doniimliik bir arazide teffin deneme
iretimlerine baglanmistir. Bu alanda arastirmalarin arttirilmasi, tarim iilkesi olan Tiirkiye’nin

hem ekonomik hem ticari yonden gelismesine katki saglayacaktir.

Bir ¢6lyak hastasinin 6mrii boyunca glutensiz gida tiiketmek zorunda oldugu ve bu iirlinlerin
cogunun yurtdisindan geldigi diisiintildiiglinde; yurt disindan gelen glutensiz iirlinlerin
fiyatlarinin vergiler dolayisiyla ¢cok yiiksek olmasi, bunun yani sira iilkenin 6zellikle kirsal
bolgelerinde pazarlamanin gelisememis olmasi da hastalarin glutensiz {riinlere erisimini
zorlastirmaktadir. Normal bir insan i¢in kraker 0,50 b iken, ¢olyakl1 bir hasta i¢in ithal tirtin 10

b dir. Ayni sekilde 250 g makarna 8 1 olup, 1 kg un ise 10 ila 20  arasinda degismektedir.

Ithal iiriinlere olan bagimhilign azaltilmas1 ve iiriin ¢esitliliginin arttirilmas1 konusunda yeni ve
yerli glutensiz iiriinlere duyulan ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Glutensiz teff tahilinin basta
Afrika olmak {iizere Amerika ve diger Avrupa iilkelerinde degerinin hizla yiikselmesi
neticesinde, tilkemizde de iiretiminin baslamasi ve yayginlagmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bu tez kapsaminda yerel cesitlerin kimyasal kompozisyonu ve besinsel 6zelliklerine vurgu

yapilarak, tahilin iilkemizdeki gelecegi agisindan 6nemine deginilecektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan teff tohumlar1 2018-2019 hasat doneminde Eskisehir’ de yetistirilen
beyaz ve kirmizi teff ornekleri; yerli iiretici Ilhami Dayar’dan temin edilmistir. Tiirkiye
kosullarinda yetismis olan 6rnekleri karsilastirmak amaciyla bir kirmuzi teff cesiti ise iran’m

Urmiye kentinde bir lireticiden alinmastir.

Biskiivi ve kek iiretiminde kontrol olarak kullanilan biskiivilik un ve diger ingrediyenler ‘Nefis
Yérem Unlu Mamiiller Gida Tagimacilik imalat San. Ve Tic. Ltd. Sti.” (Ankara) firmasindan,
ekmek tiretiminde kullanilan sert beyaz (HWW) bir ¢esit olan Tosunbey ekmeklik bugday
cesidi ise Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Bugday 6rnekleri
Buhler laboratuvar tipi (MLU 202, Uzwil, Switzerland) kullanilarak % 69,3 verimle una
ogutiilmistiir (Approved Method 26-21, AACC International 2000). Teff 6rnekleri +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmis, genel olarak analizlerden hemen o&nce ogiitiilerek
kullanilmistir. Teff 6rnekleri, ¢ok fonksiyonlu yiiksek hizli pargalayicida (First Microcomputer
Timer Switch, Cin), ayn1 miktarda teff, ayn1 siirede ve ayn1 6giitme hizlarinda 6giitiilerek tam
teff 6rnekleri elde edilmistir. Asagida Sekil 15’ de deneylerde kullanilan 6giitiicti ve 6giitiilmiis

ornekler gosterilmistir.

Sekil 15. Deneysel ¢alismalarda kullanilan degirmen (1) ve &giitiilmiis teff drnekleri (2-Iran
teff, 3-Yerli beyaz teff, 4-Yerli kirmiz1 teff)
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3.2. Metot
3.2.1. Nem Miktar Tayini

Kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan nem miktart AACCI Metod 44-15’¢ gore

etiivde kurutularak belirlenmistir.

Etiivde (130 °C) kurutularak sabit tartima getirilen 6rnek kabina yaklasik 5 gram 6rnek
tartilmistir. Ardindan kapaklar1 agik olacak sekilde kaplar etiivde (130 °C ) 1 saat 30 dakika
boyunca kurutulmustur. Desikatore almarak oda sicakligmma gelmesi saglanan ornekler,

tartilarak sonuclar agagidaki formiile gére hesaplanmistir:

m2 —m3
%Nem =mx 100

ml: Kurutulmus bos kurutma kabi1 ve kapaginin agirligi (g)
m2: Kurutma isleminden 6nce Analiz 6rnegi + kurutma kab1 ve kapaginin agirligi (g)

m3: Kurutma isleminden sonra Analiz 6rnegi + kurutma kabi ve kapaginin agirhigi (g)

3.2.2 Biskiivi Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Biskiivi tiretimi tel keski biskiivi formiilasyonu (Wire Cut Cookie Formulation) kullanilarak
AACCI Metot No: 10.54 kullanilarak gercgeklestirilmistir (AACC, 1990). Kullanilan biskiivi

formiilasyonu Cizelge 9’ da verilmistir.

Cizelge 9. Biskiivi Formiilasyonu

Bilesenler Agirhik (g)
Sakaroz (ince graniil halinde) 12,8
Graniile kahverengi seker 4,0
Yagsiz siittozu 0,4
Tuz 0,5
Sodyum bikarbonat 0,4
Yag ' 16,0
Yiiksek Fruktoz Igeren Misir Surubu 06
(HFCS) '
Amonyum bikarbonat 0,2
Deiyonize su, g=(40-g un)+8.8 degisken
Un (%13 rutubet esasma gore) 40,0
*Bilesenler 25+1°C
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Biskiivi tiretiminde kullanilacak unlar genelde yumusak bugdaylardan elde edilen ince unlardir.
Bu unlarda protein orani diisiik, nisasta orani yiiksektir. Ince graniilli un daha c¢ok su
absorblamasimnin yaninda biskiivinin agizda dagilmasmi saglar. Diisiik proteinli unlarda
biskiivinin ¢atlak olusumu ve yayilma orani fazladir. Bununla beraber kepekli unlarda, bugday
enzimlerinin ¢ogu kepekte yer aldigindan birtakim enzimatik faaliyetler unun o6zelligini

bozacagindan biskiivi kalitesini olumsuz etkiler [31,32].

Su, hamurda diger bilesenlerin karismasini saglayarak hamura arzu edilen visko-elastik yapiy1
kazandirir. Yag zerrecikleri yogurma esnasinda i¢lerine hava kabarciklarini ve karbondioksidi
hapsederek hamura yayilir ve biskiivi icyapisinin gevsekligini saglar. Son iirlinde ise gevreklik,

yagmn miktar ve yayilmasina baglhdir [31,32].

Biskiivi iiretiminde glikoz surubu kullanilmasinin en énemli sebepleri; renk vermesi, soguma
esnasinda nem hareketlerini hizlandirmasi ve kilcal ¢atlamalara engel olmasidir. Kristal seker
genelde dekor igin kullanilsa da hamurda kolay erimesi agisindan formiilasyonda en yiiksek

miktar pudra sekerine aittir. Biskiivide kullanilan seker, hem tat hem de renk {izerinde etkilidir.

Kahverengi seker; biskiivide ¢ap, aroma, renk, sertlik ve pismis lriinde yiizey durumunu
etkilemekle beraber sicakliga bagli olarak Maillard reaksiyonlari sirasinda arzu edilen

kahverengin elde edilebilmesini saglar [31,32].

Kimyasal kabartic1 olarak amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonat asit dengesini saglamak
icin kullanilir. Sodyum bikarbonatin tek basina kullanilmas1 genellikle biskiivileri sertlestirip,
renklerini sarartip, aci1 bir tat verdiginden amonyum bikarbonatla beraber kullanilir. Amonyum

bikarbonat, firm 1sis1yla amonyak ve CO2gazi ¢ikararak kabarmay1 saglar.

Siit iiriinlerinden olan siit tozu kullanim iiriine hos bir aroma, giizel bir renk verir. Uriinde yap1
olusumunu destekleyerek ayni zamanda yumusak kalmasmi saglar. Hamura %1 oraninda

eklenen tuz ise lezzette rol oynayan bir baska bilesendir [31,32].

Formiilasyonda belirtilen bilesenlerden, sakaroz, kahverengi seker, sodyum bikarbonat, yagsiz
slit tozu ve tuz uygun bir kapta karistirilmistir. Kuru karigima shortening eklenmis, mikser
(Kitchen Aid, St. Joseph, Michigan, ABD) 4 hizinda caligtirilarak; 3 dakika boyunca her
dakikada bir kez mikser durdurulup siyirma yapilarak krema elde edilmistir. Su, HFCS (High
Fructose Corn Syrup) ve amonyum bikarbonat ayr1 bir kapta karistirilip, bu sivi karigim
kremaya eklenmistir. Mikserde 4 hizinda her 15 saniyede bir siyirma iglemi yapilarak toplam 1
dakika karigtirilmistir. Un ilave edildikten sonra 2 hizinda her 10 saniyede bir siyirma iglemi

yapilarak toplam 30 saniye karigtirilmis ve biskiivi hamurlar1 hazirlanmistir. Dort esit parcaya
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boliinen bu hamur, dikdortgen (oblong) sekil verilerek tepsiye yerlestirilmis ve {izerinden
oklava ile bir kez ileri, bir kez geri gecilip ardindan ¢ap1 6 cm olan kalipla dairesel sekil
verilmigtir. Sekil verilen biskiivi hamurlari; 205 £2°C’ye 1sitilan firinda (Simsek Laborteknik,
Ankara) 11 dakika pisirilmistir. Biskiiviler pisirildikten 5 dakika sonra tepsiden alinip, 30
dakika sonra ¢ap ve kalinlik ol¢iimii yapilmistir. Kontrol olarak biskiivilik un kullanilmistir.

Biskiivilik un ve teff karistirilma oranlar1 Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Biskiivilik un ve teff karistirilma oranlar1

Ornekler Biskiivilik Un % Teff %
1 100 0
2 90 10
3 75 25
4 50 50
5 0 100

3.2.3. Biskiivi Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.3.1 Fiziksel Ozellikler

Uretilen biskiivilerde fiziksel 6zellikler (cap, kalinlik) AACCI Metot No: 10.54’e gore standart
ekipman (kumpas) kullanilarak belirlenmistir (AACCI 2000). Biskiivilerin yayilma orani, her
biskiivi i¢in ¢apin kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir. Her bir biskiivi 6rneginde 2 kez

cap ve kalmlik 6lgtimleri yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

3.2.3.2 Tekstiir Analizi

Uretilen biskiivilerin sertligi Texture Analyzer (TA-XTplus, Ingiltere) cihazi ve ii¢ noktada
kirma bashgi (HDP/3PB 3-Point bending rig) kullanilarak belirlenmistir. Biskiiviler firindan
cikarildiktan 24 saat sonra biskiiviyi kirmak icin gerekli olan maksimum kuvvet (N) 6l¢iiliip
sertlik degeri olarak belirlenmistir (Sekil 16). Cihazda 1 mm/s pre test hizinda, 3 mm/s test
hizinda ve 5 mm aralikta 6lgtim yapilmustir (Trigger:25 gr). Her bir biskiivi 6rnegi i¢in degerler

ve analiz grafikleri elde edilmistir (Sekil 17).
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Sekil 16. Biskiivi orneklerinin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi

Force {g) #* None
1800 Hardness---.__

Brittleness/Flexibii :‘;
160IH / ty
1400H

1200H

100+

Stiffness
80 '
il
4+
A1l B
T ] T T 1
-2 2z 4 1
Distance (mm)
-20H

Sekil 17. Texture analiz cihazi kullanilarak elde edilen biskiivilere ait sertlik,
gevreklik grafigi
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3.2.3.3Renk Analizleri

Biskiivilerin renkleri Minolta Spectrophotometer (CM-3600d, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan {iglii skalada yapilan degerlendirmede
L*=100 beyaz ve L*=0 siyah; yiiksek pozitif a kirmiz, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif
b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir. Her pigirime ait 2 biskiivide 4’er

kez renk degerleri alinmustir.

3.2.4 Ekmek Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.4.1 Hamurda Farinogram Ozellikleri Tayini

Hamurun reolojik 6zellikleri hamurun islenmesi ve elde edilen son iirlin kalitesini etkilemesi
bakimindan énemlidir. Unun belirli kivamda (500 BU) hamur meydana getirmesi igin gerekli
su miktarmnin (su kaldirmasi) tespitinde ve yogurma swrasinda hamurun yogurucu paletlere
gosterdigi direncin belirlenmesinde farinograf cihazi kullanilmistir (AACC Metot No. 54-21,
1990).

Farinograf cihazinm, termostati1 30 °C’ye ayarlanarak, bos calisirken sifir ayar1 yapilmistir.
Cihazin yogurucusuna 50 gram 6rnek alinarak 1 dak karistirilmistir. Daha sonra biiretten 500
BU ¢izgisini ortalayincaya kadar su verilmistir. Hamur olusumu ile birlikte kabin kenarina
yapisan hamurlar plastik spatula ile dikkatlice asagiya indirilmistir. Kabin {istii kapatilarak
kurvenin tepe noktasimin 500 BU ¢izgisini ortaladiktan sonra 12 dakika daha yogurma islemine

devam edilmistir. Elde edilen farinogramlarda asagidaki parametreler elde edilmistir.

Su Absorbsiyonu: Kurve 500 konsistens ¢izgisini ortaladigi noktada biiretten verilen su miktar1

hamurun su absorbsiyonunu gosterir.

Gelisme (yogurma) Siiresi: Kurve baglangicindan kurvenin 500 konsistens ¢izgisini ortaladigi

ve maksimum yiiksekligi aldig1 noktaya kadar gegen siiredir, dakika olarak ifade edilir.

Hamur Stabilitesi: Yogurma sirasinda hamurun paletlere karsi gosterdigi direng, bir siire
degismeden kalir. Kurvenin 500 konsistens ¢izgisine ulastig1 nokta ile 500 ¢izgisinden ayrildigi

nokta arasindaki siiredir. Dakika olarak ifade edilir.

Yumusama Derecesi: Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dakika sonra kurve ortasinin 500

konsistens ¢izgisine olan uzakligidir. Brabender Unitesi (BU) olarak ifade edilir.

Yogurma Tolerans Sayisi: Kurvenin tepe noktasmin 5 dakika sonunda diistiigli mesafedir.
Brabender Unitesi (BU) olarak ifade edilir. Ekmeklik kalitesi yiiksek olan unlarda yogurma

toleransi diisiiktiir.
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3.2.4.2 Ekmek Uretimi

Ekmek yapma denemeleri, AACCI Metot No. 10-10B’ye gore gerceklestirilmistir (AACC
1990). % 8’lik maya ¢ozeltisi (40 gram maya 460 ml su), % 6’lik tuz ¢ozeltisi (30 grami 470
ml su) ve 5 ml askorbik asit (100 mg/100 ml) ¢ozeltisi kullanilmistir. %14 nem esasina gore
100 gram 6rnek, yogurucuya alinmis (Kitchen Aid, St. Joseph, Michigan, ABD), lizerine 25 ml
tuz ¢ozeltisi ve 25 ml maya siispansiyonu ilave edilmistir. Son olarak unun hacmini arttirmak,
gozenek ve icyapisini kuvvetlendirmek icin askorbik asit ¢dzeltisi eklenmistir. Farinografta
belirlenen yogurma siiresince ingrediyenler karistirilarak hamur elde edilmistir. Elde edilen
hamur, yaglanmis olan kaplara alinarak fermantasyon kabinine (30 °C ve %75 nisbi rutubet)
konulmustur. 30 dakika sonra 1. havalandirma yapilmais, kenarlarindan 5 kez iist iiste katlanarak
beze haline getirilen hamurlar tekrar kaplarda fermantasyona birakilmistir. 30 dakika
fermantasyondan sonra 2. havalandirma islemi yapilmis, bu kez hamur sekil vermek tizere sekil
vericide (Simsek Laborteknik, Tiirkiye) islenmis ve tavalanarak son fermantasyona
brrakilmistir. 55 dakikalik son kabarmadan sonra 230 °C’ye isitilmis firinda (Simsek
Laborteknik, Tiirkiye) 25 dakika pisirilmistir. Ekmekler firindan ¢ikarilarak oda sicakligina

sogutulduktan sonra analiz edilmistir.

Kontrol olarak Tosunbey ¢esidi undan iiretilen ekmek kullanilmistir. Ekmeklik un ve teff unu

karistirma oranlar1 Cizelge 11° de gdsterilmistir.

Cizelge 11. Ekmeklik un ve teff karistirilma oranlari

Ornek numarasi Ekmeklik Un % Teff %
1 100 0
2 90 10
3 75 25
4 50 50
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Cizelge 12. Ekmek yapilacak un 6rneklerinin yiizde karigimlari, tartilacak un miktarlar1 ve

eklenecek toplam su miktari

sy Tartilacak Tartilacak Toplam
Un Ornekleri absorbsiyonu(%) ekmeklik un (g) * teff (g) * su (ml)
Un (Tosunbey) 59,5 100 0 59,5
%10 Iran teff 57 88,80 9,35 59,25
%25 iran teff 56 74,00 23,37 58,625
%50 Iran teff 55,4 49,33 46,74 57,45
%10 beyaz teff 59 87,95 9,77 59,45
%25 beyaz teff 58 73,30 24,43 59,125
%50 beyaz teff 57 48,86 48,86 58,25
%10 kirmizi teff 59 88,80 9,64 59,45
%25 kirmizi teff 58 74,00 24,10 59,125
%350 kirmizi teff 57 49,33 48,21 58,25

* Nem esasina gore diizeltme yapilmustir.
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3.2.5 Ekmek Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.5.1 Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Ekmek hacmi, kolza tohumu ile yer degistirme prensibine gore dl¢liim yapan diizenek (Simsek

Laborteknik, Tiirkiye) (Sekil 18) kullanilarak dl¢tilmiistiir (cm?).

Sekil 18. Kolza tohumu ile ekmek hacminin belirlenmesi

3.2.5.2 Ekmekte Tekstiir Analizi

Ekmeklerin tekstiir 6zellikleri (sertlik, yapiskanlik, esneklik) Tekstiir Analiz Cihaz1 (T APlus
Texture Analizer, Lloyd Instruments, Ingiltere) belirlenmistir. Her biri 12,5 mm kalinliginda 2
dilimin % 25 oraninda sikistirilabilmesi i¢in gerekli kuvvet (N) degerleri 6lglilmiistiir (Sekil
19). Ornek tekstiir profili Sekil 19” de verilmistir.

Sekil 19. Ekmeklerin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi
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Sertlik (Hardness): Gida maddesinin yapisinda belli bir deformasyonu saglamak icin
uygulanmast gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak, azi disleri arasinda
gidanin sikistirilmasi i¢in gereken giigtiir. Tekstiir profil analizinde ise sikistrmanin bitip geri

cekilmenin bagladigl noktaya karsilik gelmektedir (H).

Yapiskanlik (Cohesiveness): Gida maddesinin yapisint olusturan i¢ baglarin  giiciinii
gostermektedir. Tekstlir profil analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin (A2) ilk

sikistirmada gozlenen pozitif kuvvete (A1) oranidir.

Esneklik (Springiness): Gida maddesinin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra
kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi olarak tanimlanmaktadir.
Tekstiir profili analizinde ilk sikistrmanin bitimi ve bunu takiben ikinci sikistirmanin

baslangici arasinda gegen zaman araligina karsilik gelmektedir (S).

Cignenebilirlik (Chewiness): Kat1 6zellikteki bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene
kadar parcalanmasi i¢in gerekli olan enerji degeridir. Bu deger, sertlik, yapiskanlik ve esneklik

degerlerinin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir.

Kuvvet
Birinci sikistirma(H) Birinci geri cekme  ikinci sikistirma ikinci geri cekme

Sare

Sekil 20. Tekstiir profil analiz grafigi
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3.2.5.3 Ekmekte Renk Analizi
Ekmeklerde renk analizi Madde 3.2.3.3 e gore gergeklestirilmistir. Her pisirilen ekmekte

kabugun farkli yerlerinden ve i¢ kismindan 2’ser kez renk okumasi yapilmustir.

3.2.6 Kek Uretimi ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Kek tiretimi AACCI Metot No: 10.90 (High Ratio White Layer Cake) kullanilarak
gerceklestirilmistir (AACC, 1990). Kullanilan kek formiilasyonu Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 13. Kek formiilasyonu

Bilesenler Agirhik (g)
Sakaroz (ince graniil halinde) 100,0
Yagsiz Siit Tozu 12,0
Yumurta Aki Tozu 9,0
Tuz 3,0
Kabartma tozu 5,0
Yag 40,0
Distile su 100,0
Un* 100,0
*Bilesenler 25+1°C

*%14 nem esasina gore

Formiilasyonda belirtilen bilesenlerden sakaroz, yagsiz siit tozu, yumurta aki tozu, 30 °C’de
bekletilmis shortening ve 40 ml su mikser yardimiyla 2 hizinda 1 dakika karistirilmis ve mikser
durdurularak kap styrilmistir (Kitchen Aid, St. Joseph, Michigan, ABD). Sonrasinda 4 hizinda
4 dakika karistirildiktan sonra kabartma tozu, tuz ve 60 ml su eklenerek mikserde 2 hizinda 1
dakika karistirilmis ve kap siyrilmistir. Karisim 4 hizinda 2 dakika karigtirilmis ve son kez
styirma islemi gerceklestirilmis, ardindan 2 hizinda 30 saniye ve 4 hizinda 2 dakika
karistirilarak kek hamuru elde edilmistir. Elde edilen kek hamuru 10 cm ¢aph 3 adet kek
kalibina esit (110 gr) miktarlarda dokiilerek, 180 °C firinda (Simsek Laborteknik, Ankara); 35
dakika pisirilmistir. Kekler 30 dk sonra kaliplardan alinip, 3 saat sonra dl¢iim yapilmstir.

Kontrol olarak biskiivilik ticari un kullanilmigtir. Teff ve biskiivilik un karigim oranlar1 Cizelge

14°de gosterilmistir.
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Cizelge 14. Kek tiretiminde kullanilan biskiivilik un ve teff karistirilma oranlari

Ornekler Biskiivilik Un % Teff %
1 100 0
2 75 25
3 50 50
4 0 100

3.2.7 Kek Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.7.1 Renk Analizleri

Kek orneklerine ait renk (L, a, b) degerleri Madde 3.2.3.3.” e gore tespit edilmistir. Her pisirime
ait 3 kek i¢in 4 kez renk okumasi yapilmustir.

3.2.7.2 Hacim Degerleri
Keklerin hacmi, Madde 3.2.5.1.” e gore tespit edilmistir. Her bir iiretimdeki 3 kek 6rneginin her

biri i¢in 3 hacim 6l¢iimii alinmig ve bu degerlerin ortalamasi hesaplanmustir.

3.2.7.3 Agirhk Kaybi Degerleri
Uretilen kekler oda sicakhiginda yaklasik 30 dk sogutulduktan sonra tartilmis ve olusan agirlik
kayiplar1 belirlenmistir. Kekte agirlik kaybi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.

Wi—-Ws

Agirlik kaybt = — X 100

Wi; kek hamuru agirhigi,
Ws; kekin agirhigi

3.2.7.4 Hacim, Simetri ve Tekdiizelik indeksi Degerleri

Kek 6rneklerine ait hacim, simetri ve homojenlik indeks degerleri AACCI Metod No: 10.91
(AACC,1990)’ de verilen milimetrik kagit ile hazirlanmig Slgiim sablonu (Sekil 21)
kullanilarak tespit edilmistir. Olciim dncesi kekler dikey olarak kesilmis ve kesilmis yiizeyleri
sablona gelecek sekilde yerlestirilerek, kekte belirlenen 5 nokta (A, B, C, D ve E degerleri)
kullanilarak asagidaki formiillere gére hesaplanmistir. Her bir iiretimde elde edilen 3 kek
orneginden aliman 6lgiimlerden ortalamalar kullanilarak hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri

hesaplanmistir (Anonymous, 1995).
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Sekil 21. Kek 6l¢iim sablonu

Sablonun uzunlugu 20 cm olup, merkezde C noktasi ve sirasiyla B ve D noktalar1t merkezin sol
ve saginda olup merkeze 6 cm uzakliktadir. A ve E noktalar1 da sirasiyla sol ve sagda merkeze
10’ar cm mesafede yer almaktadir. Kek 6l¢iim sablonu kullanilarak yapilan okumalar 0,1 cm
yani 1 mm duyarlilikta yapilmis ve yapilan okumalar hacim, simetri ve tekdiizelik indekslerini

hesaplamada kullanilmistir.

Hacim indeksi (mm): Keklerin ger¢ek hacimlerini 6lgmemekle beraber keklerin hacimleri

hakkinda bilgi vermektedir.
Hi=B+C+D

Simetri indeksi (mm): Keklerin iist kisimlarinin yiizey profillerini belirlemek i¢in kullanilmakta
ve SI degerinin pozitif olmasi, kek iist yiizeyinin bombeli oldugunu; negatif olmasi ise kekin

coktiiglinii gostermektedir.
SI= (2xC)-B-D

Tekdiizelik indeksi (mm): Kekin yanal simetrisini gostermekle beraber bu indeks degeri, kekin
merkezine 6’sar cm uzaklikta yer alan iki noktadan alinan dikey 6l¢iim degerlerinin farkindan
olugsmaktadir. Baska bir deyisle kekin tekdiize olmas1 i¢in bu iki noktadan alinan Sl¢timlerin

farkinin 0 (sifir) olmasi, yani kekin yanal simetrilerinin birbirine esit olmasi istenmektedir.
TI=B-D

3.2.7.5 Tekstiir Analizi

Kek orneklerinin tekstiir 6zellikleri TAPlus Texture Analyzer (LLOYD Instrument, UK) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Analizde 35 mm ¢apinda aliminyum disk (plunger) kullanilmistir.
Teff unu katilan kek 6rnekleri kolayca pargalandigi i¢in i¢ kismindan 1,5x2x2 cm boyutlarinda

parcalar kesilememis bu nedenle analizler biitiin kek tizerinde yapilmistir. Biitiin kekin farkli
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noktalar1 i¢in % 25 oraninda sikistirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet (Newton) ol¢iilmiistiir.

Cihazin maksimum yiikii (load cell) 50 N ve yaklagma hiz1 (crosshead speed) 55 mm/dk’dur.

3.2.8 Unda Kimyasal Analizler
3.2.8.1 Yag Miktarinin Belirlenmesi

Yag miktar1 Sokselet (Soxhelet) ekstraksiyonu yontemi (AOAC Metot No: 2003.06)
kullanilarak tespit edilmistir. Yontem numunenin bir ¢oziicli ile ekstrakte edilip daha sonra
¢oziiciiniin uzaklastirilmasi ve kalintinin tartilmasi prensibine dayanmaktadir. Ekstraksiyon
isleminde ¢oziicii olarak n-hekzan kullanilmigtir. Teff unu 6rneklerinden 2” ser gram 6rnek
tartilmis ve filtre kagid1 ile hazirlanan kartuslar icine koyularak kapatilmistir. Islemden once
otomatik Soxhelet cihazinda kullanilan 6 adet cam krozelerin daralar1 kaydedilmistir. Ornekler;
otomatik soxhelet cihazma (Velp Scientifica Soxhlet Extractor, Italya) yerlestirilmis ve 2 saat
icinde ekstraksiyon islemi tamamlanmustir (Sekil 22). Islem sonunda cam krozeler iglerinde
biriken yag ile birlikte tartilmis ve asagidaki formiil kullanilarak yag miktar1 hesaplanmistir.
Sonuglar, 2 degerin ortalamasi olarak kuru madde iizerinden verilmistir.

o v 9y M2 M1
0 Y8 G50g kom) =

x 100

M1= Sabit tartima getirilmis cam kroze agirhgi, g
M2=Krozenin son tartimda toplam yag ile birlikte agirhigi, g

m= Ornek agirhigi, g

Sekil 22. Otomatik sokselet ekstraktor cihaziyla yag ekstraksiyonu
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3.2.8.2 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Otomatik Sokselet cihazi kullanilarak yagi alinan orneklerden (yagsiz) 50 ml’lik falcona
yaklasik 2° ser gram tartilmistir. Uzerine 20 ml HCl:MetOH:H,0 (1:80:10) ilave edilmistir.
Cozelti calkalayicidan (2500 rpm, 2 saat) sonra santrifiij edilmistir (3500 rpm, 4°C, 10 dk).
Cozelti (supernatant) kismi falkon tiipiine (15 ml) alinarak - 20 °C’de depolanmuistir (Serbest
fenoller). Kalnt1 tizerine 20 ml MetOH: H2SO4 (10:1) ilave edildikten sonra 75 °C’de 20 saat
su banyosunda bekletilmis ve oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rnekler 3500
rpm ve 4 °C’de 10 dk santrifiij edilmis ve 15 ml’lik falcona dokelti (supernatant) toplanip -20
°C’de depolanmustir (Bagl fenoller).

Serbest fenoller i¢in, 100 pl serbest fenolik ekstrakti tizerine 400 pul MeOH ilave edilerek 500
ul’ye tamamlanmistir. Bagl fenoller igin ise 25 pl bagh fenolik ekstrakti tizerine 475 pl MeOH
ilave edilerek 500 pl’ye tamamlanmstir. Seyreltilmis ekstrakttan 0,5 ml, 15 ml’lik falkon tiipe
alinarak tizerine 2,5 ml deiyonize su ve 0,5 ml 1 M Folin-Ciocalteu ¢6zeltisi eklenmistir (Sahit
ornek icin ekstrakt yerine metanol kullanilmistir). Cozelti 10 dk vortekslendikten sonra 30 dk
beklemeye birakilmistir. Uzerine 1,5 ml % 7,5 Na2COs ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dk daha
beklemeye birakilmistir. Son olarak spektrofotometrede (Thermo Scientific Genesys 10S UV-
Vis Spectrophotometer, USA) 750 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.

Kalibrasyon egrisi ise metanolde hazirlanmis 50, 100, 200, 400, 500 ppm gallik asit ¢ozeltileri
ile olusturulmus ve sonuglar “mg gallik asit esdegeri/kg kurumadde” cinsinden ifade edilmistir

(Sekil 23).

Gallik Asit Standart Egrisi

D
o
o

y = 534,4x - 0,9562

ul
o
o

S
o
o

N
o
o

=
o
o

Konsantrasyon (ppm)

0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Absorbans 765 nm

Sekil 23. Gallik asit standart egrisi
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3.2.8.3 Gluten Analizi
Teft Orneklerinde gluten analizi, ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) metodu;
AOAC 2012.01 metodu ve Biopharm test kiti kullanilarak belirlenmistir.

ELISA peptidler, proteinler, antikorlar ve hormonlar gibi maddelerin saptanmasi ve dl¢iilmesi
icin tasarlanmis, plaka bazli bir analiz teknigidir. Digiik gluten seviyelerini belirlemek i¢in
tasarlanan, spesifik bir antikorun kullanildigi ve glutenin, gliadin fraksiyonlarini tanityan bir

yontem olan ELISA metodu; 5-80 ppm arasinda miktar tayini i¢in standart bir egri olusturur.

ELISA testinde her zaman bir enzim etiketli veya antikor igeren gesitli antijen-antikor
kombinasyonlar1 kullanilir. En sik kullanilan enzim etiketleri, yaban turpu peroksidazi (HRP)

ve alkalin fosfatazidir (AP).

Snbstrale>

Capture \ ( )
antibody

Capture Assay
“Sandwich”

Sekil 24. Gluten ELISA methodunda kullanilan sandwich yontemi

Gluten miktar1 analizinde en yaygin yontem olan Sandvi¢ yontemi kullanilmistir (Sekil 24).
Analizde, spesifik antikor, oyuklu plakanin (microtiter plate) ¢ukurlarina sabitlenir. Kuyuya
ornek veya standart eklendiginde mevcut glutene baglanir. Baglanmamis materyaller ilk
yikama sirasinda uzaklastirilir. HRP enzimine baglanmis ayni antikoru iceren bir ¢dzelti olan
gluten konjugati ilave edilir ve kuyucuklarda mevcut olan glutene baglanmasina izin verilir.
Ikinci yikama asamasinda baglanmamis olan gluten konjugati uzaklastirilir. Son olarak,
kuyucukta bulunan HRP miktariyla orantili olarak mavi renk degisimine neden olan renk
substrat1 (TMB) eklenir. Eklenen TMB reaksiyonu durdurur. Bu sirada mavi renk sartya doner

ve sar1 rengin yogunlugu bir plaka okuyucuda okunur (Sekil 25).
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Sekil 25. Gluten ELISA methodu ¢alisma prensibinin sematik gdosterimi

Ornekler (1 gr) ve test kitinde bulunan pozitif ve negatif kontrol unlar1 10 ml ekstraksiyon
¢ozeltisi (100 ml etanol > % 99 saflikta, 150 ml saf su) kullanilarak 45 °C’ye sitilmistir (15
dakika) daha sonra 2 dakika boyunca kuvvetlice karistirilmis ve partikiillerin ¢ékmesi i¢in 30
dakika boyunca bekletilmistir. Ustte kalan berrak kisimdan aliarak diliisyon tamponuyla 10
kat seyreltilmistir. (Ornegin 450 pl diliisyon tamponuna 50 pl ekstrakt eklenir). Her bir
standarttan ve seyreltilmis olan kontrol ve 6rnek ekstraktlar1 (100 ul) plakanin oyuklarina
uygulanmistir. Plaka oda sicakliginda 1 saat inkiibe edilmistir. Kuyular 6 kez saf su ile
yikanmistir. Her kuyucuga gluten konjugati (100 pl) eklenmis ve plaka oda sicakliginda 1 saat
inkiibe edilmistir. Daha sonra plaka tekrar 6 kez saf su ile yitkanmustir. Her oyuga TMB substrati
(100 pl eklenmis) ve sonrasinda plaka oda sicakliginda 10 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra
reaksiyonu durdurmak i¢in durdurma c¢ozeltisi (100 ul) eklenmis ve 450 nmde okuma
yapilmistir. Ayn1 sekilde olusturulan standart kalibrasyon egrisi kullanilarak gluten miktarlari

(ppm) belirlenmistir.

3.2.8.4 Mineral Madde Kompozisyonu

Orneklerin mineral madde iceriklerinin (Ca, Na, K, Mg, Zn, Mn, Fe) belirlenmesinde atomik
absorpsiyon spektroskopisi (Thermo Scientific iCE 3000 Series, USA) kullanilmustir. Teff
orneklerinin analize hazirlanmas1 asamasinda mikrodalga kullanilarak yas yakma (Microwave
Accelerated Reaction System, MARS, CEM Corporation, USA) yapilmis (Sekil 26) ve nitrik
asit yardimi ile organik kisimlar tamamen yakilarak kalan inorganik kisimdaki mineraller

belirlenmistir.
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Sekil 26. Mikrodalga yas yakma tinitesi (Microwave Accelerated Reaction System, MARS,
CEM Corporation, USA)

Teff ununun organik kisminin yakilma islemi 6ncesinde 1 gram teff unu tartilarak mikrodalga
tiipiine konulmustur. Uzerine 7 ml derisik (% 65) nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir. Tiiplerin
kapaklar1 kapatilarak mikrodalga {initesine yerlestirilmis ve 30 dk yakma islemi yapilmistir.
Yakma islemi bittiginde kapaklar agilmadan duman ¢ikisi bitene kadar ¢eker ocak altinda
bekletilerek, daha sonra kapaklar1 agilmis ve teflon kap i¢ duvar1 deiyonize su ile yikanarak,
tiiplerde kalan ¢ozelti filtre kdgidi yardimiyla stiziilmiistiir. Stiziilen ¢6zeltiler 100 ml’lik balon
jojelere alinmustir. Filtre kdgidi deiyonize su ile yikanarak balon jojenin hacim ¢izgisine kadar

su ile tamamlanmuistir.

Kalsiyum analizi, diger minerallerden farkli olacak sekilde; 100 ml’lik ¢ozeltisi % 0,1 (w/v)
stronsiyum kloriir icerecek sekilde hazirlanmistir. Analizi yapilan mineralin lambasi, alevli
atomik absorpsiyon spektrofotometresine takildiktan sonra, cihaz o minerale ait absorbans

degerinin dalgaboyuna ayarlanmistir (Sekil 27).

Dalga boylari, demir i¢in 248,3 nm, sodyum i¢in 589,1 nm, kalsiyum i¢in 422,7 nm, potasyum
icin 766,5 nm, magnezyum i¢in 285,2 nm, manganez i¢in 279,5 nm, ¢inko i¢in 213,9 nm’dir.
Ornekler asidik oldugu icin standartlarin hazirlanmasinda da % 5’lik HNOs; c¢ozeltisi

kullanilmaistir.
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Sekil 27. Atomik absorpsiyon spektrofotometresi

1000 ppm’lik standartlardan (Ca, Na, K, Mg, Zn, Mn, Fe standartlari, Chem-Lab NV,
Zedelgem, Belgika) istenen araliktaki calisma standartlar1 hazirlanmigstir (kalsiyum i¢in 20 ppm,
diger mineraller i¢in ise 5 ppm). Bu standartlarin hazirlanmasinda asagidaki formiil

kullanilmstir.

M1XV1=M2XV2

M1: 1000 ppm’lik stok standart ¢ozeltisi
V1: 1000 ppm’lik standarttan alinmas1 gereken miktar (ml)
M2: Hazirlanmasi istenen standart konsantrasyonu (ppm)

V2: Hazirlanmasi istenilen standart konsantrasyonunun hacmi (ml)

Standart ¢ozeltilerin absorbanslar1 belirtilen dalga boylarinda okunarak kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Orneklerdeki mineral madde miktari, olusturulan kalibrasyon egrisi
kullanilarak ppm diizeyinde belirlenmis ve asagidaki formiillere gore gerekli hesaplamalar

yapilarak mg/100g km 6rnek cinsinden ifade edilmistir.

mg )_CXVXSF
100 g km

Mineral miktari (
m

C: Ornegin konsantrasyonu (mg/L)

57



V: Ornegin yakma isleminden sonra siiziildiigii balon jojenin hacmi (100ml)
SF: Seyreltme faktorii (yapilmigsa)

m: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.8.5 Fitik Asit Miktan

Gelismekte olan iilkelerde ve genellikle ¢ocuklarda biyoyararlanimi engelleyen bir tahil
bileseni olan fitik asitin tayininde Lehrfeld (1989) yontemi kullanilmistir. Falcon tiipii igerisine
250 mg oOrnek tartilarak iizerine 5 ml (500 pl) % 2,4’lik HCIl ¢ozeltisi eklenmis ve
vortekslenerek karigmasi saglanmistir. 2 hizinda 2 saat boyunca, oda sicakliginda yatay
calkalayicida ekstraksiyona birakilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda santrifiij (18550 g, 30 dk)
edilmistir (SIGMA 3-18K, Almanya). Santrifiijden sonra supernatant 1:25 oraninda seyreltilip
(80 ul supernatant + 1920 ul saf su) vortekslenmis ve elde edilen ¢ozelti Wade ayraci ile
muamele edilerek yeniden vortekslenmistir (0,75 ml seyreltik ¢ozelti + 0,25 ml Wade ¢ozeltisi).
Son olarak olusan ¢o6zelti 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek 500 nm’de UV
spektrofotometrede (Thermo Scientific Genesys 10S UV-Vis Spectrophotometer, USA) okuma
yapilmistir.

Fitik asit standart egrisi olusturmak i¢in farkli konsantrasyonlarda (0, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 1:8,
1:16) fitik asit ¢ozeltileri % 0,1°lik HCI kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 28).

0,6

o
"

y = -0,0055x + 0,5389
R2=1

o
>

Absorbans (500 nm)
o (=]
N w

o
i

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Fitik Asit (ug/ml)

Sekil 28. Fitik asit kalibrasyon egrisi

58



Orneklere ait fitik asit miktarlar1 Sekil 27°de ¢izilen kalibrasyon egrisinden yola ¢ikarak asagida

verilen formiillere gore hesaplanmistir.

A 500nm = a [Fitik asit] + b

. . (Mg A500nm xb
Fitik Asit (— ornek) =——— XD
g axdm
A : Absorbans
b: Denklem sabiti
D : Seyretme faktorii =5 * 25

dm : 6rnek miktar1 (kuru madde esasina gore, mg)

3.2.8.6 Protein Miktar1 Tayini

Protein miktar1 tayininde AACC Metot No: 46.12-01; Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Bu
yontem, organik bilesik halinde bulunan azotun (N) derisik H2SOg4 ile yas yakma sonucunda
indirgenmesi ve amonyum azotu haline déniismesi ilkesine dayanmaktadir. Ornek igerisinde
bulunan azot, amonyum azotu haline doniistiikten sonra kuvvetli alkali ortamda damitildiginda
aciga ¢ikan amonyak, bir asit icinde tutulur ve titrasyon yapilarak miktar1 belirlenir. Titrasyon
sonucunda hesaplama yapilir ve bulunan azot miktar1 bir katsayi ile ¢arpilarak 6rnekteki protein
miktar1 belirlenir. Bu katsayi teff tahil irtinleri igin 6,25'dir [34]. Kjeldahl yonteminde protein
olmayan amin, amid ve amonyum gibi azotlu bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu
azotlu bilesikler i¢in ‘ham protein’ ifadesi kullanilir. Fakat miktarlarinin ¢ok az oldugu
bilindiginden protein ifadesinin i¢inde yer alirlar. Bu yontem; yakma, damitma ve titrasyon

asamalarindan meydana gelmektedir (Sekil 29).
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Sekil 29. Kjeldahl yonteminde yakma tiiplerine orneklerin koyulmasi ve yakma {initesine
yerlestirilmesi

Kjeldahl yontemiyle protein miktarmim belirlenmesi deneyinde ilk olarak bir filtre kagidina 1-
1,5 g un tartilmigtir. Katlanan filtre kagidi 250 ml’lik kjeldahl balonuna konmus ve {izerine 5g
katalizor karigimi (sodyum siilfat, bakir II siilfat karisimi) ve 25 ml derisik siilfiirik asit
koyularak iyice karistirilmistir. Balon dumansiz yakma tinitesine yerlestirilmis (Velp Scientific
DHL Heating Digester, italya) ve 420 °C’da 1 saat, kiitle komiirlesinceye kadar 1sitildiktan
sonra sogumaya birakilmistir. Destilasyon islemi ise destilasyon tinitesinde (Velp Scientific
UDK139 Semi Automatic Destillation Unit, italya) cihazinda yapilmustir. Destilasyon
isleminde % 33 (w/v) sodyum hidroksit, %4 (w/v) borik asit ¢ozeltisi ile tashiri indikatorii
(metilen kirmizisi indikatorii) kullanilmistir. Titrasyon 0.1 M HCL ¢ozeltisi ile yapilmistir (Sekil
30).
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(a) (b)
Sekil 30. Kjeldahl yonteminde damitma {initesi (a) baslangic (b) son

(Vs —Vb)x1,4xM

%N (KM) = o

Vs: Titrasyonda son durumda HCI hacmi
Vh: Titrasyonda ilk durumda HCI hacmi
M: HCl ¢ozeltisinin molaritesi

m: Kullanilan 6rnek miktar1

% Protein= %N x 6,25 katsayis1 kullanilarak hesaplanmigtir.

3.2.8.7 Kiil Miktarn Tayini

Kiil; organik maddelerde yakma sonucu elde kalan minerallerden olusan kalintidir. Unda kiil

miktar1 randiman (un verimi) ve unun teknolojik kalitesi bakimindan énemli olup, un tipleri

hakkinda fikir vermektedir.

Teff 6rneklerinde kiil miktar: tayininde ilk olarak yikanmig temiz porselen krozeler 200-250

°C’de etiivde 30 dk tutularak sabit tartima getirilmis ve darasi alindiktan sonra i¢ine 3-5 gram

ornek tartilmistir. Ornek 1slanacak kadar saf alkol eklenmis ve kroze firnm kapak kismimda 6n

yakma islemi uygulanmistir. Firin sicakligi kademeli olarak arttirilarak ya da 900 +/- 20 °C’ ye

¢ikarilmis ve en az 2 saat yakma islemine devam edilmistir (Ornekler bembeyaz kiil renginde
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olmalidir ve siyahliklar iyi yanmadigini gostermektedir). Tamamen yanan ornekler firmin 6n
kapak kisminda biraz sogutulduktan sonra desikatorde alinmis ve soguduktan sonra tartilmistir.
Orneklerdeki kiil miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmuistir.

M1 x 100 100

o il e _
% Kiil miktar1(KM) 2 X 100 —R

M1: Kalintinin Agirhigi (g)
M2: Ornek agirhigi (g)

R : Ornegin nem miktari (% agirlik olarak)

3.2.8.8 Toplam Diyet Lif Miktan

Toplam diyet lifi analizi Metot AOAC 991.43’e gore tayin edilmistir. Bu metoda gore, toplam
diyet lifi analizinde ilk olarak enzimatik parcalanma agsamasi gelmektedir. Bu amagla 50 ml
falkon tiiplerine 1 gram 6rnek tartilarak {izerine 40 ml MES/TRIS ¢6zeltisi eklenip vortekslenir
(MES/TRIS tamponu; 19,52 gram 2(N-morfolin) etan siilfonik asit (MES) ve 14,2 gram tris
(hidroksimetil) aminometan (TRIS) 1,7 litre deiyonize suda ¢oziiliir. Cozeltinin pH’s1 6 N
NaOH ile 8,2 ye ayarlanarak son hacim saf su ile 2 litreye tamamlanir). Cozelti karistirildiktan
sonra 50 ul a-amilase ¢ozeltisi eklenip, 95-100 °C’de 30 dakika bekletilir ve 60 °C’ye
sogutulur. 50 ul proteaz ¢ozeltisi eklenerek vortekslenir ve 60 °C’de 30 dakika bekletilir. 0,561
N HCI eklenerek (5 ml) ¢6zeltinin pH’s1 4,1-4,8 araligma ayarlanir (0,561 N HCI; 700 ml saf
su tizerine 93,5 ml 6 N HCI asit koyularak 1 It’ye tamamlanir). Bu asamada son olarak 150 ul
amiloglukozidaz ¢ozeltisi eklenerek vortekslenir ve 60 °C’de 30 dakika bekletilir. Enzimatik
parcalanma islemi bittikten sonra toplam besinsel lif analizi i¢in bir erlene 60 °C sicakliktaki
220 ml etanol ile yikanarak aktarilir ve agzi kapatilarak 1 saat bekletilir. Daha sonra ¢ozelti,
vakum yardimi ile sabit tartima getirilmis gooch krozesinden siiziiliir. Cokelek 78’lik etanol
(3x15 mL) , %95’lik etanol (2x10 mL) ve aseton (3x10 mL) ile yikanarak 105 °C’de 1 gece
etiivde bekletildikten sonra tartilir (M2). Paralellerden birinde kiil, digerinde protein analizi

yapilir. Toplam diyet lif miktar1 agagidaki formiille hesaplanmustir.

M2-M1) = (k+p)
m

% Toplam diyet lif (KM) = 00
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k: Kiil miktar1
p: Protein miktar1

m: Alinan 6rnek miktar1

3.2.9. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 25.0 programi kullanilmistir. Grup
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkin olup olmadig: tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Onemli farkliliklar bulundugunda, bu
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla Tukey karsilastirma testi
uygulanmistir. Uygulanan testlere gore p<0,05 i¢in (%95 giiven araliginda) sonuglar istatistiki

olarak 6nemli kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1  Un Orneklerinin Kimyasal, Fizikokimyasal Ozellikleri

Orneklere ait nem, protein, yag, kiil, gluten, diyet lif ve fitik asit degerleri Cizelge 15° de
verilmistir. Minimum nem degeri % 8,0 + 0,00 degeriyle Iran kosullarinda yetismis teff
ornegine ait iken, maximum nem degeri % 13,5 + 0,02 degeri ile biskiivilik una aittir. Orneklere
ait nem degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Tukey testi sonuglarma gore tiim teff 6rnekleri arasindaki farklar onemli bulunmustur (p<0,05).

Analiz sonuglarma bakildiginda, en diisiik kiil i¢eriginin % 1,9 £+ 0,07 degeri ile kirmiz1 teff
ornegine ait oldugu, en yiiksek kiil igeriginin ise % 3,7 + 0,14 degeri ile Iran teff 6rnegine ait
oldugu goriilmektedir. Orneklere ait kiil miktarlar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Unda kiil miktari randimanla ilgilidir. Kiil miktar1 arttik¢a unun randimani azalir. Kiil
miktari az olan unlarda randiman fazladir ve bu ekmeklerde hacim ve stabilite yiiksektir. Buna

gore, kullanilan biskiivilik unda stabilite en diisiiktiir ve biskiivi yapimina daha uygundur.

En yiiksek protein miktarmin % 16,2 + 1,71 ekmeklik una (Tosunbey) ait oldugu goriilmektedir.
Kirmizi teff 6rnegi % 13,8 + 0,63; beyaz teff 6rnegi ise % 8,5 + 0,08 protein miktarina sahip
olup, Iran teff drnegi ise % 2,7 = 0,08 protein icermektedir. Biskiivi ve kek yapiminda
kullanilan biskiivilik unda ise protein miktar1 % 7,3 = 0,35 bulunmustur. Istatistiksel olarak
incelendiginde teff Ornekleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Daha &nce
yapilan caligmalarda yurt disinda yetisen teff Orneklerinde protein miktarlarmm % 8-13
arasinda degistigi goriilmektedir. Beyaz teff i¢in protein oraninin % 11,1; kirmiz1 teff icin %
10,5; karigik teff igin ise % 13,3 oldugu bildirilmistir [8]. Buna gore iilkemiz kosullarinda
yetismis teff Orneklerine ait protein miktarlarinin literatiir bilgileriyle uyumlu oldugu
goriilmektedir. Diger tahillarla karsilastirildiginda (musir, geltik, sorgum, bugday, arpa, ¢avdar)
tilkemiz kosullarinda yetistirilen kirmizi teff 6rneginin protein oraninin daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Teff 6rneklerinin yag miktarlarma bakildiginda kirmizi ve beyaz teff 6rneklerine ait yag
miktarlarinin % 2,4 + 0,15 ila % 3,8 = 0,35 arasinda degistigi goriilmektedir. Bulunan bu
degerler literatlir degerleriyle benzerlik gostermektedir. Teff ¢esitleri arasinda yag miktar
bakimmdan onemli fark oldugu gériilmektedir (p<0,05). Iran kosullarinda yetisen teffin;
Tiirkiye kosullarinda yetigsen teff orneklerinden ¢ok daha fazla miktarda yag icerdigi tespit
edilmistir. Ulkemizde yetistirilen teff drnekleri birbiri ile karsilastirildiginda; beyaz teffin
kirmizi1 teffe gére daha yiiksek yag miktarma sahip oldugu goriilmektedir.
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Teff gluten icermeyen bir tahil olmasi nedeni ile gluten miktarinin 20 ppmden diisiik olmas1
beklenmektedir. Iran kosullarinda yetismis teff rnegi ve kirmizi teff 6rneginde gluten tespit
edilememistir. Beyaz teff drneginde ise gluten miktar1 57 ppm olarak tespit edilmistir. Teff
tahilinin gluten icermedigi géz oniine aliacak olursa; beyaz teff 6rneginde tespit edilen eser
miktarda glutenin, Oglitme ve/veya analiz sirasinda kontaminasyon kaynakli oldugu

disiiniilmektedir.

Analiz sonuglarma gore, iran teff 6rneginde diyet lif miktar1 % 5,7 + 0,01; kirmuz1 teff
orneginde ise %7,6 + 0,07 ve beyaz teff 6rneginde % 8,7 £ 0,11 olarak bulunmustur.
Aralarindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Daha Once yapilan bazi
caligmalarda, beyaz teffte % 3,0; krmiz1 teffte % 3,1; karisik teffte ise % 8,0 olarak
bulunmustur [11]. Yapilan bazi diger analizlerde teff 6rneginde diyet lifi iceriginin % 9,8’¢
kadar ¢iktig1 goriilmiistiir [11]. Bu deger bugday, tam bugday, piring, yulaf, kinoa, karabugday,
sorgum ve musirda sirasiyla % 3,4; % 11,4; % 0,4; % 4,1; % 7,1; % 2,2; % 4,5 ve % 2,6°dir
[11]. Sonuglara gore, teff 6rneklerinin lif igeriginin tam bugday ve kinoaya yakin oldugu
goriiliir.

Teff orneklerine ait fitik asit igerikleri % 1,1 + 0,02 ila % 1,2 £ 0,03 arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglara bakildiginda literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir. Istatistiksel
olarak karsilastirildiginda ise teff 6rnekleri ile bugday unlar1 arasinda farkin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p>0,05). Teff 6rneklerine bakildiginda fitik asit igeriginin diger unlardan bir
miktar yiikksek oldugu goriilmektedir. Bugday unlar1 ile teff Grnekleri arasinda olusan bu
farkliliklar teff 6rneklerinin tam tahil olarak kullanilmasindan kaynaklanmistir. En fazla fitik
asitin yer aldig1 kepek kisimlarinin teff 6rneklerinde ayirilmadan kullanilmasi bu 6rneklere ait
fitik asit igerigini arttrmistir. Fitik asitin bu 6nemi minerallerin biyoyararliligini azaltmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bilesen, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir ve fosfor gibi esansiyel
minerallerle kompleks hale gelerek, onlarin ¢oziiniirliik ve sindirilebilirliklerini olumsuz

etkileyerek mineral yetersizligine sebep olmaktadir.
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Cizelge 15. Teff ve bugday unu 6rneklerine ait kimyasal ve fizikokimyasal degerler (%)

Gluten  Gluten et Fitik asit

Un Ornekleri  Nem (%) Protein*(%0KM) Yag (%0KM) Kiil (%0KM) Miktarn1  miktan . miktari
o miktari o

(ppm) (%) ooy (KM
Iran teff 8,0+£0,00e 2,7+0,08c¢c 28,8+1,59a 3,7+0,14a <20 ppm - 57+0,01c 1,2+0,03a
Beyaz teff 12,1+0,01c 85+0,08b 3,8+£035b 3,0£081b 57,22 ppm - 8,7+t0,11a 1,2+0,04a
Kirmizi Teff 10,8 £0,04d 13,8+0,63a 24+0,15bc 19+0,07c <20 ppm - 7,6 £0,07b 1,1+0,02 bc
Biskiivilik Un  13,5+0,02a 7,3+0,35b 1,1+0,23 ¢ 0,7+£0,73 ¢ - % 25,9 - 1,0+£0,04c
EkmeklikUn 15 640006 162+1,71a  07+056¢c  0,8+0,63d i % 33,4 - 1,0+0,01 ¢
(Tosunbey)

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni siitun igerisinde farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

* Nx6,25

KM: Kuru madde
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4.1.1 Toplam Fenolik Madde Miktar Tayini
Teff 6rneklerine ait bagli ve serbest fenoller tespit edilerek, toplam fenolik madde miktar1

hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 16 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 16. Teff 6rneklerine ait bagli fenol, serbest fenol ve toplam fenol degerleri

Bagli Fenoller Serbest Fenoller Toplam Fenoller
| (ppm) (ppm) (ppm)
Iran teff 393,2+ 49,50 a 380,3+ 6,42 a 773,5+55,92 a
Beyaz teff 199,2 + 83,51 a 52,0+ 10,58 b 251,1+94,09b
Kirmizi teff 248,1 + 86,91 a 63,2+ 3,77 b 311,24+ 90,69 b

*Sonuglar 2 degerin ortalamasi olup, mg gallik asit esdegeri/kg kuru madde cinsinden verilmistir.

* Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

Teff 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin 251,1 + 94,09 ila 773,5 + 55,92 mg
gallik asit esdegeri/kuru madde arasinda degistigi ve bu degerlerin literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmektedir [11]. Teff 6rneklerinde bagl fenol miktariin, serbest fenol miktarmdan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kirmizi teff 6rneginde toplam fenolik madde igeriginin, beyaz
teff 6rneginden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Teff 6rneklerine ait bagli fenol miktarlari
bakimindan farklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bununla beraber serbest fenol ve toplam
fenol miktarlarina bakildiginda Tiirkiye kosullarinda yetisen teff 6rnekleri arasindaki farkin
onemli olmadig1 fakat bunlarm iran teffi ile arasindaki farkm 6nemli oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ekmeklik bugday 6rnekleri arasinda yapilan bir
calismada tespit edilen toplam fenolik bilesik miktarlar1 102,46-211,85 ug GAE/g arasinda
degismistir [32]. Teff drneklerinde elde edilen sonuglar bu bilgilerle karsilastirildiginda teff
orneklerinin fenolik bilesik miktarlarinin Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen bazi bugday
tiirlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica iran teff érneginde toplam fenolik madde
iceriginin kirmizi ve beyaz teff drneklerinin 2 katindan fazla oldugu tespit edilmistir. Fenolik
bilesikler tat ve kokunun yaninda antioksidatif dzelliklere de sahiptir. Bu sonuglara gore, iran

teff ununun fenolik bilesiklere bagli saglik etkisinin daha fazla oldugu sdylenebilir.

4.1.2 Mineral Madde Kompozisyonu
Beyaz, kirmizi ve Iran teff 6rneklerine ait mineral madde (Na, K, Mg, Zn, Fe ve Ca) miktarlar
Cizelge 17° de verilmistir. Istatistiksel olarak sonuglar karsilastirildiginda, teff 5rneklerinin her

ii¢ ¢esidinde de tiim mineraller i¢in farklar 6nemli bulunmustur.
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Sonuglara bakildiginda sodyum (Na) miktar1 en yiiksek 12,1 + 0,02 mg degeri ile beyaz teff
ornegine aitken; en diisiik deger 10,7 + 0,98 ile kirmiz1 teff 6rnegine aittir. Sodyum miktar1
bakimindan teff 6rnekleri arasinda 6nemli fark bulunmaktadir. Bu degerler Boliim 2.2.9°da
belirtilen (12,0 mg/100 gram) literatiir bilgilerinde ile uyumlu olup, bugdaya gore 6 kat fazladir.
Teff 6rnekleri ile bugday unlar1 arasindaki sodyum (Na) miktarindaki bu fark, saglik agisindan

tansiyon hastalarinin teff tiikketiminde dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir.

Potasyum (K) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin 605,0 + 3,43 mg ile iran teff
ornegine; en diisik degerin ise 354,1 £ 0,34 mg ile kirmizi teff Ornegine ait oldugu
goriilmektedir. Literatiirde teff 6rneginde potasyum (K) miktar1 427,0 mg /100 gram olarak
belirtilmistir. Buna gore kirmizi ve beyaz teff drneklerinin bu degerle uyumlu oldugu, Iran teff
orneginde ise bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Teff 6rneklerinde ortalama potasyum

miktarinin bugdaya gore yaklasik iki kat daha fazla oldugu (363,0 mg /100 gram) sdylenebilir.

Magnezyum (Mg) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin 316,4 + 2,35 mg ile Iran teff
ornegine ait oldugu ve en diisiik degerin ise 159,7 + 4,56 mg ile kirmizi teff 6rnegine ait oldugu
goriilmektedir. Literatiire gore teff 6rneginde magnezyum (Mg) miktar1 184,0 mg /100 gram
olarak belirtilmistir. Buna gore kirmizi ve beyaz teff orneklerinde Mg miktar1 bu degerle
uyumlu bulunurken, Iran teff drneginde ise biraz daha yiiksek bulunmustur. Teff drneklerinde

ortalama magnezyum miktarinin, bugdaya gore (126,0 mg/ 100 gram) fazla oldugu sdylenebilir.

Cinko (Zn) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin 4,8 + 0,98 mg ile beyaz teff 6rnegine
ait oldugu ve en dislik degerin ise 3,8 £ 0,77 mg ile kirmiz1 teff Ornegine ait oldugu
goriilmektedir. Literatiir bilgilerinde teff 6rneginde ¢inko (Zn) miktar1 3,6 mg /100 gram olarak
belirtilmis ve bu degerlere bakildiginda tiim teff 6rnekleri bu degerle uyumlu bulunmustur. Teff

orneklerinde ¢inko miktarinin bugdaya gore (2,7 mg/ 100 gram) fazla oldugu sdylenebilir.

Demir (Fe) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin 23,8 + 3,45 mg ile beyaz teff 6rnegine
ait oldugu ve en diisiik degerin ise 4,0 £ 0,89 mg ile kirmiz1 teff 6rnegine ait oldugu
goriilmektedir. Literatiir bilgilerinde teff 6rneginde demir (Fe) miktar1 7,6 mg /100 gram olarak
belirtilmistir. Buna gore tiim teff Orneklerinde Fe miktar: literatiirdeki degerlerden farkl
bulunmustur. Genel olarak teff 6rneginde demir miktarmin, bugdaya gore (3,2 mg/ 100 gram)

daha fazla oldugu sdylenebilir.

Kalsiyum (Ca) degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin 246,6 = 6,71 mg ile Iran teff
ornegine ait oldugu ve en diisiik degerin ise 126,8 + 9,87 mg ile beyaz teff 6rnegine ait oldugu

goriilmektedir. Literatiir bilgilerine gore teff 6rneginde kalsiyum (Ca) miktar1 180,0 mg /100
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gram olarak belirtilmistir. Buna gore tiim teff 6rneklerinde Ca miktarmin literatiir ile uyumlu
oldugu soylenebilir. Genel olarak teff 6rneklerinde Ca miktarmin, bugdaya gore (29,0 mg/ 100

gram) fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 17. Unlarin mineral madde kompozisyonlari

Ornekler  Na (mg) K (mg) Mg (mg) Zn (mg) Fe (mg)

Ca (mg)

[ran teff 11,1£ 0,76 b 605,0+3,43a 316,4+ 2,35a 4,1+0,04b 119+1,34b
Beyaz teff 12,1+ 0,02a 456,6+0,65b 228,4+234b 48+098a 23,8+345a

Kirmiz1 teff 10,7+ 0,98 ¢ 354,14+ 0,34 c 159,7+4,56¢c 3,8+0,77c 4,0+0,89 ¢

246,6+ 6,71 a

126,8+ 9,87 ¢

137,6+ 5,68 b

*Degerler iki tekrarm ortalamasidir
**Degerler mg /100 gram cinsinden verilmistir.

*** Ayn1 siitun icerisinde farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).
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4.2  Biskiivi Uretimi ve Biskiivi Uriinlerinin Kalite Ozelliklerinin incelenmesi
Farkli oranlarda iran, beyaz ve kirmuzi teff ilave eilerek elde edilen biskiivi 6rneklerine ait
gortintiiler Sekil 31, Sekil 32, Sekil 33” de verilmistir.

_%000

Biskivilik Un %10 Beyaz teff %235 Beyaz teff %30 Beyaz teff %100 Beyaz teff
(Kontrol)

Sekil 31. Degisen oranlarda (% 0, 10, 25, 50 ve 100) beyaz teff 6rnegi kullanilarak tiretilmis
biskiivi 6rnekleri

_0000

Biskiivilik Un %10 Kirmizy teff %23 Kirmizs teff %350 Kirmizs teff %100 Kirmiz: teff
{Kontrol)

Sekil 33. Degisen oranlarda (% 0, 10, 25, 50 ve 100) kirmiz1 teff 6rnegi kullanilarak {iretilmis

biskiivi 6rnekleri

T
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Biskivilik Un 210 Iran teff %25 Iran teff %30 Iran teff 94100 Iran teff
(Kontrol)

Sekil 32. Degisen oranlarda (% 0, 10, 25, 50 ve 100) Iran teff 6rnegi kullanilarak iiretilmis

biskiivi 6rnekleri
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4.2.1 Fiziksel Ozellikler (Yayilma Orani)
Biskiivilerin ¢apinin kalinligma orani ile elde edilen yayilma orani degerleri Cizelge 18’de

verilmistir.

Cizelge 18. Biskiivi 6rneklerine ait yayilma orani degerleri

Karigim Orani (%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff
0 5,58 +0,021d, A 558+0,021e, A  558+0,021¢, A
10 5,92+ 0,020 b, A 5,88+0,053d,B 5,60 £0,004 d, C
25 6,04 +£ 0,035, C 6,46 +0,002¢c, A 6,11 +0,001c, B
50 5,71+0,004 ¢, C 6,49 £ 0,007 b, B 7,27+£0,021 b, A
100 5,33+0,004 ¢, C 6,71 + 0,006 a, B 7,45+ 0,021 a, A

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
** Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiylik harflerle gosterilen degerler arasmda énemli fark vardir (p<0,05).

Yayilma Oranlari

8,00

7,00 -
= 6,00 _— -
6 5,00
© 4,00
£
= 3,00
(]
> 2,00

1,00

0,00

iran teff Beyaz teff Kirmizi teff
ilave Oranlari

H0% W10% m25% m50% mM100%

Sekil 34. Teff ilavesinin biskiivi 6rneklerinin yayilma orani lizerine etkisi

Teff ilavesinin biskiivinin yayilma orani lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05). Teff miktar1 arttikga biskiivilerin yayilma oranlarmin kirmizi ve beyazz teff
orneklerinde arttig1 goriilmektedir. En yiiksek yayilma oran1 %100 teff kullanilarak iiretilen
biskiivi 6rneklerinde elde edilmistir. Hadinezhad ve Butler (2009) yaptiklar1 ¢alismada,
biskiivilerin yayilma oranlarinin hamurun vizkozitesine bagli oldugunu belirtmislerdir. Diisiik
viskoziteye sahip hamurlar daha hizli yayilmaktadir. Fustier ve dig. (2008) biskiivilik unda
yiksek gluten miktarinin, laminasyon ve sekil vermede hamuru daha hizli toparladigini

aciklamiglardir. Bu sonuglar teff ilavesi ile glutenin ii¢ boyutlu ag yapismin yeterince gii¢lii
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olusmadigmi gostermektedir. Kirmizi teff biskiivilerinde daha yiiksek yayilma oranlari tespit
edilmistir. Beyaz ve kirmizi teff 6rneklerinde teff ilavesi arttik¢a diizenli olarak yayilma orani
artarken, Iran teffinde % 25 den sonra diizenli artis gdriilmemistir. Teff ilavesi arttik¢a iran teff
kullanilan hamurlarin viskozitesi fazlasiyla artmis ve yapigkan, sekil verilemeyen bir hamur
elde edilmistir. Hamurun bu asir1 yapigkan ve dagilan yapisi, kullanilan alet ve ekipmanlardan
zorlukla ¢ikartilarak tepsiye alinmistir. Bu nedenle tam olarak dogru sonuglar elde

edilememistir.

4.2.2 Tekstiir Analizi

Biskiivilerin tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 19, Cizelge 20°de verilmistir. Tekstiir analiz
sonuglarina ait grafikler ise Sekil 35, Sekil 36°da verilmistir. Biskiivide teff miktar1 arttikga
sertlik degerinin belli bir artis trendi olmamakla beraber genel olarak artis olmasinin beklendigi
sOylenebilir. Biskiivi O0rnekleri arasinda sertlik degerlerindeki degisim diizenli olmamakla
birlikte genel olarak, % 10, % 25 ve % 50 teff igeren 6rneklerin sertlik degerlerinin kontrol ve
% 100 teff igeren 6rneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. % 100 teff igceren 6rneklerde
ise sertlik degerinin aniden azaldigi ve yayilma oranmin artmasiyla beraber, biskiivi
orneklerinin tekstiir analizinde hemen kirildigi, buna bagli olarak sertlik degerlerinin hatali
ciktig1 diisiiniilmektedir. Pareyt ve arkadaslarinin (2008) ¢alismasinda biskiivilik unlarda
gluten igeriginin artmasiyla kabarma ve yogunluk degisimiyle beraber sertligin azaldigini
vurgulamiglardir. Buna gore teff ilave miktarinin artmasiyla biskiivilik un miktarinin azalmasi
sonucunda sertlik degerlerinin artmasi beklenmelidir. Wang ve arkadaslarinin (2002) yaptigi
calismada ise hamurun deformasyona karsi direncinin lif katkisiyla arttigini belirtmislerdir.
Analizlerde kullanilan teff tahili, tanelerinin ¢ok kiigiik olmasindan dolay1 kavuzlariyla beraber
ogiitillerek kullanilmistir. Bu nedenle lif icerigi yiiksek olmasindan dolayi, teffin ilave miktar1
arttikga sertlik degerinde ve ylizey ¢atlaklarinda artis gézlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler neticesinde sertlik degerlerine bakildiginda teff yiizdeleri arttik¢a kirmizi ve beyaz teff
unlar1 arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamstir yani teff 6rnekleri

ayn1 yiizdelerde benzer sonuglar géstermektedir.

Tekstiir analiz sonuglarina bakildiginda sertlik arttiginda gevrekligin azaldigi gozlenmistir
(Cizelge 20, Sekil 36). Bu durum da teffin gluten icermemesi ve lif miktarinin yiiksek olmasi
sebebiyle beklenen bir sonugtur. Fakat sertlik degerlerinde de oldugu gibi gevreklik
degerlerinde de Iran teff kullanilan 6rneklerde hamurun teff ilavesiyle viskozitesinin daha fazla

artmasina bagl olarak yeterince diizgiin sonuglar elde edilememistir.
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Cizelge 19. Teff ilavesinin biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri iizerine etkisi (N)

Karls(lg/lg )Oram Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff
0 1753,30 £ 22,319 b, A 1753,30+ 12,880 b, A 1753,30+ 12,880 c, A
10 3117,00 £ 54,565 a, B 3195,26 + 6,703 &, B 5737,82 + 86,012 b, A
25 3152,55+ 67,097 a, B 3451,66 + 50,080 a, B 6696,09 + 1279,361 a, A
50 3265,00 £49,497 3, B 3530,00 +42,426a, B 7686,75 + 444,243 a, A
100 1655,32 £ 15,757 b, B 2248,44+ 114,011 b, B 4873,46 £ 922,188 b, A

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
**Ayni siitun igerisinde farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayn1 satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 35. Teff ilavesinin biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri iizerine etkisi
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Cizelge 20. Biskiivi 6rneklerine ait gevreklik degerleri

Karisim Orani

(%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 2,12+0,180d, A 2,12+0,180d, A 2,12+0,180 b, A
10 2,20+ 0,192 ¢c,B 2,20+ 0,074 b,B 2,30+ 0,376 a,A
25 2,06 £0,178 ¢,B 2,19+0,198 c,A 1,57+0,028 ¢,C
50 2,50 £ 0,485 b,A 1,97 £0,326 e,B 0,87 +0,076 d,C
100 3,89 £0,522 3,A 2,22 +0,1333,B 0,58 £ 0,044 ¢,C

*Degerler iki tekrarn ortalamasidir.
**Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayn1 satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 36. Teff ilavesinin biskiivi 6rneklerinin gevreklik degerleri iizerine etkisi
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4.2.3 Renk Analizleri

Kontrol olarak kullanilan biskiivilik un 6rnegi ve farkli oranlarda teff ilavesiyle hazirlanmig
biskiivi 6rneklerine ait L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) degerleri Cizelge 21, Cizelge
22, Cizelge 23’ de gosterilmistir. Bu degerlere ait grafikler ise Sekil 37, Sekil 38, Sekil 39°da

verilmistir.

Sonuglara bakildiginda kontrol ve farkli oranda teff 6rnekleri kullanilarak hazirlanmis biskiivi
ornekleri karsilastirildiginda, teff ilavesi arttikga L* (parlaklik) degerinin azaldigi;
a*(kirmizilik-yesillik) degerinin arttigi ve b*(sarilik-mavilik) degerinin bir istisna diginda
azaldig1 goriilmektedir. Beyaz ve kirmizi teff kullanilan biskiivi 6rnekleri kontrol ile
karsilastirildiginda, sonuglar paralel olmakla beraber L* (parlaklik) degerinin azaldigi; a*

(kirmizilik-yesillik) degerinin arttigi ve b* (sarilik-mavilik) degerinin azaldig1 goriillmektedir.

Burada a* degerlerindeki artis ve b*degerlerindeki azalmanin nedeni teff drneklerinin koyu
renkli olmasidir. Biskiivilik una katildig1 orana bagl olarak biskiivilerde rengin koyulagmasi
beklenen bir durum olup, Iran teff 6rnegi ve kirmizi teff 6rneginde d degerindeki artig ve b*
degerindeki azalis ¢ok daha belirgin olmustur. Bunun sebebi de bu teff 6rneklerinin renginin

kirmizi veya kirmiziya ¢ok yakin olmasidan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 21. Biskiivi 6rneklerine ait L* (parlaklik) degerleri

Karisim Orani

Beyaz teff

Kirmizi teff

(%) Iran teff

0 74,66 + 0,040 a, A
10 62,60 + 1,446 b, B
25 56,98 £1,623¢c, B
50 47,23 +£1,036d, B
100 34,05+1,003¢, C

74,66 + 0,040 a, A
71,69 + 1,196 ab, A
69,31 £0,191 b, A
65,61 + 4,242 ¢, A
59,96 + 0,334 d, A

74,66 + 0,040 a, A
64,03 £ 0,192 b, B
55,58 +£0,784 ¢, B
46,54+ 0,916 d, B
38,57+0,105¢,B

*Degerler iki tekrarn ortalamasidir.

*Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6énemli fark vardir (p<0,05).

*Aym satir igerisinde farkli bilyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

L* parlaklik

Parlaklik degerl

iran teff

m0% m10%

70,00 I
S 60,00
850,00 - —
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Beyaz teff
ilave Orani

m25% m50% m100%

Kirmizi teff

Sekil 37. Biskiivi 6rneklerinde L* (parlaklik) degerlerinin degisimi
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Cizelge 22. Biskiivi 6rneklerinde a*(kirmizilik) degerleri

Karisim Orani

(%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 2,90+0,080c, A 2,90+0,080b, A 2,90+0,080b, A
10 9,38+ 1,361 b, A 4,02+0,703ab,C 6,45+0,166 a, B
25 9,72+0,573b, A 3,53+0,001ab,C 7,03 +0,684a, B
50 13,70+0,330a, A 492+1138a,C 7,63+0,5154a,B
100 14,29+0,892a, A 4,61 +0427a,C  7,74+0,087 a, B

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
*Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6énemli fark vardir (p<0,05).

*Ayni satir igerisinde farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda dnemli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 38. Biskiivi orneklerinde a*(kirmizilik) degerlerinin degisimi
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Cizelge 23. Biskiivi rneklerinin b* (sarilik) degerleri

Karisim Orani

(%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 2498 £0,781¢c, A 24,98+0,781ab, A 24,98 +£0,781 a, A
10 31,02+ 1,372, A 26,15+1,294a,B 24,61 +£0,690 4, C
25 27,90 + 1,484 b, A 24,13+0,377ab,B 21,04 £1,307b,C
50 29,14 £ 0,846 ab, A 25,51 +1,503a,B 17,06 +0,955¢, C
100 23,77+0,721d, A 22,74+0,622b,B 14,03 +£0,634d, C

*Degerler iki tekrarn ortalamasidir.
**Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayn1 satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

b* (sarilik)

_ 35
o
v 25 I
©
X 20
& 15 .
£
< 10
S 5
o]

0

iran teff Beyaz teff Kirmizi teff
ilave Oranlari

H0% W10% m25% m50% M100%

Sekil 39. Biskiivi 6rneklerinde b* (sarilik) degerlerinin degisimi
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4.3 Ekmek Uretimi ve Ekmek Kalite Ozelliklerinin incelenmesi
Sert beyaz (HWW) Tosunbey ¢esidi bugdaydan 6giitiilerek hazirlanan una, farkli oranlarda (%
10, % 25 ve % 50) Iran, beyaz ve kirmiz1 teff drnekleri ilave edilmis ve farinografta belirlenen

su absorbsiyonu ve yogurma siireleri esas alinarak ekmekler tiretilmistir (Sekil 40).

4.3.1 Ekmekte Hacmin Belirlenmesi

Farkli oranlarda teff ilavesi ile yapilan ekmeklerin hacimleri kiyaslandiginda, %10, %25, %50
beyaz teff ve kirmuzi teff ilavesinde edilen ekmeklerin hacimlerinin, kontrol ekmeginin
hacminden kiiglik oldugu ve teff ilavesi arttikca ekmek hacim degerlerinde azalma
goriilmektedir (Cizelge 24, Sekil 40). Buna gore teff miktarinin ekmek hacmi tizerine etkisinin
onemli oldugu sdylenebilir (p<0,05). En kiiciik ekmek hacmi 212 + 3,5 degeri ile % 50 Iran teff
ornegi ve % 50 ekmeklik un karigimdan olugsan ekmektedir. En yiiksek hacim degeri (430 + 7,0
cm?®) kontrol olarak kullanilan ekmeklik bugday cesidine (Tosunbey) aittir. Teff Srnekleri
birbiriyle kiyaslandiginda kirmizi teff ilave edilen ekmeklerde hacim degerlerinin, beyaz teff
ilave edilen ekmeklerden yiiksek oldugu sdylenebilir. Gluten icermedigi icin teff ilavesinin
ekmek gaz tutma kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle hacim degerlerinde de azalma

gbzlendigi sdylenebilir.

Elde edilen ekmeklerin i¢ goriiniisleri Sekil 41; Sekil 42; Sekil 43°de verilmistir. Ekmek
orneklerinin renk Ozellikleri iist kabuk ve ekmek i¢i kisimlarinda incelenmistir. Ayrica

ekmeklerin hacmi, ekmek i¢i rengi saptanmustir.
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Sekil 40. Teff ilave edilerek hazirlanan ekmek 6rnekleri

(1. Grup; iran teff. 2. Grup; Beyaz teff, 3.Grup; Kirmizi teff)
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Cizelge 24. Ekmeklerin hacimleri (cm?)

Karisim Orani

(%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 430+7,0a, A 430+7,0a, A 430+7,0a, A
10 393+3,5h,C 403+3,5b, B 423+3,5h, A
25 313+28¢, C 380+0,0c, B 405+7,0c, A
50 213+3,5d,C 303+3,5d, A 273+3,5d,B

*Degerler iki tekrarm ortalamasidir.
** Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli bilyiik harflerle gosterilen degerler 6nemli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 41. Ekmek 6rneklerinde hacim degerlerinin degisimi
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Sekil 42°de farkli oranlarda Iran teff 6rnegi ilavesinin ekmegin i¢ yapisinda ve renginde
meydana getirdigi degisiklikler goriilmektedir. Kontrol (Tosunbey) ekmekleri ile ran tefi ile
hazirlanan ekmekleri karsilastirildiginda; teff miktar1 arttikga ekmek renginin koyulastigi ve

ekmek i¢ yapisindaki gdzeneklerin azaldig1 goriilmektedir.

Iran kosullarinda yetismis teff 6rnegi kullanlarak hazirlanan ekmek &rneklerinde teff ilavesi
arttikga kabugun i¢ kisimdan ayrilmasi ve ekmek i¢ yiizeyinde gdzeneklerin belirgin oranda

azalmas1 gozlenmistir.

Sekil 43°de beyaz teff ilavesi ile ekmek renginin koyulastigi, ekmek i¢yapisindaki gézeneklerin
homojen dagilimmin kismen de olsa bozuldugu, gozeneklerinin irilestigi goriilmiistiir. Beyaz
teff miktar1 arttikga ekmeklerin dig goriiniislerinde hacim farki diginda belirgin farkliliklar

gbzlenmemistir.

Sekil 44°de kirmiz1 teff ilavesi arttikga ekmek renginin belirgin sekilde koyulastigi ve ekmek
icyapisindaki gézeneklerin homojen dagiliminin bozuldugu, gézeneklerinin irilestigi tespit
edilmistir. Kirmizi teff miktarinin artmasiyla ekmek dis yiizeyinde gozeneklerin sayisinda da

artis gdozlenmistir.
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Ekmeklik Un %10 Iran teff %25 Iran teff %50 Iran teff
(Kontrol)

Sekil 42. iran teff kullanilarak iiretilen ekmek 6rnekleri
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Sekil 44. Kirmizi teff kullanilarak {iretilen ekmek 6rnekleri
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4.3.2 Ekmekte Tekstiir Analizi

Farkli oranlarda (% 10, % 25 ve % 50), Iran, beyaz ve kirmuzi teff ilavesi ile yapilan ekmeklerin
tekstiir analizine ait sertlik degerleri Cizelge 25 ve Sekil 45” de verilmistir. Ekmeklik bugday
(Tosunbey) unundan (kontrol) imal edilmis ekmegin sertlik degeri 843,68 + 49,910 N olarak
bulunmustur. Kontrol ununa ilave edilen teff miktar1 arttikga her tg teff ¢esidinde de sertlik
degerinin arttig1 gorilmiistiir. Sertlik degerlerinden en yiiksek olani ise 2848,29 + 364,103 N
ile % 50 Iran teff ile iiretilen ekmek Ornegine aittir. Bu sonuglara gore, hacim azalmasi ile
ekmegin sikistirilmasi i¢in gereken kuvvetin artis1 arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur.
Farkli teff oOrnekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, teff miktar1 arttikca ekmegin
sikistirilmast i¢in gerekli olan kuvvetin artmis olmasi daha kiiciik ve sert ekmekler elde
edildigini géstermektedir. % 10 teff ilave edilen 6rneklerde tiim teff 6rnekleri arasindaki 6nemli
bir fark bulunmamaktadir. Yine % 25 teff ilave edilen drneklerde Iran ve beyaz teff 6rnekleri
arasindaki onemli bir fark bulunmazken, kirmizi teff 6rnegi ile aralarindaki fark Snemli
bulunmustur. Yiiksek ilave oraninda (% 50) ise teff ¢esitlerinin sertlik degeri lizerine etkileri

bakimindan aralarinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 25. Ekmek Orneklerine ait ortalama sertlik (hardness) degerleri

Karisim Orani

(%) Iran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 843,68 41,910 ¢c, A 843,68 £41,910 b, A 843,68 £41,910 b, A
10 878,30 79,436 ¢, A 882,53 + 61,129 b, A 900,326 +£42,426 b, A
25 1394,37 £ 153,58 b, B 1021,70 £ 55,847 b, B 1513,456 + 89,095 a, A
50 2848,29 + 364,103 a, A 2284,37 + 245,762 a, B 1653,805 + 279,040 a, C

*Degerler iki tekrarn ortalamasidir
** Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).
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Sekil 45. Ekmek orneklerine ait sertlik degerleri grafigi
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4.3.3 Ekmekte Renk Analizi

Kontrol olarak kullanilan ekmeklik un drnegine (Tosunbey) farkli oranlarda teff (iran, beyaz
ve kirmizi) ilave edilerek ile hazirlanmis ekmek Orneklerinde; iist kabuk ve ekmek i¢i renk
degerleri (L*, a* ve b*) degerleri Cizelge 26; Cizelge 27; Cizelge 28 da verilmistir. EkKmek
kabuklarina ait renk degerleri ise Sekil 46 ‘da goriilmektedir.

3 %50

Sekil 46. Teff ilave edilerek hazirlanan ekmek orneklerinin tist kabuk renkleri

(1. Grup; Iran teff, 2. Grup; Beyaz teff, 3.Grup; Kirmiz1 teff)
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Teff ilave edilerek elde edilen ekmekler ile Tosunbey unundan (kontrol) iretilmis ekmekler
karsilastirildiginda; dis kabukta en yiiksek parlaklik degerinin 43,47 + 0,031 ve ekmek i¢inde
en yiiksek parlaklik degerinin de 78,04 + 1,257 degeri ile kontrol unundan yapilmis ekmek ici
degerine ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 26). Dis kabuga ait en yiikksek kirmizilik degerinin
10,85 £ 0,073 ve ekmek igine ait en yiiksek kirmizilik degerinin de 0,105 + 0,122 degeri ile
yine kontrol unundan yapilmis ekmege ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 27). Dis kabuga ait
en yiiksek sarilik degerinin 16,24 + 0,042 degeri ile kontrol ekmege ve ekmek igine ait en
yiiksek sarilik degerinin ise 15,75 £ 0,204 degeri ile %10 Iran teff kullanilarak yapilmis ekmege
ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 28).

Iran teff kullanilan drneklerde teff miktar: arttikca dis kabuk ve i¢ L* (parlaklik) degerlerinin
kademeli olarak azaldigi goriilmektedir (Cizelge 26). Yine ayn1 ekmeklerde a* (kirmizilik)
degerinin de dis kabukta azaldig:1 fakat i¢ renginde a* degerinin arttig1 gézlenmektedir (Cizelge
27). Iran teff kullanilan 6rneklerde b* (sarilik) degerinin dis kabukta teff miktar1 arttik¢a
azaldig, fakat ekmek icinde belirgin etkisi olmadigi goriilmistiir (Cizelge 28).

Beyaz teff kullanilan 6rneklerde teff miktar1 arttikca ekmek i¢ci L* (parlaklik) degerlerinde
kademeli olarak kiigiik azalmalarin oldugu fakat dis kabuk renginde belirgin bir degisim
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 26). Yine aym ekmeklerde a* (kirmizilik) degerinde dis
kabukta kademeli olarak kiigiik azalmalarin oldugu, ancak ekmek i¢i a* degerinde belirgin
degisim olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 27). Beyaz teff kullanilan 6rneklerde b* (sarilik)
degeri dis kabukta ve ekmek iginde belirgin bir sekilde degismemistir (Cizelge 28).

Kirmizi teff ilavesi ekmek kabugu L* (parlaklik) degerlerinde belirgin bir artis veya azalisa
neden olmazken, beyaz teff ilavesiyle birlikte parlakligin azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 26).
Ekmek kabugunda ise a* degeri diizenli olarak azalirken, ekmek i¢cinde diizenli olarak artmigtir
(Cizelge 27). Ayrica b* (sarilik) degerleri teff ilavesiyle ekmek kabugunda ve ekmek iginde

diizenli olarak azalmaya sebep olmustur.

[lave teff oranlar1 farkli un drnekleri i¢in karsilastirildiginda; %10 ve % 25 teff kullamldiginda
ekmek kabugu parlaklik degerlerinde Iran teff ve kirmizi teff kullanilan 6rnekler arasi fark
onemsizken, beyaz teffin diger 6rneklerden farki 6nemli bulunmustur (Cizelge 26). % 50 teff
kullanildiginda ise ekmek kabugu parlaklik degerlerinde her iicli icin de farklar 6nemli
bulunmustur. Ekmek kabugunda a*(kirmizilik) degeri arasindaki farklar tiim yiizdeler aras
onemsiz bulunmustur (Cizelge 27). Ekmek kabugunda b*(sarilik) degerlerine bakildiginda, her

ilave oraninda tiim ¢esitler i¢in farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 28).
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Cizelge 26. Ekmek Orneklerine ait L* (parlaklik) degerleri

Karisim Orani

(%)

[ran teff

Beyaz Teff

Kirmizi Teff

0
10
25
50

Ekmek
Kabugu

43,47 +£0,031 4, A
35,12 +0,9534a, B
31,86 £0,145a, B
24,39 +£0,932 b, C

43,47+ 0,031 3, A
42,96 £ 0,015 a, A
40,32+ 0,984 a, A
43,84 +3,358a, A

43,47+0,031 4, A
39,11+ 1,986 4a, B
33,94+0,846 b, B
41,96+0,123 a, B

0
10
25
50

Ekmek Ici

78,04 + 1,255 a, A
59,25 +0,847 a, B
46,09 0,414 b, B
36,06 £ 0,155¢, B

78,04 £1,257 a, A
70,14 £ 0,400 a, A
63,96 + 0,529 b,A
54,51+2,39¢c, A

78,04 £1,257 a, A
60,08 + 0,909 a, B
43,39 £1,312b, B
31,40+ 0,222 ¢, C

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

** Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

Cizelge 27. Ekmek Orneklerine ait a* (kirmizilik) degerleri

Karisim Orani

(%)

[ran teff

Beyaz Teff

Kirmizi Teff

0
10
25
50

Ekmek
Kabugu

10,85 +0,073 a, A
9,22 + 0,036 a, A
7,76 £ 0,092 b, A
6,51 +0,254c¢c, A

10,85 +0,073 a, A
9,76 + 0,024 a, A
8,55+0,055b, A
6,59+ 0,055 ¢, A

10,850,073 a, A
8,78+ 0,146 b, B
7,26 + 0,142 c, B
5,19+0,016d, B

0
10
25
50

Ekmek ici

0,105+0,112d, A
3,29 £ 0,067 c, A
5,54+0,021 b, A
6,75+ 0,056 a, A

0,105+0,122 b, A
0,97 +£0,054 b, B
1,63 +0,168 a, C
1,63 +0,127 a, C

0,105+0,14c, A
3,02+ 0,163 ¢c, A
4,78 £0,124 b, B
5,28+ 0,197 a4, B

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

** Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli bliyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).
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Cizelge 28. Ekmek orneklerine ait b* (sarilik) degerleri

Karisim Orani

(%) fran teff Beyaz teff Kirmiz teff

0 16,24 £ 0,042 a, A 16,24 +0,042a, A 16,24 +0,042 a, A
Ekmek 10 12,2+0,355b, C 15,71 £0,059a, A 13,81 +0,558b, B
Kabugu 25 10,12 +0,206¢c, B 14,36 £0,355b, A 10,99 £0,265¢c, B

50 6,6 +0,286 d, C 14,24+ 0,353 b, A 10,96+ 0,042 ¢, B

0 12,87+0,053¢c, A 12,87+0,053b, A 12,87 +0,053 a, A
10 15,75+0,204a, A 13,28+0,084a,B 11,05+0,410b,C
25 15,05+0,176 a, A 13,83 +0,083a,B 9,76+0,019¢, C
50 13,05+0,083b, A 13,72+0,114a, A 7,89+0,268d, B

Ekmek Ici

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
** Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).
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4.4  Kek Uretimi ve Kek Uriinlerinin Kalite Ozelliklerinin incelenmesi
Kontrol olarak kullanilan biskiivilik una, farkli oranlarda (% 25, % 50 ve % 100) Iran, beyaz
ve kirmizi teff 6rnekleri ilave edilerek kekler iiretilmistir (Sekil 47).

4.4.1 Kekte Hacmin Belirlenmesi

Kek orneklerine ait hacim degerleri Cizelge 29°da ve Sekil 47’ de verilmistir.

Cizelge 29. Kek orneklerine ait ortalama hacim degerleri (cm?)

Karisim Orani

(%) [ran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 265+0,0a, A 265+0,0a A 265+ 0,08, A
25 210+0,0b,B 235+0,0b, A 235+£0,0b, A
50 200+0,0c,B  200+0,0c, B 235+£0,0b, A
100 195+7,0c,A 190+0,0d,B 212+35¢, A

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
** Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

Kek Hacim

300
— 250
£
o -
= 200 - -
o
2 150
()
o
£ 100
‘S
O
T 50

0
fran teff Beyaz teff Kirmizi teff
ilave Oranlari

B %0 teff W% 10 teff % 25 teff % 50 teff

Sekil 47. Kek orneklerinin hacim degerleri grafigi
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Sekil 49. Beyaz teff ilave edilerek hazirlanan kek 6rnekleri

Sekil 50. Kirmizi teff ilave edilerek hazirlanan kek ornekleri
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Biskiivilik undan elde edilmis kek 6rneginin hacmi 265 + 0,0 cm?® olarak bulunmustur. % 25
teff kullanilan 6rneklerde ise en yiiksek hacim Tiirkiye kosullarinda yetismis kirmizi ve beyaz
teff 6rneklerinden yapilmis kek drneklerine aittir (235 + 0,0 cm?®). % 50 ve % 100 teff kullanilan
orneklere bakildiginda yine en yiiksek hacim degerlerinin (235 £+ 0,0 cm?® ve 212 + 3,5 cm?)
kirmiz1 teft 6rneginden yapilmis kek orneklerine ait oldugu ve kek ornekleri kendi iclerinde
karsilastirildiginda her li¢ 6rnekte de teff miktar1 arttikga hacmin azaldigi goriilmektedir. Teff
keklerinin hacim degerlerindeki bu azalmalarin, tahilin gluten icermemesi nedeniyle oldugu

diistiniilmektedir.

4.4.2 Agirhk Kaybi Degerleri

Kek hamuru agirliklar1 ve keklerin son agirliklar1 arasindaki farklardan yararlanarak keklerde
meydana gelen agirlik kaybi1 degerleri hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 30° da gosterilmistir.
Orneklerdeki agirlik kayb1 degerlerine ait grafik ise Sekil 51°de gosterilmistir.

Sonuglara bakildiginda, biskiivilik undan (kontrol) yapilmis kek orneginde agirlik kaybinin
14,01 + 0,501 gram oldugu gdzlenmistir. Bunun yaninda en yiiksek agirlik kayb1 % 25 Iran teff
kullanilan 6rnekte olusurken, en diisiik agirlik kaybi ise % 100 kirmizi teff kullanilan 6rnekte

gozlenmistir.

Kek hamurunda pisirme kaybi, hamurun yogunlugunun azalmasiyla beraber artig gosterir. Teff
orneklerinde lif miktarmin fazla olmasi, su tutma kapasitesini arttirdigindan dolayi; teff
ilavesinin artmasiyla beraber agirlik kaybinin azalmasi beklenmelidir. Bunun yaninda gesitlerin
nisasta yapilari, su baglama o6zelliklerinden dolayr agirlik kaybinda etkilidir. Kirmizi teff
kullanilarak {iretilen kek 6rneginde ilave edilen teff yiizdesi arttikga agirlik kaybi azalmistir.
Diyet lifi igeriginin fazla olmasindan dolay1 su kaldirma kapasitesinin artmasi ve buna bagli
olarak agirlik kaybinmn azalmasi beklenen bir durumdur. Iran teff kullanilarak iiretilen drnekte
baslangicta agirlik kaybinda artis goriinse de teff ilavesi arttik¢a agirlik kaybinda kademeli
olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Iran teff drneginin lif icerigi kirmizi teff
orneginden kismen az oldugundan agirlik kaybinda kirmizi teff kadar bir azalma olmamustir.
Beyaz teff 6rnegi incelendiginde ise baslangicta teft ilavesi arttikca agirlik kaybinda azalma
meydana gelse de, teff ilave orani1 daha da arttirildiginda agirhik kaybinda artis meydana

gelmistir.



Cizelge 30. Teff unu ile tiretilen kek drneklerine ait agirlik kaybi degerleri (g)

Karigim Orani

(%) fran teff Beyaz teff Kirmizi teff
0 14,01 +£0,501 b, A 14,01 £0,501 ab, A 14,01 +£ 0,501 ab, A
25 16,79 +0,574a, A 12,32+0,205 ab, B 10,58 + 3,297 ab, B
50 14,76 + 2,081 ab, A 14,72 £ 0,456 ab, A 10,35+ 0,032 b, B
100 13,20 + 0,597 ab, AB 16,05 £ 3,696 a, A 10,30 + 1,028 b, B

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
** Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

Kekte Agirlik Kaybi

Iran teff Beyaz teff Kirmiz1 teff

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Agirhk kaybi degerleri (g)

ilave Oranlari
%0 teff mM%I10 teff ™% 25 teff % 50 teff

*Grafiklerde barlar standart sapmay1 gostermektedir.

Sekil 51. Kek 6rneklerinde agirlik kaybi degerlerinin degisimi

4.4.3 Hacim, Simetri ve Tekdiizelik indeksi Degerleri

Keklere ait hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degerleri Cizelge 31’de
verilmistir. Keklerin hacim indeksi degerleri keklerin gergek hacimlerini 6lgmemekte, bununla
birlikte keklerin hacmi hakkinda bir fikir vermektedir. Bu degerlere gore biskiivilik undan
iretilen kekler en yiiksek hacim indeksi degerine sahipken en diislik hacim indeksi degeri %
100 teff unu kullanilarak iiretilen keklere aittir. Bunun yaninda teff unu ilavesi arttik¢a hacim
indeksi degerlerinde diizenli bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin kolza tohumu yer

degistirme prensibine gore hesaplanan hacim degerleriyle uyumlu oldugu sdylenebilir.
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Simetri indeksi endiistride, keklerin {ist kisimlarinin yiizey profillerini belirlemek i¢in
kullanilir. Simetri indeksi degerinin pozitif bir degere sahip olmasi kek {ist ylizeyinin arzu
edilen sekilde bombeli oldugunu, negatif bir deger almasi ise kekin lizerinde bir ¢okiintii
oldugunu gosterir. Sonuglara bakildiginda tiim keklerde simetri indeksi degerlerinin negatif
oldugu, yani keklerin ¢oktiigli anlasilmaktadir. Bu durum da biskiivilik un olarak kullanilan
unun biskiivide iyi sonu¢ verirken, ¢cok zayif un olmasindan dolayr kek iiretimine uygun

olmadigini gostermektedir.

Tekdiizelik indeksi degeri, kekin kesit simetrisini gdsterir ve bu indeks degerinin 0 olmasi
istenir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, % 100 beyaz teft unu kullanilan 6rnek

disindaki 6rneklerde istenen bombe olugmasa da simetrilerinin diizgiin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 31. Keklere ait hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri*

Karisim .
Oran1 (%) Iran teff Beyaz teff  Kirmuzi teff
0 117 117 117
Hacim Indeksi (B+C+D) ég 2181 gg 324
100 82 68 Parcalandi
0 -6 -6 -6
Simetri Indeksi (2C-B-D) ?,8 :gg :ig :ig
100 -16 -38 Parcalandi
0 0 0 0
e . 25 0 0 0
Tekdiizelik Indeksi (B-D) 50 0 0 0
100 0 -2 Parcalandi

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

4.4.4 Kekte Tekstiir Analizi

Keklere ait tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 32’de verilmistir. Kek 6rneklerinde, belli bir
deformasyon saglamak i¢in gerekli kuvvet (sertlik), biskiivilik kontrol unundan iiretilen kek
orneginde en diisiik ve %100 beyaz teff kullanilan 6rneklerde en yiiksek bulunmustur. Tiirkiye
kosullarinda yetismis beyaz teff kullanilan 6rneklerde teft ilavesi arttikga, sertlik degerinde
diizenli artis gozlenmistir. Tiirkiye kosullarinda yetigsmis kirmizi teffte % 25 oraninda ilave
edildiginde, kekin sertlik degeri 4,78 + 0,376 olarak bulunmustur. Daha yiiksek miktarda
kirmizi teff kullanilan 6rnekler ise tekstiir analiz cihazinda 6l¢lim sirasinda pargalandigindan
sertlik degerleri elde edilememistir. Kontrol olarak kullanilan Iran tefi ile iiretilmis drneklerde
ise, beyaz teff 6rneginde oldugu gibi teff ilavesi arttik¢a sertlik degerinin arttig1 gézlenmistir.
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%100 Iran teffi ile yapilan kekler olgiim sirasinda pargalandigindan degerlendirmeye

almamamustir.

Gida maddesinin yapisindaki i¢ baglarin giiclinii gosteren yapigkanlik degerlerinde belirgin ve
diizenli bir arti veya azalig gozlenmemistir. En yiiksek yapiskanlik degeri, 0,31 + 0,131 degeri
ile % 25 beyaz teff unu kullanilan 6rnekte, en diisiik yapiskanlik degeri ise % 50 beyaz teff unu

kullanilan 6rnekte gozlenmistir. Par¢alanan 3 6rnek ise degerlendirmeye alinamamastir.

Gida maddesinin tizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendinin toparlayarak
deformasyondan dnceki haline dénme hiz1 olan esneklik degeri agisindan; Iran teff kullanilan
kek orneginde teff orani arttikca esnekligin artti1; beyaz teff kullanilan 6rnekte ise teff orami
arttikga esnekligin azaldigi gozlenmektedir. Kirmizi teff kullanilan 6rneklerde ise sadece 2
ornek pargalanmamis ve bu Ornekler i¢in 6lglim alinabildiginden yorumlanamamustir. Teff
oraninin artmasiyla keklerin pargalanmasi ayrica pisme sirasinda da keklerin iist yilizeylerinin
¢okmesi gibi nedenlerle tekstiir analizinde homojen 6rnek alinamamasi esneklik degerlerinde

farkli sonuglarin alinmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 32. Kek orneklerine ait sertlik, yapiskanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri

Karigim

Orani
(%)

[ran teff

Beyaz teff

Kirmizi teff

0
25
50

100

Sertlik

2,76 £ 0,070 b, A
2,80+ 0,079 b, C
3,27+0,236 3, B
parcalandi

2,76 £0,070 d, A
3,64 +£0,014c, B
5,54 £0,035b, A
6,13+ 0,140 a

2,76 £ 0,070 b, A
4,78 £0,376 a, A
pargalandi
pargalandi

0
25
50

100

Yapiskanlik

0,29 0,010 &, A
0,26 + 0,082 b, B
0,25+ 0,013 b, A
parcalandi

0,29 +0,010 a, A
0,31 +0,131a, A
0,17+0,015¢, B
0,23+0,02b

0,29 0,010 a, A
0,21 +0,001b, C
parcaland1
parcaland1

0
25
50

100

Esneklik

6,56 £ 0,142 ¢c, A
7,27+ 0,266 b, A
8,16 £0,314a, A
parcalandi

6,56 + 00,1423, A
6,17+0,162b, B
5,85+0,871¢, B
5,60 + 0,085 d

6,56 £ 0,142 a, A
5,78+ 0,287 b, C
parcaland1
parcaland1

0
25
50

100

Cignenebilirlik

5,20+ 0,180 a, A
5,43 +£ 0,006 a, C
6,58+ 0,175 3, A
parcalandi

520+0,180 ¢, A
7,12 +£0,332d, A
5,71 £3,2334a,B
9,43+2214a

5,20+ 0,180 a,A
5,90 £ 0,286 a, B
parcaland1
parcaland1

*Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

** Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

*** Ayni satir igerisinde farkli bilyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

97



Sekil 52. Beyaz teff ilave edilerek hazirlanan kek 6rnekleri
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4.4.5 Kekte Renk Analizi
Kek orneklerine ait L*(parlaklik), a*(kirmizilik-yesillik), b*(sarilik-mavilik) degerleri Cizelge

33, Cizelge 34 ve Cizelge 35’ de gosterilmistir.

Cizelge 33. Kek orneklerine ait L* (parlaklik) degerleri

Karisim Orani

(%) fran teff Beyaz teff Kirmizi teff
0 44,40+ 0,300 a, A 44,40 +0,300a, A 44,40 +0,300 a, A
Kek Kabugu 25 39,17+ 0,001 a, A 39,37+ 1,287a, A 34,430,939 b, B
50 36,28+1,345 b, A 33,22+ 9,897 a, B pargalandi
100 Pargalandi 28,78+6,205 a, A pargaland1
0 62,96 £0,130a, A 62,96+0,130a, A 62,96 +0,130 a, A
Kok Ici 25 43,7942245¢, B 50,72+0,895¢c, A  43,65+1,885 b, B
50 36,75+0,493 b, B 54,57+2,343 b ,A  pargalandi
100 parcalandi 47,48+0,718 c,A  pargalandi

*Ayni siitun igerisinde farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

** Ayni satir icerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6énemli fark vardir (p<0,05).

Cizelge 34. Kek orneklerine ait a* (kirmizilik) degerleri

Karisim

Orant (%) [ran teff Beyaz teff Kirmzi teff
0 17,34 +£0,880a, A 17,34+0,880a, A 17,34 +0,8804a, A
Kek Kabugu 25 15,371,304 b, A 16,52+ 0,882a,A 13,93+1,393 b, B
50 14,52+ 0,995b, A 12,53+ 0,287 b,A  parcalandi
100 parcaland1 10,43+ 3,565 ¢ parcaland1
0 2,15+0,075b, A 2,15+0,075b, A 2,15+£0,075b, A
Kek ici 25 5,94+ 0,146 b, A 4,21+ 1,025a,B 5,91+ 0,064 a, A

50 9,98+ 0,115a, A 3,84+ 0,674a, B  parcaland1
100 parcaland1 4,02+ 0,275 a,A parcaland1

*Ayni siitun igerisinde farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

** Ayni satir icerisinde farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

99



Cizelge 35. Kek orneklerine ait b* (sarilik) degerleri

Karisim

Oranlari (%) fran teff Beyaz teff Kirmizi teff

0 31,92 +3,000a, A 31,92+3,000a, A 31,92+3,000a, A
Kek Kabugu 25 24,50+ 0,796 b, A 25,76+ 3,476 b, A 22,550,794 b, B

50 20,83+ 0,134¢c, A 20,74£9,074c, A  parcalandi

100 par¢alandi 20,58+ 3,472 ¢c, A parcalandi

0 27,32 +0,206a, A 27,32+0,206a, A 27,32+ 0,206 a, A

Kek ici 25 26,28+ 0,363a, A 27,63+0,415a, A  25,11+1,246 b, A
50 24,88+ 1,06b,B 28,19+ 2,344, A parcaland1
100 pargalandi 26,84+ 152 a, A parcalandi

*Ayni siitun igerisinde farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasinda énemli fark vardir (p<0,05).

** Ayni satir igerisinde farkl biiyiik harflerle gésterilen degerler arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).

Farkli oranlarda teff ilavesinin kek i¢i ve kabuk rengine etkisi, L* a* ve b* degerleri ile
belirlenmistir. Biskiivilik un (kontrol) 6rneginde kabukta L* (parlaklik) degeri 44,40 + 0,300;
kek iginde ise 62,96 + 0,130 olarak 6l¢tilmiistiir. Biskiivilik un 6rnegine ait a* (kirmizilik)
degeri kek yiizeyinde 17,34 + 0,880; kek i¢inde ise 2,15 + 0,075 ve b* (sar1lik) degeri ise kek
yiizeyinde 31,92 = 3,000; kek icinde 27,32 + 0,206 olarak bulunmustur. Iran teffi kullanilan
orneklerde teff miktar1 arttikca dis kabuk ve i¢c L* (parlaklik) degerlerinin kademeli olarak
azaldig1 goriilmektedir. Yine ayn1 keklerde a* (kirmizilik) degerinin ve b* (sarilik) degerinin
de dis kabukta kademeli olarak azaldigi fakat i¢ renginde a* ve b* degerinin arttig

gozlenmektedir.

Beyaz teff ile iiretilen 6rneklerde teff miktar: arttikga, kek yilizeyinde ve kek i¢i renginde L*
(parlaklik) degerlerinde kademeli olarak azalma oldugu goriilmektedir. Yine ayni keklerde a*
(kirmizilik) degerinde dis kabukta kademeli olarak kiigiik azalmalarin oldugu fakat ekmek i¢
renginde bu degerde 6nemli degisim olmadig1 gézlenmektedir. Beyaz teff kullanilan 6rneklerde
b* (sarilik) degerinin dis kabukta diizenli olarak azalmasina ragmen, ekmek i¢inde 6nemli bir

degisim olmadig1 tespit edilmistir.

Kirmizi teff kullanilan 6rneklerde teff miktar: arttik¢a kek i¢i ve kek yiizeyinde biskiivilik un
kullanilan drnege gore L* (parlaklik) degerlerinde azalma oldugu sdylenebilir. Yine ayni
keklerde a* (kirmizlik) degerinde dis kabukta biskiivilik undan yapilan drnege gore azalma
olurken; kek i¢ renginde bu degerde artig oldugu gozlenmektedir. Kirmizi teff kullanilan
orneklerde »* (sar1lik) degerinin dis kabukta ve kek icinde azaldig1 goriilmektedir. Yiiksek

oranda (% 50 ve % 100) kirmizi teff ile tiretilen kekler 6l¢lim sirasinda pargalandigindan renk
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analizi bu 6rneklerde yapilamamis ve degerlendirmeye alinamamistir. Her {ig teff ve biskiivilik
undan iiretilmis kekler kendi aralarinda karsilastirildiginda; dis kabuk ve kek icine ait en yiiksek
L* (parlaklik) degerinin biskiivilik undan yapilmis keke ait oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yurt disinda alternatif gidalara olan talebin hizla artmasi teffin onemini her gegen giin
arttirmaktadir. Diislik kalorili ve besleyiciliginin yiiksek olmasi sebebiyle Avrupa iilkeleri
tarafindan son yillarda kesfedilen ve hakkinda oldukga fazla ¢calisma yapilan bir konu haline
gelmistir. Bu calismada son yillarda tiim diinyada yiikselen glutensiz beslenme talebi ve
alternatif gidalara olan ilginin artmasiyla beraber popiilaritesi her gecen giin artan ve lilkemizde
ticari boyutta tarimi heniiz yapilmayan bir tiir olan Eragrostis tef tahilinin insan beslenmesine
uygunlugu arastirilmis ve biskiivi, kek ve ekmek gibi hububat tiriinlerinde kullanim imkanlari

aciklanmustir.

Eskisehirli yerel bir iireticiden temin edilen kirmiz1 ve beyaz teff rnekleri ile Iran’dan getirilen
kirmiz1 teff 6rnegi tam tahil olarak ogiitiilerek bazi kimyasal 6zellikleri (nem, protein, yag,
gluten, diyet lif, mineral madde, fitik asit) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Iran teff
ornegine ait protein degeri (% 2,7 £ 0,08) ekmeklik un 6rnegine gore (% 16,2 + 1,71) ¢ok diisiik
bulunmustur. Ekmeklik un 6rnegine en yakim protein degeri kirmizi teff 6rnegine (%13,8 +
0,63) aittir. Tiirkiye kosullarinda yetisen beyaz ve kirmizi teff 6rneklerinin protein degeri
acisindan sagladig1 fayda iran teff 6rnegine gore daha iistiin ve kabul edilebilirdir. Orneklerin
yag miktarlarina bakildiginda, Iran teff érneginin yag miktarinmn % 28,8 + 1,59 ile diger
orneklerden ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gdre Iran teff 6rneginin, obezite agisindan
uygun olmadig1 sdylenebilir. Tiirkiye kosullarinda yetismis beyaz ve kirmizi teff 6rneklerinin,

yag miktar1 bakimindan insan beslenmesi i¢in daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intolerans1 Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi, 5. Maddenin b
bendinde belirtildigi lizere; max 20 ppm gluten iceren gidalar glutensiz kabul edilmektedir.
Beyaz teff Orneginde tespit edilen 57 ppm glutenin 6giitme ve/veya analiz sirasinda
kontaminasyon kaynakli oldugu disiiniilmiis ve diger teff tohumlarinda gluten miktar1 20
ppmden diisiik bulunmustur. Teff tohumlar1 glutensiz igeriginden dolay1 ¢dlyak hastalar1 ve
glutensiz beslenme talebi olan bireylerin tiiketimine uygundur. Orneklerde diyet lifi miktar1 en
yiiksek beyaz teff rneginde (% 8,7 + 0,11), en diisiik ise iran teff 6rneginde (% 5,7 + 0,01)
tespit edilmistir. Her {ig¢ tiir teff 6rneginde de diyet lif miktar1 bugdaya gore fazladir ve saglik
faydas: dasiinildiigiinde diyet irinlerde kullanilabilirlik agisindan uygundur. Fitik asit
degerleri agisindan bakildiginda, teff 6rnekleri ve bugday 6rnekleri arasinda, teff tahilinin tam

tahil olmasindan dolay1 igerigindeki kepekten dolay: fitik asit miktarinin bir miktar fazla oldugu
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goriilse de; teff ornekleri ve ekmek ile biskiivi ve kek iiretiminde kontrol olarak kullanilan

bugday unlar1 arasinda 6nemli fark olmadig1 goriilmiistiir.

Fitik asidin, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir ve fosfor gibi esansiyel minerallerle kompleks
hale gelerek, onlarin ¢oziniirlik ve sindirilebilirliklerini olumsuz etkileyerek mineral
yetersizligine sebep olmasi sebebiyle teff iirlinlerinde fitik asit miktarini azaltmak igin

calismalar yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

Teff 6rneklerine ait fenolik bilesik miktarlar1 251,1 + 94,09 ila 773,5 = 55,92 mg gallik asit
esdegerv/kuru madde arasinda degismistir. Tiirkiye’de yetisen bazi bugday tiirleriyle yapilan
aragtirma sonuglarma gore Tiirkiye’de yetisen teff g¢esitlerinin fenolik bilesik miktarlarmin
bugdaya gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna gore antioksidan etkileri agisindan daha

faydali olacagi diistintilmektedir.

Mineral madde kompozisyonlarina bakildiginda sodyum (Na) miktar1 12,1 £ 0,02 mg ile 10,7
+ 0,98 mg arasinda degismistir. Sodyum miktar1 bakimindan teff 6rnekleri arasinda énemli
fark bulunmazken literatiir bilgileriyle karsilastirildiginda bugdaya gore daha fazla
bulunmustur. Teff 6rnekleri ile bugday unlar1 arasindaki sodyum (Na) miktarmdaki bu fark
saglik agisindan, tansiyon hastalar1 i¢in teff unu tiiketimini sinirlandirabilir. Potasyum (605,0 =
3,43 mg - 354,1 + 0,34 mg), magnezyum (316,4 + 2,35 mg - 159,7 + 4,56 mg ), ¢inko (4,8 +
0,98 mg - 3,8 + 0,77 mg), demir (23,8 + 3,45 mg — 4,0 = 0,89 mg) ve kalsiyum (246,7 + 6, mg
- 126,8 + 9,87 mg) degerlerinin de bugdaya gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Beyaz,
kirmiz1 ve iran teffi arasinda mineral miktarlarmdaki farklar, iiriin gelistirmede goz oniine
alimdiginda, iirtinde hangi amacla zenginlestirme yapilacaksa, o minerali en fazla iceren teff

cesidi kullanilabilir.

Teff ornekleri kullanilarak tiretilen biskiivi, ekmek ve keklerde kalite 6zellikleri belirlenmistir.
Biskiivi orneklerinde; teff miktar1 arttik¢a, tefin gluten icermemesi ve bununla birlikte ag
yapmin olugsmamasi nedeni ile yayilma oranmin artti§i gozlenmistir. Bununla beraber teff
tohumlarmin kavuzuyla beraber ogiitiilmesi sonucunda lif miktarindaki artism, yilizey
catlaklarini ve sertlik degerlerini arttirdig1 goriilmistiir. Biskiivilerin renkleri teff tohumlarmnin
renkleriyle dogru orantili olarak teff ilavesiyle birlikte renklerde koyulasma ve parlaklik
degerlerinde azalma goriilmistiir. Teff ile iiretilen tiim biskiivi 6rneklerinde tiiketilebilir veya
tercih edilebilir iirtinler elde edildigi goriilmiistiir. Colyak hastalar1 ve glutensiz beslenme talebi

olan bireyler, Tiirkiye kosullarinda yetistirilmis % 100 teff ile yapilan biskiivi tercih edebilirler.
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Ekmek orneklerinde teff miktar1 artik¢a, glutensiz olmasindan dolay1 gaz tutma kapasitesinin
diisiik olmas1 ekmek hacimlerinin azalmasina ve sertlik degerinin artmasina neden olmustur.
Ayrica teff tohumlarmmin rengine baglh olarak teff orani arttiginda rengin koyulastigi ve
parlakligin azaldig1 goriilmiistiir. Tiirkiye kosullarinda yetismis teff ornekleri kullanilan
ekmeklerde % 25 teff oranina kadar ekmek hacimlerinde fazla bir degisiklik olmamakla beraber
% 50 teff kullanilan 6rneklerde hacim azalmasi daha belirgindir. Bu sebeple ¢olyak hastalariin
tercih edebilecegi sekilde % 100 teffunundan ekmek tiretimi gergeklestirilememis olsa da farkl
tahil tlirlerinin unlariyla karistirilarak saglik faydasi arttirilmis yeni tirtinler tiretilebilir. Bunun
yaninda glutensiz {irlinlerde ¢esitli katk1 maddeleri ve enzimler kullanilarak ekmek kalitesinin

gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.

Kek orneklerinde de diger iirtinlerde goriildiigii gibi teff tohumlarini glutensiz olusundan
kaynakli olarak, teff ylizdesi arttikca kek hacimlerinin azaldigi, ortalarinda ¢okme meydana
geldigi ve simetrisinin bozuldugu; ayni1 zamanda parcalanmaya basladig1 gozlenmistir. Teff
miktar1 arttikca sertlik degerinin arttig1 ve teff ¢esitlerinin rengine bagl olarak rengin
koyulastigi ve parlakligin azaldigi goriilmiistiir. Kek iirtinlerinde % 100 teff kullanilan
orneklerde par¢alanma meydana gelmistir. Ozellikle lif katkist ve antioksidan etkileri

diistiniildiigiinde daha diisiik oranlarda teff kullanilarak kekler tiretilmesi miimkiindiir.

Yapilan iiriin denemelerinde biskiivi i¢in % 100’e kadar oranlar kabul edilebilir olurken,
ekmekte % 25’e kadar olan oranlarda daha kabul edilebilir iiriinler elde edilmistir. Bu oran kek
icin ise ekmekte oldugu gibi % 25 olarak belirlenmistir. Kek iirtinleri % 25 teff ilave oranindan

sonra par¢alanmaya baglamislardir.

Teff 6rneklerinden iiretilen iirtin 6zellikleri diisliniildiiglinde, teff tahilinin gluten icermemesi
nedeniyle krep seklinde fermente bir ekmek olan injera yapimma daha uygun olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye kosullarinda yetismis teff tahillari, yoresel olarak, bazlama, eksi
hamur ekmegi ve ekmek gibi iiriinlerde yeni formiilasyonlar gelistirilerek kullanilabilir.
Deneme yapilan drneklere bakildiginda, en uygun olan {iriiniin biskiivi oldugu sdylenebilir.

Bununla beraber galeta, kraker gibi iirlinlerde kullanilmas1 da uygun olacaktir.

Tiirkiye kosullarinda yetigmis olan kirmizi ve beyaz teff drnekleriyle elde edilen iiriinlerin
kalitesi lizerine etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Biskiivilerde kirmizi teff kullanilan
orneklerde daha yiiksek sertlik ve daha diisiik gevreklik degerleri elde edilmistir. Buna gore
beyaz teff kullnilrak iiretilen biskiivi 6rneklerinin daha kabul edilebilir oldugu s6ylenebilir.

Beyaz teff kullnilarak (% 50 oranina kadar) iiretilen ekmek hacimi ve sertlik degerlerinde
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onemli farklara rastlanmazken, ayni oranlarda kirmizi teff kullanilan ekmeklerde hacim ve
sertlik degerlerinin daha belirgin diistiigli goriilmistiir. % 50 ilave oranina kadar kirmizi ve
beyaz teff ilavesi ile kabul edilebilir ekmekler elde edilmistir. Kirmizi teff ilavesi arttikga
keklerin pargalandigi goriilmiistiir. Beyaz teff kullanildiginda ise daha kabul edilebilir kalite

ozelliklerine sahip kekler elde edilmistir.

Teffin sayilan saglik faydalarmin disinda, kurakliga ve sert iklim kosullarina dayanikli olmasi,
yaygin tahillar yetisme donemlerinde herhangi bir zarara ugrarlarsa, teffin ikincil {iriin olarak
yetistirilebilmesi; kiiresel 1smmayla beraber olusacak her tiirlii kosul i¢in teffin gelecekteki
onemini arttirmaktadir. Bunun yanisira iilkemizde glutensiz gidalara ulasim zorlugu ve diistik
gelir diizeyli vatandaslarin glutensiz beslenme taleplerinin kargilanmasinda teff alternatif bir

tahil olarak kullanilabilmektedir.

Ulkemizde teff iiretimi halen deneme asamasinda oldugundan yurt disindan ithal edilmektedir.
Bu ¢alismada Tiirkiye kosullarinda yetisen teff tiirline ait sonuglarin, Diinya genelinde yapilan
arastirma sonuglartyla uygunluk gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, iilkemizde teff
tiiketiminin artmasi i¢in iiretim alanlarinin genislemesi, yerli teff iirlinlerinin ¢esitlendirilmesi,
bolgelere uygun verimi yiiksek ve fonksiyonel bilesenlerce zengin yerli liretim tescilli teff

tiirlerinin yetistirilmesi gerekmektedir.

105



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

KAYNAKLAR
Ketema S., Tef - Eragrostis Tef (Zucc.), 1997.

Adnew T., Ketema S., Tefera H., and Sridhara H., “Genetic diversity in tef [Eragrostis
tef (Zucc.) Trotter] germplasm,” Genetic Resources Crop Evolution., vol. 52, no. 7, pp.
891-902, doi: 10.1007/s10722-003-6099-0., 2005.

Assefa K., Yu J. K., Zeid M., Belay G., Tefera H., and Sorrells M. E., “Breeding tef
[Eragrostis tef (Zucc.) trotter]: Conventional and molecular approaches,” Plant
Breeding, vol. 130, no. 1, pp. 1-9, doi: 10.1111/j.1439-0523.2010.01782.x., 2011.

Belay G., Zemede A., Assefa K. and Tefera H., “Seed size effect on grain weight and
agronomic performance of tef [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter],” African Journal of
Agricultural Research, vol. 4, no. 9, pp. 836-839, 2009.

Bedane G. M., Saukuru A. M., George D. L., and. Gupta M. L, “Evaluation of teff
(Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) lines for agronomic traits in Australia,” Australian

Journal of Crop Science, vol. 9, no. 3, pp. 242-247, 2015.

Crymes A. R., “The International Footprint of Teff: Resurgence of an Ancient Ethiopian
Grain,” Washingt. Univ. Saint Louis, pp. 1-99, doi: 10.1007/s13398-014-0173-7.2.,
2015.

Belay G., Zemede A., Assefa K., Metaferia G., and Tefera H., “Seed size effect on grain
weight and agronomic performance of tef [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter],” African

Journal of Agricultural Research, vol. 4, no. 9, pp. 836-839, 2009.

Sar1 U., Tiryaki 1., “Alternatif Tahil : Eskinin Unutulmus Yeni Bitkisi Tef ( Eragrostis
tef [ Zucc .] Trotter ) An Alternative Cereal : Forgotten a New Plant from The Past,”
KSU Tarim ve Doga Dergisi, vol. 21, no. 3, pp. 447-456, 2018.

Baye K., “Teff: nutrient composition and health benefits,” Ethiopia Strategy Support
Program, no. October, pp. 2013-2014, doi: 10.2499/9780896292833 15., 2014.

Dent R. and Reid R., “Agronomic evaluation of teff in Tasmania”, Project Summary,

Rural Industries R&D Corporation, Australia, 2015.

Zhu F., “Chemical composition and food uses of teff (Eragrostis tef),” Food Chemistry,
vol. 239, pp. 402—415, doi: 10.1016/j.foodchem.2017.06.101., 2018.

Vandevelde J., “In vitro digestie en biotoegankelijkheid van mineralen en fenolische

106



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

componenten van teff injera,” Gent Universiteit, 2016.

Francom M. G. and Counselor A., “Ethiopia Grain and Feed Annual Drought Could

Impact Corn , Sorghum and Millet Production,” Global Agricultural Information

Network, vol. 18, 2017.

Gebremariam M. M., Zarnkow M., and Becker T., “Teff (Eragrostis tef) as a raw material
for malting, brewing and manufacturing of gluten-free foods and beverages: a review,”
Journal of Food Science and Technology, vol. 51, no. 11, pp. 2881-2895, doi:
10.1007/s13197-012-0745-5., 2012.

Rakicioglu H. Neslisah, Kalsiyum D Vitamini Ve Osteoporoz, Hacettepe Universitesi-
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara, 2008.

Yalgin Dulundu B. C., Turgut B., “Etiyolojisi belirlenemeyen demir eksikligi
anemilerinde mutasyon analizi,” Uluslararast Temel ve Klinik Tip Dergisi., vol. 4, no. 3,
pp. 134-143, 2016.

Solak Gormiis 1. Z., Ergene N., “Magnezyumun klinik 6nemi,” Genel Tip Dergisi, vol.
14, no. 2, 2004.

Eroglu Samur G., Vitaminler Mineraller ve Saglhigimiz, Hacettepe Universitesi - Saglik

Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara, 2012.

Kaplan M., Uke O., Kale H., Yavuz S., Kurt O., and Atalay A. I, “Olgunlagma
Déneminin Teff Otunun Potansiyel Besleme Degeri, Gaz ve Metan Uretimine Etkisi,”

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, vol. 6, no. 4, pp. 181-186, 2016.

Mentes Yilmaz O., Determination of Antioxidant Activity and Phenolic Acid
Composition Of Main Wheat Varieties Grown in Turkey And Enrichment Of Bread With
Pomegranate Husk Extract, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 2011.

Demirgeken F. G., “Gluten Enteropatisi (Colyak Hastalig1): Klasik Bir Oykii ve Giincel
Gelismeler,” Giincel Gastroenteroloji, no. 6, pp. 5872, 2011.

Dijkstra A., Polman J., “Survey on the nutritional and health aspects of teff (Eragrostis
Tef),” Educon.Javeriana.Edu.Co, pp. 319-382, Cartagena, 2009.

Bennett J. M., Miyelodisplastik Sendromlart Anlamak: Hasta Kilavuzu,
Myelodysplastic Syndromes Foundation, 2009.

107



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

Zimmermann M. B., Hurrell R. F., “Nutritional iron deficiency,” Lancet, vol. 370, pp.
511-520, doi: 10.1016/S0140-6736(07)61235-5., 2007.

Pehlivan C., Colyak Hastalar: Icin Ekmek Yapiminda Gélevez (Colocasia Esculenta (L.)
Schott) Yumrusunun Kullanimi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, [stanbul, 2016.

De la Barca A. M. C., Rojas-Martinez M. E., Islas-Rubio A. R., and Cabrera-Chavez F.,
“Gluten-Free Breads and Cookies of Raw and Popped Amaranth Flours with Attractive
Technological and Nutritional Qualities,” Plant Foods For Human Nutrition, vol. 65,
no. 3, pp. 241-246, doi: 10.1007/s11130-010-0187-z., 2010.

Lemecha M. et al., “Improved glucose metabolism by Eragrostis tef potentially through
beige adipocyte formation and attenuating adipose tissue inflammation,” PL0S One, vol.

13, no. 8, pp. 1-21, doi: 10.1371/journal.pone.0201661., 2018.

Lee M., Regu M., Seleshe S., “Uniqueness of Ethiopian traditional alcoholic beverage
of plant origin, tella,” Journal of Ethnic Foods, vol. 2, no. 3, pp. 110-114, doi:
10.1016/j.jef.2015.08.002., 2015.

Kassier S. B., Comparative Responses of Fodder and Grain Teff ( Eragrostis Tef ( Zucc.)
Trotter ) Cultivars To Spatial Temporal And Nutritional Management, Master of Science
Thesis, University of Natal, South Africa, 2002.

Yigit A., Tiirkiye'de Yaygin Olarak Yetistirilen Ekmeklik Bugday (Triticum Aestivum L.)
Cesitlerinin Protein, Aminoasit Dagilimi Ve Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi,

Yiiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes Universitesi, Aydin, 2008.

Ozkaya, B., “Biskiivi Uretiminde Kullanilacak Unlarin Degerlendirilmesi”, Un

Mamulleri Diinyasi, 35-42, 1995.

Oztiirk, S., “Biskiivi Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri”, Un Mamulleri
Diinyasi, 7(2): 76-78, 1998.

Ozdemir M. and Perktas G., “Irritabl Barsak Sendromunda Diyet,” Giincel
Gastroenteroloji Derg., vol. 20, no. 3, pp. 274-279, 2016.

Pattyn S., Raes K., “Tef protein characterization and its suitability as a gluten-free
cereal,” pp. 1-85, 2016.

108



