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Bu tezde yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica, bu kurallarin ve davranislarin gerektirdigi
sekilde bu calismaya 6zgilin olmayan tim bilgiler i¢in atif verdigimi ve kaynak gdsterdigimi

beyan ederim.

Mesut TURKER



OZET

BAZI ARPA GENOTIPLERI iLE BETA-GLUKAN iCERIGi ZENGINLESTIRILMIS
EKMEK HAMURUNUN REOLOJIK OZELLIKLERI

Mesut TURKER
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Reis AKKAYA
Haziran 2020, 63 sayfa

Arpa; Poaceae familyasindan Hordeum cinsine ait olup bugday gibi diinyada yetisen en eski
tahil irlinlerinden biridir. Bilesimi incelendiginde kuru maddede yaklasik %65-68 nisasta,
%8-17 protein, %3.6-9 B-glukan, %2-3 serbest lipid ve %1.5-3 mineral madde igermektedir.
Arpa ve yulafta en Onemli ¢oziiniir besinsel lif bileseni olan B-glukan; koroner kalp
hastaliklarini tedavi edici, kan ve kolesterol diizeyini diizenleyici ve lipit metabolizmasin

tyilestirici etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir.

Diinyada ve iilkemizde iiretilen arpanin biiyiik cogunlugu hayvan yemi ve malt {irlinleri olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; arpanin bugday ekmegi

formulasyonlarinda belli bir orana kadar kullanilabildigi gozlemlenmistir.

Bu calismanin amaci; farkli arpa unlarinin bugday ununa farkli oranlarda ilavesiyle elde
edilecek ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerinin aragtirilmasidir. Arpa unlarin kimyasal
ve fizikokimyasal ozellikleri incelendiginde; nem degerlerinin degeri %11.21 ile %12.83
arasinda, kil iceriginin %1.43-1.89 arasinda ve protein degerinin %12.75-14.24 arasinda
degistigi belirlenmigtir. Tiim tane arpa numunelerinin B-glukan degerlerinin %4.22-5.7
arasinda, arpa unlarmin B-glukan degerlerinin %1.88-3.08 arasinda degistigi, bugday ununun
B-glukan degerinin ise %0.21 oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rnegi olarak kullanilan bugday
ununda su absorpsiyon miktart %64.35 olarak tespit edilmistir. Arpa unlarmin kullanim
miktarinin artmasiyla su absorpsiyon miktarinin arttifi gozlemlenmistir. Ekstensograf

analizlerine gore bugday unu ekmek yapimina uygun bulunurken %10 ve %20 oraninda arpa

cesitlerinin ilavesinin uygun oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, hamur reolojisi, B-glukan, arpali ekmek



ABSTRACT

RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BREAD DOUGH ENRICHED WITH
SOME BARLEY GENOTYPESBY BETA-GLUCAN CONTENT

Mesut TURKER
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor:Asst. Prof. Dr. Murat Reis AKKAYA
June 2020, 63 pages

Barley belongs to the genus Hordeumof the Poaceae family and is one of the oldest cereal
crops grown in the world such as wheat. It contains approximately 65-68% starch, 8-17%
protein, 3.6-9% B-glucan, 2-3% free lipid and 1.5-3% mineral in dry matter. B-glucan, which
the most important soluble nutrient fibre component in barley and oat; has been determined
that the effect of healing studies such as coroner heart disease treatment, blood and

cholesterol level regulator and lipid metabolism.

The majority of the barley produced in the world and in our country is used as animal feed
and malt products. When the studies done in recent years are examined; it has been observed

that barley can be used up to a certain extent in wheat bread formulations.

The purpose of this study to investigate the rheological properties of the dough to be obtained
by adding barley flours to wheat flour indifferent proportions. When the chemical and
physicochemical properties of barley flours are examined; it was determined that the value of
moisture values ranged from 11.21% to 12.83%, ash content 1.43-1.89% and protein value
between 12.75-14.24. It was reported that f-glucan values of barley grain samples ranged
between %4.22-5.7; B-glucan values of barley flours ranged between %1.88-3.08 and that

B-glucan value of wheat flour was %0.21.

The amount of water absorption in wheat flour used as a control sample was determined to be
64.35%. It has been observed that the amount of water absorption increases with the

increasing amount of use of barley flour. According to extensograph analysis, wheat flour was



found suitable for making bread, while it was observed that the addition of 10% and 20%

barley varieties was appropriate.

Keywords: Barley, dough rheology, B-glucan, barley bread
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1. GIRIS

Ekmek ylizyillar boyu insanlar i¢in temel besin kaynaklarindan biri olmustur. Giinliik
enerjinin biiyiik bir boliimii tahil ve tahil {irtinlerinden 6zellikle ekmekten karsilanmaktadir.
Tahillar igerisinde bugday ekmek yapiminda tercih edilmektedir. Ulkemizde &zellikle beyaz
ekmek olarak adlandirilan bugday ekmegi tiiketilmektedir. Tam bugday ve diger tahillar
kullanilarak yapilan ekmekler incelendiginde beyaz ekmege gore saglik ve besleyicilik

Ozelliklerinin daha yiiksek oldugu yapilan ¢aligmalarda belirlenmistir.

Arpa; Poaceae familyasindan Hordeum cinsine ait olup diinyada yetisen en eski tahillardan
biridir. Arpanin kompozisyonu incelendiginde yaklasik %65-68 oraninda nisasta, %8-17
protein, %3.6-9 P-glukan, 9%2-3 serbest lipid ve %1.5-3 mineral igeriginin oldugu
bildirilmistir. Toplam diyet miktar1 % 11 ile 34 arasinda ve ¢6ziiniir diyet lif oran1 % 3 ile 20
arasinda degismektedir. Arpa ozellikle biyoaktif bilesenler, ¢coziiniir ve ¢ézlinmeyen diyet lif
icerigi bakimindan iyi bir tahil kaynagidir. Iceriginde bulunan B-glukanin saglik {izerine
olumlu etkileri belirlenmistir. Arpanin temel lif bilesenlerinden B-glukanlar; plazma
kolesteroliinii ~ diisiirmekte, lipit metabolizmasmi 1iyilestirmekte ve glisemik indeksi

distirmektedir (Altan ve ark., 2006; Idehen ve ark., 2017).

Arpa {iretimi genel olarak hayvan yemi ve malt tiretiminde kullanilmaktadir. Son yillarda
yapilan c¢alismalarda; gidalarda da kullanilmaya baslanmistir. Arpanin gidalarda kullanildigi
yaygin gidalardan birisi de ekmelerdir. Yapilan caligmalar incelendiginde; arpa ununun
bugday unu yerine kullanildigr gozlemlenmistir. Ancak ekmek hamuru reolojisi iizerine

yapilan ¢alismalar oldukga azdir.

Bu ¢alismada bugday ununa B-glukan oranlar1 belirlenen arpa ¢esitlerinin unlarinin ilavesiyle
elde edilen ekmek hamurlarinin reolojik o6zellikleri arastirilmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda arpa ¢esitlerinin p-glukan oranlar1 belirlenmis, ikinci agamasinda ise bugday
ununa belli oranlarda bu arpa cesitlerinden elde edilen unlarin ilave edilmesiyle ekmek

hamurunun reolojik 6zellikleri incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Ekmek insanoglunun binlerce yildir vazgegemedigi temel besin kaynagi olup tarihi yabani
bugday ve arpanin tarihi ile baglar. M.O. 9000-5500 yillar1 arasinda kalan Neolitik Cag olarak
da bildigimiz Cilali Tas Devri tarima baslanilan donemdir. Yabani bugday olan kii¢lik kizil
bugday ve gemik M.O. 9000 yillarinda bir sekilde 1slah edilirken, Seria vadisinde, Ceriko’da
ve Sam’in gilineydogusuna diisen Tell Esved’de ekilip bigilmeye baslanmistir. Tarim
ekonomisinin temeli bu olay ile olusturulmustur. O dénem tek bir kisinin ge¢imi i¢in 2000
doniimliik tarlaya ihtiya¢ varken giiniimiizde ayn1 biiyiikliikteki tarladan 5000 kisinin ihtiyaci

karsilanabilmektedir (Kuter, 2011).

M.O. 4300 yillarda daha ¢ok firincilik ve degirmencilik ile ugrasildig1 kazilarla elde edilen
bulgulardan anlagilmaktadir. M.O. 2600 yillarinda Eski Misirlilar bugday unu ve su
karistmindan elde ettikleri hamura maya ilave ettikleri ekmegin daha yumusak ve kabarik
oldugunun kesfetmislerdir. Cesitli siniflardan olusan Misir halkinin ise ekmegi uzun yillar

boyunca bildigi yapilan ¢alismalardan anlasilmaktadir (Kuter, 2011).

Siimerlerin doneminde arpa ekmeginin Onemli bir yeri oldugu yapilan caligmalarda
belirtilmistir. Yunanlilar ise firinciligt Misirlilardan ve Yahudilerden 6grenmisler ve benzer
ckmekler yapmaya baslamislardir. Romalilar ise M.O. 600 yilinda Yunanlhlardan ekmek
yapmay1 6grenmislerdir. Yunanlilar ve Romalilar tarafindan ¢cok dnceden beri bilinmekte olan
bira mayasinin geleneksel ekmek mayasina ilave edilmesiyle daha yumusak ve lezzetli ekmek
elde edildigi bildirilmistir. Misirdan Roma’ya ve ardindan Bati Avrupa’ya yayilan mayali

ekmek son asirlarda hemen hemen tiim diinyada kullanilmaya baglanmistir (Kuter, 2011).

2.1. Tahillarin Tarihi

Tahillarin bilinen tarihi M.O. 17000 yilina kadar uzanmaktadir (Tanno, 2006). Bugdayin
tarihi yaklasik 10000 y1l 6nceye dayanmakta olup ilk olarak kiiltiire Diyarbakir-Karacadag'da
alindig1 tahmin edilmektedir. Ayrica bugdayin Anadolu’da 23’1 yabani olmak iizere 400°den
fazla ¢esidi kiiltire almmustir (Ozberk ve ark., 2016). Bugday; M.O. 6500 yilinda
Yunanistan’a, M.O. 5000 yilinda da Almanya’ya ulasmistir (Diamond, 1997). Avrupa Birligi
tilkeleri giiniimiizde en ¢ok bugday iireten iilkelerdir (Flad ve ark., 2010). 1874 yilinda ABD

Osmanli Devleti’'nden Tiirkiye Kirmizisi ismiyle yaklagitk 2 ton kirmizi sert bugday



(TurkeyRed) ithal etmis ve bu bugday cesidi Nebraska’ya yayilmis, Amerika’da kullanilmaya
devam edilmistir (Ozberk ve ark., 2016). Tiirkiye'de ise 1925 yilinda Eskisehir Tohum Islah
Istasyonu’nda baslayan calismalarm en oOnemlisi 1935 yilinda 256 bugday cesidinin
belirlendigi Mirza Gokgol tarafindan yapilmistir (Atay, 2006). Bezostaja-1 bugday cesidi
1970 yilinda tescil edilmistir. Bezostaja-1’in yiiksek verimli, soguga ve hastaliklara dayanikli
olmas1 sebebiyle Tiirkiye'de iiretimi artmistir. Gerek-79 c¢esidi ise 1964 yilinda tescillenmis
olup en ¢ok yetistirilen cesitlerden biridir (Babaoglu, 1996). Son yillarda basta Italyan olmak

lizere yabanci menseli ¢esitlerin yani sira yerli ¢esitler de iiretilmektedir.

2.2. Tahillarin Uretimi, Verimliligi ve Tiiketimi

Diinya da 2018 yilinda iiretilen bugday miktar1 763 milyon ton iken bu miktarin 271 milyon
tonu stok edilirken, 176 milyon tonu ise ticarette kullanilmistir (Tablo 2.1). Kiiresel bugday
tiretimi 2018 yilinda bir onceki yila gore 6 milyon ton artarak 763 milyon tona, tiikketim

miktar1 da 4 milyon ton artarak 740 milyon tona ulagmistir (IGC, 2019).

Tablo 2.1. Diinya bugday iiretim, tiiketim ve stok durumu (Milyon ton)

Yillar
09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19*
Uretim 683 655 701 6559 718 732 740 757 763 735
Ticaret 129 126 147 142 157 153 166 177 176 172
Tiiketim 657 660 704 679 698 716 720 736 740 741
Stok 198 194 191 172 192 208 227 248 271 264

Kaynak: IGC (2019),(*) 2019 verileri tahmindir.

IGC 2019 yil1 verilerine gore bugday tiretiminde AB (28) 137.9 milyon ton ile birinci sirada
yer alirken Cin 131.4 milyon ton ile ikinci siradadir. Tiirkiye bugday iiretiminde 20 milyon
ton ile 9. sirada bulunmaktadir (Tablo 2.2). Diinya bugday iiretiminin %71.2°sini 523.8
milyon ton ile AB (28), Cin, Hindistan, Rusya, ABD ve Kanada olusturmaktadir (IGC, 2019).

Diinya bugday verim ortalamasi 3.47 ton/ha iken 5.84 ton/ha ile en yiiksek verim ortalamasi
AB (28)’dedir. Cin’ de ise bu verim ortalamasi 5.48 ton/ha seviyesindedir. Tiirkiye nin verim
ortalamasi 2017 yilinda 2.69 ton/ha iken 2018 yilinda 2.76 ton/ha’ ya yiikselmistir. Tiirkiye’
deki bugday verim ortalamasi diinya verim ortalamasina yakin olmakla birlikte AB (28) ve

Cin’ deki verim ortalamalarindan ¢ok diistiktiir (Tablo 2.3.) (IGC, 2019).



Tablo 2.2. Diinya bugday tiretimi ve baslica iiretici lilkeler (Milyon Ton)

Ulkerler ~ 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18  2018/19*

AB (28) 137.5 138.1 132.6 143.2 156.1 159.6 144.2 151.4 137.9
Cin 116.1 118.6 122.5 123.7 128.3 132.6 1333 134.3 131.4
Hindistan 80.8 8.9 94.9 93.5 95.9 86.5 86.0 98.5 99.7
Rusya 41.5 56.2 37.7 52.1 59.7 61.0 72.5 85.1 71.7
ABD 58.9 54.2 61.3 58.1 55.1 56.1 62.8 47.4 51.3
Kanada 233 253 27.2 37.6 29.4 27.6 32.1 30.0 31.8
Ukrayna 16.8 223 15.8 223 24.7 273 26.8 27.0 25.1
Pakistan 23.9 24.2 233 24.2 26.0 25.5 25.6 26.6 25.5
Tiirkiye 19.7 21.8 20.1 22.1 19.0 22.6 20.6 21.5 20.0
Avustralya 27.4 29.9 22.9 25.3 23.7 223 31.8 21.2 17.3
Arjantin 15.9 14.5 8.0 9.2 13.9 11.3 18.4 18.5 19.5
Kazakistan 9.6 22.7 9.8 13.9 13.0 13.7 15.0 14.8 15.0
Diger 83.9 86.3 83.1 93.2 87.8 93.5 87.8 87.0 88.9
Diinya 655 701 659 718 732 739 757 763 735

Kaynak: IGC (2019), (*) 2019 verileri tahmindir.

Tiirkiye’nin toplam tahil alanlar1 icinde ilk {i¢ siray1 %64 ile bugday, %27 ile arpa, %6 ile
misir almaktadir. Tahil tirlinleri Uiretimi ig¢inde ilk siray1 bugday iiretimi (%357), ikinci siray1
ise (%23) almaktadir. Tahil {iriinlerinin dekar basina verimi incelendiginde; birinci sirada 940
kg ile musir, ikinci sirada 571 kg ile arpa, ligiincii sirada ise 564 kg ile bugday yer almaktadir
(Tablo 2.4.) (TUIK, 2019).

Tiirkiye’de hububat iiretimi hem tarim sektdriinlin hem de genel ekonominin temelini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de bitkisel iirlinler igerisinde hububat {iretiminin tarimsal gelire
katkis1 en yiiksek diizeydedir. Tablo 2.4.’de goriildiigii lizere 2019 verilerine gore 68.463.271
dekar ile bugday Tiirkiye’de hububat tiirleri igerisinde en fazla ekim alanina sahiptir. Uretim
miktarlari igerisinde bugday yillik yaklasik 19 milyon ton ile en fazla iiretime sahip olmustur.
2019 yili istatistiklerine gore bugdayr arpa, misir, ¢avdar, yulaf ve tritikale takip etmektedir
(TUIK, 2019).



Tablo 2.3. Diinya ve baslica iiretici iilkelerde bugday verimi (Ton/Ha)

Ulkeler 2010/11  2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19*

AB (28) 5.27 5.28 5.20 5.57 5.84 5.97 5.34 5.84 5.40
Cin 4.75 4.84 4.99 5.06 5.24 5.39 5.40 548 5.42
Uksayna 2.68 3.35 2.80 3.39 3.94 3.83 4.14 4.06 3.73
Arjantin 3.51 3.23 2.66 2.67 2.80 2.86 3.30 3.18 3.14
Kanada 2.82 2.96 2.87 3.60 3.08 2.89 3.58 3.34 3.22
Rusya 1.91 2.26 1.77 2.23 2.50 2.39 2.68 3.11 2.72
ABD 3.10 2.93 3.11 3.17 2.94 2.93 3.54 3.12 3.20
Hindistan 2.84 2.99 3.18 3.12 3.15 2.75 2.85 3.20 3.10
Pakistan 2.65 2.72 2.69 2.79 2.82 2.78 2.78 2.94 2.90
Tiirkiye 243 2.69 2.67 2.84 2.40 2.88 2.69 2.76 2.63
Avustralya 2.03 2.15 1.76 2.01 1.92 1.97 2.61 1.74 1.70
Kazakistan 0.68 1.64 0.73 1.07 1.05 1.19 1.21 1.24 1.33
Diinya 3.01 3.17 3.05 3.27 3.29 3.31 3.40 3.47 3.40

Kaynak: IGC (2019), (*) 2019 verileri tahminidir.

Tablo 2.4. Tiirkiye hububat ekim alani, {iretim miktar1 ve verimi (Ekim alan1 Milyon dekar,
Uretim Milyon ton)

Tiir 2015 2016 2017 2018 2019

Ekilen Alam 78.67 76.72 76.69 72.99 68.46

Bugday Uretim Miktar1 22.60 20.60 21.50 20.00 19.00
Verim (kg/da) 603 563 590 562 564

Ekilen Alam 27.84 27.40 24.25 26.12 28.69

Arpa Uretim Miktar1 8.00 6.70 7.10 7.00 7.60
Verim (kg/da) 629 546 590 567 571

Ekilen Alam 6.88 6.80 6.39 5.92 6.39

Msir Uretim Miktar 6.40 6.40 5.90 5.70 6.00
Verim (kg/da) 933 942 925 964 940

Ekilen Alam 1.12 1.15 1.01 1.11 1.12

Cavdar Uretim Miktar1 0.33 0.30 0.32 0.32 0.31
Verim (kg/da) 295 263 317 289 277

Ekilen Alam 1.03 0.99 1.13 1.06 1.10

Yulaf Uretim Miktar1 0.25 0.23 0.25 0.26 0.27
Verim (kg/da) 242 226 222 246 242

Ekilen Alam 0.37 0.38 0.46 0.50 0.64

Tritikale  Uretim Miktari 0.13 0.13 0.15 0.17 0.22
Verim (kg/da) 336 332 329 338 336

Kaynak: TUIK (2019).



Tirkiye’de 2010 yilindan itibaren yillik 19 milyon tonun iizerinde bugday iiretilmistir. 2014
yilinda 19 milyon tona diisen liretim artan yagislardan dolay1 2015 yilinda 22.6 milyon tona
yiikselmistir. 2015 yili bugday iiretiminin 18.5 milyon tonu ekmeklik 4.1 milyon tonu ise
makarnalik bugdaydan olusmaktadir (Tasci, 2016). 2015 yilinda ekmeklik ve makarnalik
bugday son 15 yilin en yiiksek verimliligine ulasmistir. 2015 yilinda Tiirkiye ortalamasinda
verim bir 6nceki yila gore %25 artarak makarnalik bugdayda 322 kg/da’a, ekmeklik bugdayda
ise %18 artarak 281 kg/da’a yiikselmistir (Tasc1, 2016).

Tablo 2.5. Tiirkiye’de yillar itibariyle bugday tiiketimi (ton)

Yillar Bugday Toplam Makarnalhik bugday Ekmeklik bugday
2000 15.078.072

2001 15.628.978

2002 15.644.603

2003 14.781.687

2004 15.132.552

2005 14.283.200

2006 16.490.600

2007 14.584.163 1.838.140 12.746.022
2008 15.458.275 2.151.388 13.306.887
2009 14.494.543 2.042.104 12.452.439
2010 15.766.287 2.416.819 13.349.468
2011 17.089.529 2.137.387 14.952.142
2012 17.042.330 2.242.859 14.799.471
2013 16.329.709 1.702.576 14.627.134
2014 15.604.364 2.096.349 13.508.015

Kaynak: TUIK (2015), (*) Makarnalik ve ekmeklik bugday tiiketim verileri 2007 yilindan itibaren derlenmeye
baglamstir.

Yaklasik 3 milyon tarim isletmesi tarafindan iiretilen bugday biiylik oranda yurt iginde
tiiketilmektedir. Beslenmemizde Onemli bir yeri olan un ve un mamulleri giinliik kalori
ihtiyacinin %601 karsilamaktadir. Tiirkiye’de kisi basma yaklagik 200 kg/yil bugday
(TUIK, 2014), 400 g/giin ekmek, 7.5 kg/y1l makarna (TMSD, 2016) ve 4 kg/yil biskiivi
(ATB, 2011) tiiketilmektedir. Ulkemizde tahillar diyetimizin %26.4 iinii, bugday ise tek
basina bunun %80 inden fazlasim saglamaktadir. Ulkemizde artan niifusa bagl olarak bugday
talebi de artmaktadir. Ekmek, bulgur, makarna, irmik, biskiivi, nigsasta ve diger bugdaya

dayali unlu mamullerin gida amagh tiiketimi dikkate alindiginda, bugday tiiketiminin 2013



yilinda yaklasik 16.3 milyon ton seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir (Tablo 2.5). Buna
gore kisi basina bugday tiiketimi 200-220 kg seviyesinde olmaktadir (Tasc1, 2016).

2014 yilinda iiretilen bugdayin yaklasik %78’1 besin, %13’ yemlik, %7’si tohumluk ve
diisiik bir oran1 da sanayide hammadde olarak kullanilmaktadir (TUIK, 2016).

2.3. Ekmegin Ekonomideki Yeri

Tiirkiye'nin temel besin kaynaklarindan biri ekmek ve ekmek fiirtinleridir. Un ve unlu {irlinler
sanayi, gida sektorii igerisinde %56 dolayinda bir oranla en biiyiik pay1 alir. Unlu mamullerin
biitce degeri yaklasik 9 milyar dolardir. Ulkemizde yaklasik 70 adet yar1 otomatik tiinel, 25
bin klasik ekmek firin1 mevcuttur. Istihdam kapasitesi yaklasik 80 bin isgiicii civarindadir.
Biskiivi tipi firin drlinlerinde ise 2500 igyeri, yaklasik 20 bin ig¢i istthdam kapasitesi
bulunmaktadir. Firin iirlinlerinde sektoriin %95°lik kismini kiigiik ve kar marji diisiik

isletmeler olusturmaktadir (Tasc1, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne (Teblig no:2012/2 04.01.2012) gore
ekmek; bugday ununa, su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker,
enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave
edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona
birakilmast ve pisirilmesi ile yapilan triindiir. Ekmek cesitleri ise ekmek taniminda gecen
bilesenlere ilave olarak tahil {irlinlerini ve istenildiginde ¢esni maddelerini de igeren ve
teknigine uygun olarak {iretilen ekmekleri ifade eder. Ekmek her irk, kiiltiir ve dindeki

insanlarin ortak olarak tiikettigi tek gida maddesidir (Tasc1, 2016).

Insan yasaminda giinliik enerjinin %43’ii tahil ve tahil {iriinlerinden saglanmaktadir (Pekcan
ve ark., 2006). Diinyada ise giinliik enerjinin %48’1 tahil ve tahil iirlinlerinden karsilandigi
belirtilirken bu degerin 2050 yilinda %41 olacag: diisliniilmektedir (Kruse, 2010; Nelson ve
ark., 2010).

Firincilik dirtinleri arasinda ekmek en yaygin olan irindir ve oOzellikle Tiirkiye’de
beslenmenin en Onemli parg¢asini olusturmaktadir. Ekmek iiretimi {ilkemizde giinde 101
milyon adet, yilda 37 milyar adet olarak belirtilirken, giinde 95 milyon adet yilda ise 35
milyar adet ekmek tiiketildigi bildirilmistir. Ekmek israfi ise glinde 6 milyon adet, yilda ise



2.1 milyar adet olarak tespit edilmistir. Bu da iiretilen ekmegin %5.9’unun israf edildigini
gostermektedir. Ekonomik deger olarak bir kilo bugdayin bir kilo ekmege esdeger oldugunu

varsaydigimizda her yi1l 450-500 bin ton bugday ¢ope atilmaktadir (Tasc1, 2016).

2.4. Ekmek Tiiketimi

Bugday unundan iiretilen beyaz ekmek iilkemizde tiiketimi en fazla olan ekmek ¢esididir (TC
Saglik Bakanligi, 2014). Ancak tam tahil olarak adlandirilan ve tanenin tamamu ile
fitokimyasal bilesenleri igeren tahillar hem besleyicilik hem de saglik agisindan oldukga
faydalidir (Borneo ve Ledn, 2012). Tam taneden iiretilen ekmeklerin kalp rahatsizliklarina,
tip 2 diyabet hastaliklarina iyi geldigi ve kilo kontroliinde énemli rol oynadigi belirtilmistir
(Brouns ve ark., 2013). Yetiskin bir insanin giinde ortalama 200 gr ekmek tiiketmesiyle
almas1 gereken giinliik enerjinin %20-24’iinii, demirin %8-32’ini, proteinin %26-28’ini,
kalsiyumun %6-38’ini, B1 vitamininin %18-42’sini, B2 vitamininin %8-20’sini, niasinin%10-

18’1ni karsiladig: bildirilmistir (TC Saglik Bakanligi, 2014).

Gliniimiizde kisi bas1 yillik tahil tiiketimi gelismis iilkelerde 160 kg, gelismekte olan iilkelerde
ise 150 kg olup diinya ortalamasi ise 173 kg'dir (Alexandratos ve Bruinsma, 2012). Bugday
tilketimi ABD ve baz1 Avrupa iilkelerinde 85-100 kg, italya'da 148 kg olarak belirtilmektedir.
Tiirkiye'de ise ortalama 229 kg olarak bildirilmektedir (TUIK, 2016). Béylelikle iilkemizin
yani sira bir¢cok lilkede de bugdayin 6nemli bir besin kaynagi oldugu sdylenebilmektedir

(Alexandratos ve Bruinsma, 2012).

2.5. Arpa

Arpa; Poaceae familyasindan Hordeum cinsine ait olup diinyada yetisen en eski tahillardan
biridir. Arkeolojik bulgular yaklagik 17000 yil 6nce Nil Nehri boyunca Misir'da arpa
bulundugunu gostermektedir. Erken olgunlagsmasinin yani sira kisa ve kurakliga dayanikli
olmasi1 nedeniyle diger tahillara gore arpada daha iyi verim elde edilmektedir. Bu nedenle de
diger tahillara gore arpa yetistirmek genellikle daha ekonomiktir (Idehen ve ark., 2017). Arpa
en eski caglardan beri Asya, Kuzey Afrika ve Avrupa'daki farkli kiiltiirlerden gelen
popiilasyonlar tarafindan temel beslenmenin 6nemli bir besin kaynagi olmasinin yani sira

ekmek ve alkollii-alkolsiiz i¢ecekler liretiminde de kullanilmistir (Arendt ve Zannini, 2013).



Arpa iireten baslica iilkeler arasinda en fazla ekim alanina %15.7 ile Rusya sahip iken, bu
oran1 %6.8 ile Ukrayna, %5.7 ile Tiirkiye, %5.5 ile Ispanya ve %4.2 ile Kanada izlemektedir.
Diinya’daki arpa ekim alanlarinin yaklasik %40’1 bu 5 iilkede yer almaktadir. Bu baglamda;
arpa diinyada tahillar ig¢inde iiretimde bugday ve musirdan sonra 3. sirada yer almaktadir.
Ulkemizde ise iiretim miktar1 agisindan %60.3 pay ile bugday, %21.3 pay ile arpa, % 13.8 pay
ile misir yetistirilmektedir (Altan ve ark., 2006).

Diinya arpa {iiretimi ortalamasi, 2012/13 sezonuna kadar ciddi bir diisiis yasamasina ragmen
son 5 sezonda toparlanmaya baglamistir. Kiiresel arpa iiretimi 2018/19 sezonunda Kanada,
ABD, Kazakistan ve Arjantin {ilkelerinde artmis ancak, Rusya, Avustralya, Ukrayna, Tiirkiye
ve AB’de diigsmiistiir. Bu nedenle yillik arpa iiretimi 2017/18 sezonuna gore 3.8 milyon ton

azalmis ve 141.2 milyon tona gerilemistir (Tablo 2.6.) (TMO, 2019).

Tablo 2.6. Diinya arpa iiretimi ve dnemli iiretici iilkeler (Milyon Ton)

Ulkeler 2010/11  2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19*

AB 53.3 52.0 54.7 59.5 60.5 61.4 59.3 58.6 56.3
Rusya 8.4 16.9 14 154 20.0 17.1 17.5 20.2 16.7
Kanada 7.6 7.9 8.0 10.2 7.1 8.3 8.8 7.9 8.4
Avustralya 8.0 8.2 7.5 92 8.6 9.0 13.5 8.9 83
Ukrayna 8.5 9.1 6.9 7.6 9.4 8.7 9.9 8.7 7.6
Tiirkiye 7.3 7.6 7.1 7.9 6.3 8.0 6.7 7.1 7.0
Arjantin 3.0 4.1 52 4.7 29 4.9 33 3.7 5.1
Kazakistan 1.3 2.6 1.5 2.5 24 2.7 32 33 4.2
ABD 39 34 4.8 4.7 4.0 4.8 44 3.1 3.3
Diger 23.0 21.9 214 232 22.9 24.9 21.9 23.5 243
Diinya 124.2 133.7 131 144.9 144.2 149.8 148.5 145.0 141.2

Kaynak: TMO (2019),(*) 2019 verileri tahmindir.

Diinya ortalama arpa verimi son dokuz yilda %16.8 artig gostermistir. Diinya ortalama arpa
verimi 2017/18 sezonunda hektar basina 3.10 ton iken 2018/19 sezonunda hektar basina 2.92
ton olarak gerceklesmesi beklenmektedir. Diinya arpa veriminde basi AB (28), Arjantin, ABD
ve Kanada ¢ekmektedir (Tablo 2.7.) (TMO, 2019).



Tablo 2.7. Diinya ve 6nemli iiretici iilkelerde arpa verimi (Ton/Ha)

Ulkeler 2010/11  2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19*

AB (28) 4.29 4.34 4.39 4.82 4.89 5.02 4.83 4.87 4.57
Arjantin 4.00 3.64 3.04 3.91 3.26 3.96 3.80 4.00 4.82
ABD 3.93 3.74 3.65 3.89 391 3.72 4.19 3.93 4.16
Kanada 3.19 3.29 2.90 3.83 3.28 3.51 3.90 3.73 3.50
Ukrayna 1.97 347 2.11 2.34 2.95 2.92 3.24 3.28 2.96
Tiirkiye 2.38 2.65 2.58 2.90 2.26 2.88 245 2.73 2.59
Rusya 1.16 2.20 1.98 1.92 2.28 2.12 221 2.57 2.06
Avustralya 2.17 2.21 2.05 241 2.12 2.19 2.79 2.30 2.07
Kazakistan 0.98 1.71 0.91 1.38 1.26 1.31 1.71 1.60 1.68
Diinya 2.50 2.72 2.65 2.90 2.89 2.98 3.07 31 2.92

Kaynak: TMO (2019),(*) 2019 verileri tahmindir.

Tablo 2.8. Tiirkiye arpa ekim alani, {iretimi ve verimi

Yillar Ekim Alam (Bin Ha) Uretim (Bin Ton) Verim (Ton/Ha)
2008 2950 5900 2.17
2009 3010 7300 2.45
2010 3400 7250 241
2011 2869 7600 2.66
2012 2749 7100 2.58
2013 2721 7900 291
2014 2787 6300 2.32
2015 2783 8000 2.88
2016 2740 6700 2.48
2017 2425 7100 2.93

Kaynak: TUIK (2018)

Ulkemizde son 10 y1l incelendiginde arpa ekim alanlarinin 2.4- 3.4 milyon hektar, iiretiminin
5.9- 8.0 milyon ton ve veriminin ise 2.17- 2.93 ton/ha arasinda degistigi goriilmektedir

(Tablo 2.8.) (TUIK, 2018).
Diinya 2017/18 arpa tliketiminin yem ve gida amacl arpa tiiketimindeki artisin, endiistriyel
kullanimindaki diislisten fazla olmasindan dolay1 gegen yila gore 0.2 milyon azalarak 147.1

milyon ton diizeyinde olmas1 beklenmektedir (Tablo 2.9.) (TUIK, 2018).

Arpa tiretimimiz, kuraklik ve kalite sorunu yasanmadig1 yillarda tiiketimimizi karsilamaktadir.

Ulkemizde son 10 yila baktigimizda arpa tiiketimimizin en az %81’i yemlik olarak
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gerceklesmistir. Ulkemizde son 10 yilda arpa yeterlilik derecesi en diisiik % 80.6 olarak
gergeklesmistir (TUIK, 2018).

Tablo 2.9. Diinya arpa tiikketimi ve baslica tiiketici lilkeler (Milyon Ton)

Ulkeler 200809 2009/10 2010/11  2011/12  2012/13  2013/14  2014/15  2015/16  2016/17 _ 2017/2018*
AB (28) 514 542 543 48.9 49.0 49.9 48.0 476 50.1 49.5
Rusya 17.4 16.6 9.5 14.0 12.8 13.0 13.7 13.8 14.6 14.2
Cin 42 43 3.6 32 4.0 5.0 10.1 8.1 9.1 9.1
S.Arabistan 73 7.4 6.4 7.1 8.1 8.4 8.4 10.1 9.1 8.3
Tiirkiye 6.1 6.2 7.0 7.5 7.7 7.8 8.6 7.0 7.3 7.8
Kanada 8.2 7.7 6.8 6.2 6.2 7.1 5.6 6.3 6.4 6.2
fran 3.7 3.6 3.5 4.1 4.1 3.9 5.6 46 45 54
ABD 5.0 45 45 43 46 47 42 45 45 4.1
Ukrayna 6.3 5.9 6.0 6.2 52 53 45 49 47 4.1
Diger 333 34.6 35.6 33.6 343 36.0 36.6 405 37.1 38.6
Diinya 1429 1450 1371 1355 1359 1411 1452 1474 1413 147.1

Kaynak: IGC Mart/2018 raporu, Tiirkiye verileri; TUIK (2018),(*) 2018 verileri tahmindir.
Not: AB verileri; 2008/09°dan 2012/13’e kadar AB (27), 2013/14 doneminden itibaren AB (28) igindir.

Arpa; E vitamini, B kompleks vitaminleri, mineraller ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif
bilesenler ile ¢ozliniir ve ¢oziinmeyen diyet lifleri igeren iyi bir tahil kaynagidir (Izydorczyk
ve Dexter, 2008). Baik ve Ullrich (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, arpanin
kompozisyonu incelendiginde yaklasik %65-68 oraninda nisasta, %8-17 protein, %3.6-9
B-glukan, %2-3 serbest lipit ve %1.5-3 mineral igeriginin oldugu bildirilmistir (Tablo 2.11).
Toplam diyet miktar1 %11 ile 34 arasinda ve ¢oziiniir diyet lif oram1 %3 ile 20 arasinda
degismektedir (Baik ve Ullrich, 2008).

Arpanin temel lif bilesenlerinden B-glukanlar; plazma kolesteroliinii diistirmekte, lipit
metabolizmasini iyilestirmekte ve glisemik indeksi diisiirmektedir. ABD Gida ve ila¢ Dairesi
(FDA)’ne gore; tiim tahil arpa ve arpa igerikli iiriinler bu igeriklerinden dolay1 koroner kalp
rahatsizlig1 riskini azaltmaktadir (Idehen ve ark., 2017). Bugdaya gore arpada bulunan
besinsel lifin kan kolesteroliinii diisiirme etkisi daha fazla olup kalp rahatsizliklarina neden
olan diisik yogunluklu lipoproteinleri azaltma etkisi oldugu yapilan ¢aligmalarda
belirlenmistir. Ayrica serum kolesteroliinii diisiirme etkisine sahip olan E vitamini

izomerlerini de icermektedir (Altan ve ark., 2006).
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Arpadaki saglik faydalarim1 gosteren baslica fitokimyasal maddeler arasinda fenolik asitler,
flavonoidler, lignanlar, E vitamini, steroller ve folat bulunmaktadir. Ayrica arpa tokotrienol ve
tokoferollerin tiim izomerlerinin yan1 sira B vitaminlerinden riboflavin, pridoksin, tiamin ve

pantotenik asit igermektedir (Idehen ve ark., 2017).

Tablo 2.10. Arpanin kimyasal i¢erigi (Arendt ve Zannini, 2013)

icerik (%)
Karbonhidrat 78-83
Nisasta 65-68
B-Glukan 3.6-9
Seliiloz 1.4-5
Lipid 2-3
Protein 8-17
Mineral 1.5-3

2.6. pB-Glukan

B-glukan; arpa, yulaf ve cavdar gibi tahillarin hiicre duvarinda ve bazi bakteri, maya ve
mantarlarda bulunan [B-glikozidik baglarla baglanmis D-glukoz monomerlerinden olusan
nisasta dis1 bir polisakkarittir. B-glukan immiin sistemini uyarici etkiye sahip oldugundan iyi
bir antibiyotik alternatifi olarak kullanilabilmektedir (Kale ve Bingol, 2015). Glikoz
molekiillerinin baglanma sekillerine gore B-glukan farkli yapida bulunmaktadir. Arpa ve yulaf
hiicre duvarlarinda bulunan B-glukanlar 1,3 ve 1,4-B bagh glikopiranosil i¢erirken, maya ve
mantarlarin  hiicre duvarinda 1,6 ve 1,3-f glikopiranosillerden, bakterilerde ise
1,3-B-glikopiranosillerden olugmaktadir. B-glukanlar suda ¢dzlinen ve ¢dziinmeyen olarak
ayrilmakta olup etki mekanizmalart farklidir. Tahil kaynakli B-glukanlar suda ¢oziiniirken
maya ve bakteri kaynakli B-glukanlar suda ¢ozlinmezler. Suda ¢dzliinmeyen B-glukanlar
immiin sistemde etkilidir (Kale ve Bingol, 2015). B-glukanlar; Pnreumocystis carinii,
Cryptococcus neoformans, Histoplazma capsulatum, Candida albicans gibi bakterilerden,
Aspergillus fumigatus, Lentinus edodes, Grifola frondosa, Schizophillum commune ve
Sclerotinias clerotiorum gibi mantarlardan ve Saccharomyces cerevisiae gibi mayalardan elde
edilebilmektedir (Akramiene ve ark., 2007). Tahil kaynakli B-glukanlar arpa, yulaf ce
cavdardir. Arpa ve yulaf %5 civarinda, yulaf kepegi %7, bugday ve ¢avdar ise %2 oranindan
B-glukan igermektedir (Kale ve Bingol, 2015).
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B-glukan anti-tiimor etkinin yani sira immiin sistemi giiglendirmek ve enfeksiyonlara karsi
direng artirma, kolesterol diizeyini diistirme ve kan sekerini diizenleme etkisine sahiptir (Kale

ve Bingo6l, 2015).

Gliniimiizde arpa tiiketiminin biiyiik bir boliimii hayvan yemi ve malt-bira endiistrisinde
degerlendirilmektedir. Zayif pisme kalitesi gostermesi nedeniyle gidalarda pek kullanilmayan
arpa igerdigi protein, besinsel lif, nisasta olmayan polisakkaritlerden oOzellikle B-glukan,
seliiloz ve arabinoksilan igermesi, fitokimyasal igeriginin diger tahillara gore yiiksek olmasi
ve birgok gidada katki olarak kullanilabilme &zelligi nedeniyle son yillarda gidalarda
kullanim1 yayginlasmaktadir. Arpa ekmek, kek, kurabiye gibi bugday esasl iirlinlerde siklikla

kullanilmaktadir.

Dhingra ve Jood (2002) arpa unu ile desteklenmis bugday ekmeginin organoleptik ve
besleyici Ozelliklerini inceledikleri bir ¢alismada; arpa ununun %15'e kadar bugday unu
yerine kullanilmasiyla ekmeklerin organoleptik 6zelliklerini korurken toplam lizin, diyet lifi
ve B-glukan igeriginin 6nemli dl¢lide arttigini belirtmislerdir. Swanson ve Penfield (1988) ve
Dhingra ve Jood (2004) e gore bugday ekmegine %15-20 arpa unu ilave edilmesinin genel
aroma, goriiniim ve doku 6zellikleri bakimindan kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir

(Gupta ve ark., 2011).

Yapilan bagka bir ¢caligsmada; arpa unu yiizdesindeki artisla birlikte, gozeneklilik 6zelliklerinin
arttig1 belirlenmistir. Genel olarak, %10 arpa unundaki sekil ve gézenek yapisi, bugday unu
ekmegine benzer iken, arpa ununun %15 ve %25 oraninda ilave edilmesi ile daha diizensiz ve

daha biiyiik gdzeneklerin olustugu bildirilmistir (Al-Attabi ve ark., 2017).

Holtekjolen ve ark. (2008), farkli arpa cesitlerinden arpa unu igeren ekmegin antioksidan
ozelliklerini ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. %40 oraninda bugday ununun arpa unu
ile degistirilmesiyle iiretilen ekmeklerin antioksidan 0Ozelliklerinin ve fenolik madde
iceriklerinin arttig1 belirtmislerdir. Ayrica saglik acisindan bugday ekmegine gore yararli

ekmek tliretiminin miimkiin olabilecegi sonucuna varmiglardir (Holtekjolen ve ark., 2008).

Yapilan bir ¢alismada, beyaz bugday ununa ve tam bugday ununa farkli oranlarda kavuzsuz

arpa unu ilavesi ile tiretilen ekmeklerin besinsel ve duyusal 6zellikleri aragtirilmigtir. Calisma
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sonunda ekmeklerin 6zellikle ¢inko, selenyum ve besinsel lif igeriklerinin yiiksek oldugu,
giinlik selenyum ihtiyacinin %40’1n1, B-glukanin ise %70-75’ini karsiladigi bildirilmistir
(Skrbic ve ark., 2009).

Skendi ve ark. (2010) yaptig1 ¢alismada, arpadan izole edilen farkli molekiil agirliklarina
sahip iki B-glukanin etkileri arastirilmistir. Ekmek hamurunun su absorpsiyon 6zelligi
molekiil agirlig1 yiliksek olan B-glukan ile daha ¢ok artarken ekmek renginin B-glukan orani ile
koyulastig1, hacim artisinin ve daha stabil ekmek yapist oldugu belirtilmistir (Skendi ve ark.,
2010).

Capati ekmeklere %1.5, 3 ve 4.5 oraninda B-glukan ve %28, 56 ve 84 oraninda arpa unu
ilavesiyle hamur su absorpsiyon degerlerinin arttigi, ekmeklerde bayatlamanin geciktigi,
pisme siiresinin ve kaybinin arttig1, ekmek boyutlarinin ise azaldig: belirtilmistir (Sharma ve

Gujral, 2014).

Capati ekmelerle yapilan baska bir ¢alismada %2, %4 ve %8 oraninda B-glukan kullanilarak
tiretilen ekmekleri tiikketen kisilerin glikoz ve glisemik indeks degerlerinin daha diisiik oldugu

tespit edilmistir (Thondre ve Henry, 2009).

Bugday ekmegindeki farkli arpa kepegi oraninin ve farklt hamur hazirlama yontemlerinin
ekmek kalitesi ve besleyici 6zellikleri {izerine olan etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada; arpa
kepegi katkisinin bugday ekmeginin diyet lif, B-glukan ve arabinoksilan igerigini arttirarak
beslenme kalitesini gelistirdigi belirlenmistir. Ancak yiiksek arpa konsantrasyonunun ekmek
hacmi ve duyusal analizlerden genel kabul edilebilirligi olumsuz yonde etkiledigi
bildirilmistir. Ekmek iiretim yontemi olarak arpa eksi hamuru ve dogrudan iiretim yontemi
kullanilmistir. Eksi hamur fermantasyonu ile iiretilen arpa ekmegi dogrudan {iretim yontemine
kiyasla, daha yliksek beslenme kalitesinde ve daha kabul edilebilir nitelikte olmustur (Pejcz

ve ark., 2016).

Yufka hamurunda bugday unu yerine %10, 20, 30 ve 40 oraninda arpa unu, %5, 10, 15
oraninda bugday kepeginin kullanildig1 bir ¢aligmada; yufkalarin duyusal 6zelliklerinin kabul
edilebilir oldugu, arpa unu eklenen yufkalarin parlaklik degerlerinin daha diisiikk oldugu

belirlenmistir (Basman ve Koksel, 2001).
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Kavuzsuz arpa ununun bugday ununa ilave edildigi bir ¢alismada arpa ununun %40 oraninda
kullanilmastyla ekmek hacminin azaldigi, toplam ve ¢oziiniir 1,4 ve 1,3 B-Dglukan ile toplam

arabinoksilan oraninin arttig1 belirtilmistir (Trogh ve ark., 2004).

Bugday ununa kavuzsuz arpa unun ilave edildigi baska bir ¢alismada arpa ununun kullanim
oraninin arttikga ekmek renginin koyulastigi, stabil yapidan uzaklastigi ve yapisinin sertlestigi
belirtilmistir. Arpa ununun %15-30 oraninda kullanilmasiyla ekmek oOzelliklerinin ¢ok

degismedigi bildirilmistir (Ereifej ve ark., 2006).

Bu ¢alismanin amaci, B-glukan oranlar1 belirlenen arpa ¢esitlerinin unlarinin bugday ununa
farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerinin

arastirilmasidir. Bu amagla ¢alisma iki asamadan olusmaktadir:
(1) Arpa gesitlerinin B-glukan oranlarinin belirlenmesi,

(2) Bugday ununa arpa unu ilave edilerek elde edilen ekmek hamurunun reolojik

ozelliklerinin arastirilmasi.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Calismada ekmek hamurlarinin iiretiminde kullanilacak olan bugday, ii¢ adet kavuzsuz arpa
(Giildeste, INBYT15 ve INBYT25) ve dort adet kavuzlu arpa (Ay, Dolunay, MRA2, MRA20)
ornekleri Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nden temin edilmistir. Arpa
orneklerinden Giildeste, Ay ve Dolunay oOrnekleri ¢esit, MRA2, MRA20, INBYTI5 ve
INBYT2S5 ise gesit adayidir. Bugday unu (Giiney Un, Adana, Tiirkiye) kontrol 6rnegi olarak
kullanilmistir. Arpalar Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme
Laboratuvari’nda bulunan degirmenlerde (Yiicebas Makine Analitik Cihazlar, Izmir, Tiirkiye)
ogitiilerek 212 mikron eleklerden gegirilmis ve un haline getirilmistir. Elde edilen arpa unlari
(kavuzlu ve kavuzsuz arpa unu) %10, %20, %30 oranlarinda bugday ununa ilave edilip ekmek

hamurunun reolojik 6zelikleri belirlenmistir.

3.2. Unda Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler
3.2.1. Rutubet Miktar1 Tayini

Un Orneklerinin rutubet miktar tayini, AACC Metot No.44-15.02 ’e gore belirlenmistir. Unda
nem miktart tespitinde Ornekler 130+1°C’de etiivde (Memmert UF 110) 2 saat siire ile

kurutulmus ve su kaybi belirlenerek % nem miktar1 hesaplanmistir (AACC, 2000).

3.2.2. Kiil Miktar1 Tayini

Un orneklerinin kiil miktar1 tayini AACC Metot No.08-01 (AACC, 2000)’e gore tespit
edilmistir. Porselen krozelere 6rnekler 2-3 g tartilmis, 2-3 ml etil alkol ile 6n yakma yapilmis
ve yakma islemi kil firminda 900 °C’de siyah renk kalmayimcaya kadar yapilmistir.
Desikatorde krozeler sogutulduktan sonra hassas terazide tartilarak % kiil miktan

hesaplanmistir

3.2.3. Yas Gluten ve Kuru Gluten Tayini

Bugday ununun yas gluten degeri AACC Metot No.38-11 (AACC, 2000)’e gore
belirlenmistir. Yas gluten analizi gluten yikama cihazinda (Yiicebas Y070001, Tirkiye),
sonrasinda elde edilen gluten etiivde (Memmert UF 110) 105+1°C’de 3 saat siire ile

kurutulmustur. Su kaybi belirlenerek kuru gluten miktar1 hesaplanmustir.
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3.2.4. Diisme Sayis1 Tayini

Bugday ununun diisme sayis1 diisme sayisi cihazinda (YiicebasY 120001, Tiirkiye) AACC
Metot No.56-81.03 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir.

T TIT ISR R R

Sekil 3.2. Diisme sayis1 cihazi

3.2.5. Zeleny Sedimantasyon Tayini
Bugday ununun zeleny sedimantasyon degerleri AACC Metot No.56-60.01 (AACC, 2000)’ya

gore belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Sedimentasyon cihazi

3.2.6. Protein Tayini
Un Orneklerinde protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir. Bugday 6rnegi
icin azot faktorii olarak 5.70, arpa 6rnekleri i¢in bu faktor 5.83 olarak kullanilmigtir (Anonim,

2002).

3.2.7. p-Glukan Analizi
Arpa orneklerinin B-glukan igerigini belirlemek amaciyla Megazyme - glukan ve glukoz test
kitleri (Megazyme 2/11 PonderosaParade, Warriewood Sydney, NSW.,2102 Avustralya)
kullanilmistir. Enzimatik metotla B-glukan analizi i¢in B-glukan analiz kitleri kullanilmistir.
Kullanilan bu kitler B-glukan analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in analizler sirasinda
kullanilacak likenaz, B-glukasidaz, ve GOPOD (glikoz oksidaz/peroksidaz) enzimlerinden
olugmaktadir. Yontem; McCleary metodu olarak bilinmekle beraber islem basamaklari
asagidaki gibidir (McCleary ve Codd, 1991).

— 0.5 g 6rnek (0.0001 hassasiyette) 50 ml’lik falkon tiiplere alinmistir.

—  Ornek iizerine 1 ml etil alkol (%50 v/v) ve 5 ml sodyum fosfat tamponu (20 mM, pH

6.5) ilave edilerek vortekste 1 dakika karistirilmistir.

— Tiip igerisine 5 ml saf su ilave edilerek karistirilmistir.
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— Tiip 40 °C’ye sogutulduktan sonra iizerine 0.2 ml likenaz ilave edilerek 40 °C’de 1
saat inkiibe edilmisgtir.

— 19 ml saf su ilave edilerek hacim 30 ml’ye tamamlanmuistir.

— 1000 devir/dk’da 10 dk santrifiij yapildiktan sonra filtre kagidindan gecirilmistir.

— Filtrattan {i¢ tiipe 0.1 ml alinip birine 0.1 ml asetat tamponu (50 mM, pH 4.0) (kor
deneme), diger iki tiipe ise 0.1 ml glukozidaz enzimi ilave edilmistir. Ug tiipe de 3 ml
glukozoksidaz/peroksidaz enzim ¢ozeltisi eklenmistir. Tiipler 40 °C’de 20 dk inkiibe
edilmistir.

— Tiplerdeki orneklerin UV-VIS spektrofotometrede 510 nm’de absorbans degerleri

Olciilmiistiir.

B-Glukan (%, kuru maddede) = AEx(F/W)x27(1)

AE=Ornek absorbans1-Kor deneme absorbansi (2)

100 ug gl ukoz

3)

100 ng glukoz absorbansi
W= Ornegin mg olarak kuru agirlig:

Hazirlanan Cozeltiler

Sodyum Fosfat Tampon Cozeltisi: (20mM, pH 6.50), 3.12gr NaH,PO42H,0 tartilarak 900
ml steril saf suda ¢oziindiirilmiistiir. IM NaOH ile pH 6.50’ye ayarlanarak steril saf su ile
1000 ml’ye tamamlanmistir.

Sodyum Asetat Tampon Cozeltisi: (50mM, pH 4.00), 2.9 ml Glacial asetik asit 900 ml steril
saf suda ¢oziilerek 1M NaOH ilavesi ile pH 4.00’e ayarlanmistir. Steril saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanmistir.

%350 Etanol: 520 ml % 96 etanol 1000 ml’ye saf su ile tamamlanmistir.

Likenaz Cozeltisi: Likenaz siispansiyonu, Sodyum Fosfat Tampon (20mM pH.6.5) ¢ozeltisi
ile 20 ml’ye tamamlanmustir.

B-Glukosidaz Cozeltisi: B-Glukosidaz siispansiyonu, Sodyum Asetat Tampon ¢ozeltisi

(50mM pH 4.0) ile 20mI’ye tamamlanmustir.
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GOPOD (Glikoz Oksidaz/Peroksidaz) Tampon Cozelti. Steril saf su ile 1000 ml’ ye
tamamlanmistir. Bu karistmdan 20 ml alinip GOPOD Reagent Enzyme sisesinin igerisine
alimip kanstirilarak erimesi saglandiktan sonra geri kalan tampon beher icerisine aktarilip

karistirilmustir.

Sekil 3.4. B-glukan analizi 6rnek hazirlama

Sekil 3.5. B-glukan analizinde 6l¢iim yapilan 6rnekler

20



3.3. Hamurda Reolojik Analizler

3.3.1. Farinograf Analizi

Un Orneklerinin farinograf Ozellikleri farinograf cihazi (Farinograph-AT, Brabender,
Almanya)kullanilarak AACC Metot No.54-21.02 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir. Unun
su absorpsiyon degeri (%), hamurun gelisme (yogurma) siiresi (dk), hamur stabilite degeri

(dk), yumusama derecesi (BU) ve farinograf kalite degerleri (mm) saptanmustir.

Sekil 3.6. Farinograf cihazi

3.3.2. Ekstensograf Analizi
Un orneklerinin ekstensograf ozellikleri ekstensograf cihazi (Extensograph-E, Brabender,

Almanya) ile AACC Metot No.54-10.01 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir.

Sekil 3.7. Ekstensograf cihazi
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3.4. Istatistik Analizi

Tez caligmasi kapsaminda yapilan tiim analizler SPSS 20.0 istatistik programi kullanilarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Ornekler arasindaki farklar (p<0.05)
DUNCAN c¢oklu testi kullanilarak karsilagtirma yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda kavuzlu ve kavuzsuz farkl arpa gesitlerinden elde edilen unlarin bugday
unu yerine belli oranlarda kullanilmasiyla hamur reolojisi {lizerindeki etkileri incelenmistir.
Oncelikle arpa gesitlerinden un elde edilmis olup bugday ve arpa unlarinin kimyasal ve

fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

4.1. Unda Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Calismada kullanilan bugday unu ve farkli ¢esitlerdeki arpalardan elde edilen unlarin nem, kiil
ve protein miktarlar1 Tablo 4.1°de, bugday ununa ait zeleny sedimantasyon, yas ve kuru

gluten ile diisme sayis1 degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Bugday ve arpa unu 6rneklerine ait kimyasal o6zellikler

Ornek Cesidi Ornek Ad1 Nem (%) Kiil Miktar1 (%)  Protein Miktar1 (%)
Kontrol Bugday Unu 11.89+0.027 0.75+0.02° 10.90+0.04°
Kavuzsuz arpa Ay 11.21+0.018 1.58+0.010° 13.08+0.06°
Kavuzsuz arpa Dolunay 12.42+0.02° 1.61+0.01° 13.45+0.03°
Kavuzsuz arpa MRA20 12.83+0.01° 1.5140.02° 13.10+0.09°
Kavuzsuz arpa MRA2 11.59+0.03¢ 1.89+0.01° 14.17+0.03"
Kavuzlu arpa Giildeste 12.43+0.02° 1.43+0.01¢ 13.42+0.03°
Kavuzlu arpa INBYTI15 12.37+0.01° 1.43+0.01¢ 12.75+0.08°
Kavuzlu arpa INBYT25 11.42+0.01° 1.51£0.01° 14.24+0.09*

Farkli harflerle kodlanan (a-g) 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Tablo 4.2. Bugday unu 6rnegine ait fizikokimyasal 6zellikler

Ornek Cesidi Ornek Ad1 Zeleny Yas Gluten  Kuru Gluten  Diisme Sayisi
Sedimentasyon (ml) (%) (%) (sn)
Kontrol Bugday Unu 30+0.01 25+0.57 8.33+0.19 343+1.45

Arpa unlarinin kimyasal ve fizikokimyasal Ozellikleri incelendiginde nem igeriklerinin
%11.21 ile %12.83 arasinda, kiil igeriklerinin %1.43-1.89 ve protein oranlarinin %12.75-
14.24 arasmnda degistigi belirlenmistir. Ulkemizde arpa unu ile ilgili herhangi bir teblig
bulunmamaktadir. Arpa unu ile ilgili yapilan bir ¢aligmada; kullanilan arpa ununun nem

degerinin %10.7; kiil miktarinin %0.76; protein miktarinin %15.27 ve diigme sayisinin ise
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356 sn oldugu bildirilmistir (Golzari, 2015). Yapilan baska bir caligmada arpa ununun nem
degerinin %12.45 oldugu belirtilmistir. Bugday ununa %10, %15 ve %25 oraninda arpa unu
ilavesi ile un karigimina ait degerlerin incelendigi bir ¢alismada protein degerlerinin diistiig,
kiil miktarinin arttig1 ve %15 oraninda arpa unu kullanilan drneklerde diisme sayist degerinin
arttig1 bildirilmistir (Al-Attabi ve ark., 2017). Bugday unu yerine arpa ununun kurabiyelerde
kullanilmasiyla ile ilgili yapilan bir c¢alismada arpa ununun fizikokimyasal Ozellikleri
incelenmistir. Arpa ununun nem degerinin %13.1, kiil miktarinin %1.45, protein degerinin
%8.2 oldugu saptanmistir (Gupta ve ark., 2011). Ekstriizyon yOnteminin arpa unu iizerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada iki farkli arpa unu ¢esidinin kiil degerlerinin %1-1.2,
protein degerlerinin ise %10.2-10.4 arasinda degistigi bildirilmistir (Vasanthan ve ark., 2002).
Tokak yerel arpa ¢esitlerinin 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada 25 farkl arpa ¢esidine ait
kiil miktarinin %?2.04-2.56 arasinda, protein degerlerinin ise %12-14.47 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Alkan ve Kandemir, 2015). Ogiitme isleminin arpa iizerine etkisinin
arastirildig bir calismada arpa unlarinin nem degerinin %11.53, kiil degerinin %1.15, protein
degerinin ise %9.52 oldugu belirtilmistir (Drakos ve ark., 2017). Ekmek yapiminda farkli arpa
unlarmin farkli oranlarda kullanildig: bir ¢alismada arpa unlarinin protein degerlerinin %13-
16.2 arasinda, kiil degerlerinin ise %3-4.7 arasinda degistigi bildirilmistir (Ereifej ve ark.,
2006). Piring unu bazl kahvaltilik gevreklere arpa ununun ilave edildigi calismada arpa ununa
ait nem degeri %13.1, protein degeri %8.2, kiil miktar1 %1.45 olarak bildirilmistir (Gupta ve
ark., 2008). Yapilan ¢alismalar incelendiginde arpalarin ¢esidine ve yetistirildigi bolgeye gore
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nem, protein ve kiil degerlerinin degistigi gozlemlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (2018/39) gore ekmeklik bugday ununa ait nem
iceriginin en ¢ok %14.5, kil igeriginin %0.7 ile %0.8 arasinda degismesi gerektigi,
sedimantasyon, protein ve diisme sayisi degerlerinin ise sirasiyla en az 26 ml, %10.5 ve
250 sn olmast gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2013). Buna gore ¢calismada kullanilan bugday
ununun degerleri (Tablo 4.2) incelendiginde tiim degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi’ne (2018/39) uydugu belirlenmistir. Calismada kullanilan bugday unu Orneginin

standartlara uygun olmasindan dolay1 ekmek yapimi i¢in uygun oldugu goriilmektedir.

Zeleny sedimantasyon testi bugday ununda gluten kalitesini belirlemede kullanilan bir testtir.
Testin prensibi un zayif asit ¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra glutenin kalitesine gore

partikiillerin sismesi ve belirli bir siire sonra sisen partikiillerin ¢okelen miktarinin tayinine
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dayanmaktadir. Gluten miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarin sisen partikiil miktar1 da fazla
olacagindan sedimantasyon degerleri yliksek olacaktir. Sedimantasyon degerine gore gluten
kalitesi hakkinda bilgi edinilir. Sedimantasyon degeri 25-36 ml arasinda olan unlarin gluten
kalitesi iyi olarak degerlendirilmektedir. Calismada kullanilan bugday unun sedimantasyon
degeri 30 ml olarak belirlenmis olup gluten kalitesi i¢in 1iyi kalitede olarak

yorumlanabilmektedir (Golzari, 2015; Menderis ve ark., 2008).

Yas gluten analizi bugday ununda depo proteini olan glutenin miktarin1 belirlemede yaygin
olarak kullanilan bir analizdir. Yas gluten miktar1 20-27 arasinda ise bugday unu i¢in orta
kalitede gluten igerir denebilmektedir. Calismamizda kullanilan bugday ununun yas gluten

icerigi %25 oldugundan orta kalitede gluten igermektedir.

Diisme sayisi analizi ile unda bulunan o-amilaz enzim aktivitesi hakkinda bilgi vermektedir.
Diisme sayis1 analizi bugday ununun yani sira arpa, cavdar gibi diger tahillarin unlarinda da
uygulanabilmektedir. Ekmeklik bugdaylar i¢in Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne
gore en az 250 sn olmalidir. Calismada kullanilan bugday unu kriterlere uygun olarak

bulunmustur.

4.1.1. p-Glukan Analizi

Arpa tahillar igerisinde degerli bir B-glukan kaynagi olup tahil {irlinlerine ilave edilmesiyle
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesiklerin alimina katkida bulunmaktadir. Arpada bulunan
B-glukan degerinin %?2-11 arasinda degistigi literatiirde belirtilmis olup, bu deger diger
tahillara kiyasla oldukga yiiksektir (Arcangelis ve ark., 2019). Panfili ve ark. (2008) yaptig1
calismada arpa Orneklerinin B-glukan degerlerinin %4.82, Yeung ve Vasathan’in (2001)
yaptig1 calismada ise %5.9 oldugu bildirilmistir. Koten (2010) yaptig1 calismada ise arpa
orneklerinde B-glukan degerini %3.75 olarak belirlemistir. Bu arastirmalarin yan1 sira arpanin
bilesiminde ¢esidine bagli olarak %3-6 oraninda B-glukan olabilecegi de bildirilmistir (Altan
ve ark., 2006). Ferrrari ve ark. (2009) yaptig1 calismada arpa ¢esitlerinde B-glukan degerinin
%35.4-7.8 arasinda oldugu, Vasanthan ve ark. (2002) yaptig1 calismada arpalarda B-glukan

degerleri %3.9 ile %6.5 arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Calismada hem tiim tane arpa numunelerinin hem de arpa ve bugday unu numunelerinin
B-glukan degerleri belirlenmistir. Tiim tane arpa numunelerinin B-glukan degerlerinin

%4.22-5.7 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Yapilan ¢alismalar incelendiginde

arpa numunelerinin B-glukan degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Bugday ve arpa unu 6rneklerine ait 3-glukan degerleri

Arpa unlarinin B-glukan degerleri incelendiginde ise degerlerin %1.88 ile %3.08 arasinda

degistigi saptanmistir (Sekil 4.2). Arpa unlarinda taneye gore B-glukan degerleri daha az

bulunmaktadir. Bugday ununun B-glukan degeri ise 9%0.21 olarak belirlenmistir. Tahil
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kaynakli B-glukanlar arpa ve yulafta cavdar ve bugdaya gore daha fazla miktarda

bulunmaktadir.

4.2. Hamurda Reolojik Analizler

4.2.1. Farinograf Analizi

Bugday ununda kimyasal 6zelliklerin yani sira reolojk 6zellikler de 6nemli olup son {iriin
kalitesini etkilemektedir. Bu bakimdan farkli cihazlar kullanilarak reolojik 6zellikler
belirlenebilmektedir. Son iiriin kalitesini belirleyen reolojik 6zelliklerden 6zellikle unun su
absorpsiyon miktarinin belirlenmesi, gelisme siiresi ve stabilitesi farinograf analizleri ile
hamur kuvveti, uzayabilirligi ve fermantasyon toleransi ekstensograf analizleri ile
belirlenmektedir. Reolojik analizler ile son iiriin kalitesi hakkinda yorum yapilabilmektedir.
Calismada, bugday ununda ve farkli oranlarda arpa unlarinin bugday ununa ilavesi ile elde
edilen unlarin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla farinograf ve ekstensograf analizleri

gerceklestirilmistir.

Bugday ununa degisik oranlarda arpa unu ilave edilmesiyle olusan karigimlarin farinograf
degerleri Tablo 4.3.’de verilmistir. Farinograf degerleri arasinda su absorpsiyonu en énemli
kriterlerden biridir. Kontrol 6rnegi olarak kullanilan bugday ununda su absorpsiyon miktar1
%64.27 olarak belirlenmistir. Bugday ununa arpa unu ilavesiyle orneklerin su absorpsiyon
miktarlarinin  arttifi  gdzlemlenmistir. Orneklerden MRA20 6rneginin - %30 oraninda
kullanilmastyla su absorpsiyon miktarlarinin bugday unu ile arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek su absropsiyon miktar1 ise; MRA2 6rneginin %30
oraninda (%67.10) ve Giildeste 6rneginin %30 oraninda kullanildig1 6rneklerde (%67.05)

belirlenmistir olup diger 6rneklerle arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Stabilite degeri, kurvenin 500 konsistense cizgine ulastigi ve bu ¢izgiden ayrildigi nokta
arsinda gecen siireyi ifade etmektedir. Bugday unun stabilite degeri 2.26 dk olarak tespit
edilmistir. Bugday ununa arpa orneklerinin ilavesi sonucu genel olarak stabilite degerlerinde
azalma tespit edilmistir. Ay Orneginin kullanim oraninin artmasiyla stabilite degerinin
yiikseldigi gozlemlenmistir. MRA2 6rneginin %30 oraninda kullanilmasiyla stabilite
degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Dolunay 6rneginin %20, MRA2 6rneginin %10 ve
INBYTI15 6rneginin %10 ve 20 oraninda kullanildig1 6rneklerde stabilite degerlerinin bugday

unu ile aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek stabilite

27



degeri %30 oraninda Ay ve %30 oraninda MRA2 Orneginin kullanildigi hamurlarda

belirlenmis olup, diger 6rneklerle arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). En diistik

stabilite degeri ise %30 oraninda INBYT15 6rneginin kullanildigr hamurda elde edilmistir.

Tablo 4.3.Bugday unu ve bugday unu — arpa unu karigimlarina ait farinogram degerleri

Ornek Adi (Un) Su Stabilite Gelisme Siiresi Yumusama Farinograf Kalite
absorpsiyonu (dk) (dk) Derecesi Degeri (mm)
(ml) (BU)
%100 Bugday 64.27+0.2™ 2.26+0.15%% 1.38+0.05% 59.0+6.08°* 32.0£0.2.64°*
%90Bugday+%10 Ay 65.460.05%" 2.33+0.19°% 1.43+0.02° 44,0488 36.045.0°%
%80Bugday+%20 Ay 66.06+0.25% 3.38+0.17° 1.35+0.06™ 39.6+6.5" 44.67+5.5%
%70Bugday+%30 Ay 66.90+0.01% 4.16+0.05° 1.38+0.01* 38.6+0.5" 63.67+1.5%
%90Bugday+%10 Dolunay 65.15+0.25" 2.4440.09% 1.0+0.03 45.6+6.5%" 35.67+3.5°%
%80Bugday+%20 Dolunay 65.600.1%" 2.2940.11°% 1.19 £0.058 46.0+3.0" 31.67+2.5°
%70Bugday+%30 Dolunay 65.66+0.25% 2.56 £0.03° 1.26+0.07d°® 44.0+£10%" 53.0+1.7™
%90Bugday+%10 MRA20 64.40+0.2™ 2.27+0.02°% 1.3120.01%%f 56.0+2%¢ 31.0+1.0°%
%80Bugday+%20 MRA20 64.27+0.15" 2.02+0.01°" 1.27+0.12%1 48.0+9°"" 32.6746.5°%
%70Bugday+%30 MRA20 64.70+£0.3™ 2.50£0.06% 1.19+0.018 36.6+6.5' 44.67+7.5%
%90Bugday+%10 MRA2 65.96+0.05°" 2.37£0.15%% 1.38+0.03% 48.6+8.5° 36.67+3.5°
%80Bugday+%20 MRA2 66.86+0.15 2.45+0.07% 1.24+0.07"% 58.0+£0.01% 34.0+1.0°%
%70Bugday+%30 MRA2 67.10£0.3" 4.04+0.04* 1.27+0.03°%f 59.0+4.0%% 52.0+1.0%
%90Bugday+%10 Giildeste 66.66+0.15 1.88+0.34° 1.24+0.04°" 53.6+2.5%% 28.67+1.5%
%80Bugday+%20 Giildeste 66.76+0.05 2.16£0.06%" 1.3120.01%%f 71.6+1.5° 29.67+1.5%%
%70Bugday+%30 Giildeste  67.05+0.55" 2.4140.02% 1.360.09™° 85+5.0° 61.67+3.0°
%90Bugday+%10 INBYT15  64.95+0.15* 2.32+0.1%% 1.31£0.05%%" 54.6+5.5%% 32.67+3.5%
%80Bugday+%20 INBYT15  65.90+0.1° 2.24£0.21°% 1.34£0.01%¢ 49.0+£0.01°" 38.0+1.0°
%70Bugday+%30 INBYT15  66.40+0.1 1.53+0.03¢ 1.26+0.08" 68.0+3.0 26.67£1.5°
%90Bugday+%10 INBYT25  65.60+0.2"" 2.25+0.05%% 1.32:£0.025%%f 57.0+3.0% 30.67+0.5%%
%80Bugday+%20 INBYT25  65.90+0.1° 2.14£0.04%" 1.27+0.02°%" 60.0+2.0% 30.67+0.5°%
%70Bugday+%30 INBYT25  65.25+0.05" 1.84+0.73" 1.2040.028 51.67+10.5%% 77.0+4.2¢

Farkl1 harflerle kodlanan (a-m) 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<<0.05).

Kurvenin baglangicindan tepe noktasina ulasincaya kadar gecen siireyi belirten gelisme siiresi

bugday unu i¢in 1.38 dk olarak saptanmistir. Ay Orneginin %10 kullanilmasiyla gelisme

stiresi 1.43 dk olarak belirlenmis olup 6rnekler arasinda en yliksek gelisme siiresi olarak tespit
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edilmistir. En diisiikk gelisme siiresi ise, MRA20 6rneginin %30 (1.19 dk) ve INBYT25
orneginin %30 kullanildig1 6rneklerde (1.20 dk) gozlemlenmistir. Arpa Orneklerinin ilavesi

sonucu gelisme siiresinin azaldig1 belirlenmistir.

Bugday ununa %10, %20, %30, %40 ve %50 oraninda arpa unu ilave edilmesiyle olusan
karisimin farinograf 6zelliklerinin arastirildig: bir calismada arpa unu ilavesiyle bugday ununa
gbre su absorpsiyon miktarinin arttifi, stabilite ve gelisme siiresi degerlerinin ise diistiigii
bildirilmistir (Golzari, 2015). Al-Attabi ve ark. (2017) yaptig1 calismada arpa ununun %10,
%15 ve %25 oraninda bugday ununa ilave edilmesiyle su absorpsiyon degerlerinde azalma
oldugunu, ayn1 zamanda geligsme siiresi ve stabilite degerlerinin de distiigiinii belirlemislerdir.
Bagman ve Koksel (1999), iki farkli bugday ununa %10, %20, %30 ve %40 oraninda arpa unu
ilavesinin etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada her iki bugday unu tiirlinde de arpa unu
ilavesiyle su absorpsiyon miktarinin arttii, gelisme siiresinin ve stabilite degerlerinin
azaldigini saptamislardir. Meyve sebze lif konsantrelerinin hamur reolojisi tizerine etkilerinin
arastirildigr bir calismada havug ve bal kabagi sebze liflerinin, meyve liflerinden de kaysi
lifinin hamur stabilitesini arttirdig1 tespit edilmistir (Ttirksoy, 2011). Nohut unu kullaniminin
ekmek kalitesi tizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada da nohut unu kullanimi arttikga
hamur stabilite degerinin de arttigi belirlenmistir (Celebi 2015). Yapilan c¢alismalar
incelendiginde arpa c¢esidine baglhi olarak su absorpsiyon miktarlarinin degistigi
gozlemlenmistir. Caligmamizda arpa unu ilavesiyle genel olarak orneklerin su absorpsiyon
miktarlarmin arttig1 belirlenirken literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir. Ay ve MRA2
orneklerinin kullanildig1 hamurlarda satabilite degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, 6rneklerdeki lif
iceriginin hamur yogurma islemi sirasinda suyu bugday unu 6rnegine goére daha uzun siire

tutmasi ile agiklanabilir.

4.2.2. Ekstensograf Analizi

Ekstensograf analizi ile hamurlarin uzamaya kars1 gosterdigi direncin 6l¢iilmesi sonucunda
son lirlin kalitesi hakkinda bilgi saglanmaktadir. Ekstensograf analizi ile elde edilen verilerden
uzayabilirlik ve diren¢ parametreleri bugdayin farkli iiriinlere islenebilmesi hakkinda bilgi
vermektedir. Uzayabilirlik verileri ile fermentasyon esnasinda hamurda meydana gelen
degisimler belirlenebilmektedir. Bodylece iiretim hakkinda oOnceden fikir sahibi
olunabilmektedir. Uriiniin protein miktar ve Kkalitesi arttikga uzayabilirlik degeri de

artmaktadir (Aydogan ve ark., 2013).

29



Ekstensograf analizi sonucunda elde edilen kurvenin alani enerji degerini vermektedir. Enerji
degeri ile fermentasyon toleransi arasinda dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Diisiik enerji
degerine sahip olan hamurlar sert olup hemen islenmelidir. Uzayabilirlik degeri hamurun
uzamaya basladigi noktadan hamurun koptugu noktaya kadar kurvenin taban uzunlugudur.

Direng degeri ise hamurun dayanma derecesini ifade etmektedir.

Tablo 4.4.Bugday unu ve bugday unu — arpa unu karisimlarina ait enerji degerleri (cm?)

Ornek Ad1 Enerji (cm?)

45. dk 90. dk 135. dk
%100 Bugday 80+0.58" 97+3.17° 114£1.15%
%90Bugday+%10 Ay 75+2.02° 100+4.9" 100+4.04°
%80Bugday+%20 Ay 60+1.15¢ 85+2.6% 82:+1.44%"
%70Bugday+%30 Ay 45+0.29" 62+2.02" 62:0.29"
%90Bugday+%10 Dolunay 77£1.15% 97+0.87¢ 93+4.04"
%80Bugday+%:20 Dolunay 54+1.15° 80+0.29%" T4+£1.44"%
%70Bugday+%30 Dolunay 46+0.58%" 62+2.02" 61x1.15Y
%90Bugday+%10 MRA20 79+0.01° 119+8.37* 100+1.73
%80Bugday+%20 MRA20 59+0.28¢ 76+0.29%" 80:+5.19%f
%70Bugday+%30 MRA20 47+1.73¢ 68+2.6%" 57+2.88*
%90Bugday+%10 MRA2 75+0.86" 109+1.15° 87+0.58%
%80Bugday+%20 MRA2 4742 3¢ 68+1.44¢" 61£0.29
%70Bugday+%30 MRA2 46+1.73%" 58+0.86' 544+.15%
%90Bugday+%10 Giildeste 70+0.86° 86+1.73¢ 83+7.5%
%80Bugday+%20 Giildeste 60+1.15¢ 72+4.61% 70+0.58¢"
%70Bugday+%30 Giildeste 49+1.44% 63+3.46" 62+0.58"
%90Bugday+%10 INBYT15 69+2.02° 106+0.86* 99+2.31°
%80Bugday+%20 INBYT15 66+0.01° 78+0.29%" 74+ 3°%
%70Bugday+%30 INBYT15 50+0.58' 60+0.58' 52+1.44"
%90Bugday+%10 INBYT25 80+0.58" 84+4.9% 82:+3.785%"
%80Bugday+%20 INBYT25 62+1.15¢ 78+6.63%" 742 88°%
%70Bugday+%30 INBYT25 534231 75+2.3°%¢ 70+£2.02¢"

Farkl1 harflerle kodlanan (a-k) 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
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Ekstensograf analizinde 45. dakikada enerji degerleri incelendiginde kontrol 6rneginin enerji
degerinin 80 cm® oldugu, %10 oraninda MRA20 ve %10 oraninda INBYT25 ilave edilen
orneklerin kontrol grubuyla aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigi (p>0.05)
gozlemlenmistir (Tablo 4.4). Genel olarak arpa unu ilavesi 45. dakikada enerji degerlerinin
diismesine neden olmustur. Orneklerin 90. dakika enerji degerleri incelendiginde degerlerin
58-119 cm” arasinda degistigi, en yiiksek degere %10 oraninda MRA20 ve en diisiik degere
ise %30 oraninda MRA2 o6rneklerini igeren karisim unlarinin oldugu belirlenmistir. Bugday
unun ait 90. dakikada enerji degeri ise 97 cm® olarak tespit edilmistir. Orneklerin 135.
dakikadaki enerji degerlerinin 52-114 c¢cm’® arasinda oldugu belirlenmistir. Bugday unu en

yiiksek enerji degerine sahip iken, en diisiik enerji degerinin %30 oraninda INBYT15 igeren

karisimda oldugu gézlenmistir (Tablo 4.4).

Bugday ununa ait 45. dakikada uzayabilirlik degeri 130 mm olarak belirlenirken, en yiiksek
uzayabilirlik degeri %10 oraninda Ay 6rnegi iceren ornekte (136 mm) tespit edilmistir (Tablo
4.5). En diisiik uzayabilirlik degeri ise %30 oraninda Giildeste iceren 6rneklerde (82 mm)
saptanmustir. Orneklerin 90. dk uzayabilitlik degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 45.
dakikada oldugu gibi %10 oraninda Ay 6rnegi igeren drnekte (108 mm) oldugu goriilmiistiir.
Ancak %10 oraninda MRA2 (107 mm), %10 oraninda INBYT25 (105 mm) ve bugday
orneginin (104 mm) uzayabilirlik degerlerinin %10 oraninda Ay Ornegi iceren Ornekten

istatistiksel olarak bir farkinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05) (Tablo 4.5).

Orneklerin sabit deformasyonda uzamaya karsi gosterdikleri direng incelendiginde ise 45.
dakikada degerlerin 367-517 BU arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek deger %10
oraninda INBYT15 iceren drnekte, en diisiik deger ise %20 oraninda INBYT25 iceren 6rnekte
tespit edilmistir. Diren¢ degerlerinin 90. dakikada 564-1060 BU arasinda degistigi
goriilmistiir. En yiiksek degere %10 oraninda Dolunay 6rnegi iceren un karigimi sahip iken,

en diisiik degere %30 oraninda Ay O6rnegi igeren karisim sahiptir. Bugday ununun uzamaya

kars1 gosterdigi direng ise 701 BU olarak belirlenmistir.

Orneklerin  135. dakikada sabit deformasyonda uzamaya kars1 gosterdikleri direng
incelendiginde degerlerin 947-525 BU arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.6). En yliksek
deger %10 oraninda INBYTELS iceren ornekte tespit edilirken en diisiik deger %30 oraninda

INBYTELS igeren ornekte tespit edilmistir.

31



Tablo 4.5. Bugday unu ve bugday unu — arpa unu karigimlarina ait uzayabilirlik degerleri
(mm)

Ornek Adi Uzayabilirlik (mm)
45. dk 90. dk 135. dk
%100 Bugday 130+£0.58° 104+4.9* 106+0.28*
%90Bugday+%10 Ay 136+3.46" 108+1.44° 96:1.44
%80Bugday+%20 Ay 110£0.01% 96+0.28" 99:+1.44%
%70Bugday+%30 Ay 94+0.01" 86:+4.04° 82+0.01"%
%90Bugday+%10 Dolunay 108+1.73° 78+0.58%" 89+2.02°
%80Bugday+%20 Dolunay 101+3.46" 93+0.58° 82+1.44'
%70Bugday+%30 Dolunay 90+2.6' 76+1.44% 7242317
%90Bugday+%10 MRA20 113+0.58% 103+2.6° 90+1.15%
%80Bugday+%20 MRA20 98+0.58"" 83+0.01°% 73+1.15'
%70Bugday+%30 MRA20 90+0.01' 80+1.15%F 71£1.447
%90Bugday+%10 MRA2 121£2.3¢ 107+2.59° 90+1.15%
%80Bugday+%20 MRA2 92+2.02' 84+1.15% 75+0.28"
%70Bugday+%30 MRA2 85+1.44 71£1.15" 66+1.73
%90Bugday+%10 Giildeste 126+0.86" 93+0.28° 103+3.17*
%80Bugday+%20 Giildeste 100+0.01%® 77+3 .46 734115
%70Bugday+%30 Giildeste 82+1.15 721158 66+1.73'
%90Bugday+%10 INBYT15 112+2.02% 96+1.44° 89+3.46°
%80Bugday+%20 INBYT15 95+0.01¢" 81+£0.58%" 80+2.3%
%70Bugday+%30 INBYT15 90+0.01° 75+0.28"" 73+0.87'
%90Bugday+%10 INBYT25 130+0.58° 105+0.28* 100+2.88%°
%80Bugday+%20 INBYT25 115+2.6 94+4.9° 87+2.88°
%70Bugday+%30 INBYT25 91+2.02! 86+0.87 76+3.17"

Farkli harflerle kodlanan (a-j) 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Hamurlarin islenebilirlik derecesini gdsteren enerji degerinin bugday unu i¢in 80 cm®>’den
yiiksek olmas1 gerektigi, bu degerden yiiksek olmasi ile hamurun gaz tutma ve fermentasyon
toleransinin da yiiksek oldugu bildirilmistir (Tayyar, 2008). Bu kapsamda bugday unu 6rnegi
incelendiginde 45. dakika 80 cm’ oldugu gozlemlenmistir. Bugday unu i¢in 90 dakika
dinlendirme sonunda 45. dakikaya gore uzayabilirlik kabiliyetinin azaldig1, uzamaya karsi
gosterdigi direncin ise artti@i belirlenmistir. Arpa unu ilave edilen 6rneklerde uzayabilirlik

kabiliyetleri 90 dakika dinlendirme sonunda 45. dakika dl¢iimlerine gore azalirken, uzamaya
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kars1 gosterdikleri direng artmistir. Genel olarak arpa unu ilavesinin orami arttikca enerji
degerlerinin diistiigli gézlemlenmistir. Enerji degeri hamurun fermantasyon toleransi hakkinda
bilgi verirken arpa c¢esitleri i¢in %10 ve 20 oraninda kullanilmasmin uygun oldugu

sOylenebilmektedir.

Tablo 4.6. Bugday unu ve bugday unu — arpa unu karigimlarina ait diren¢ degerleri (BU)

Ornek Adi Diren¢ (BU)
45. dk 90. dk 135. dk

%100 Bugday 397+1.73%" 701£7.218k 880+17.6%
%90Bugday+%10 Ay 349+2.02 727+41.85¢0En 869+31.75"°
%80Bugday+%20 Ay 393+5.19%% 717+23.38"h 743+12.99°%
%70Bugday+%30 Ay 334+1.739 564+2.02" 601+6.35%
%90Bugday+%10 Dolunay 505+4.61° 1060+24.53" 889+27.14%®
%80Bugday+%20 Dolunay 392+4.61%% 725+4,33¢%h 755+20.49%
%70Bugday+%30 Dolunay 386+2.6"" 642+12.994™ 638+1.73"
%90Bugday+%10 MRA20 493:0.88" 942+52.25" 946:+4.04*
%80Bugday+%20 MRA20 440+1.73° 759+404°" 933+40.12°
%70Bugday+%30 MRA20 390+13.85¢ 677+24.82" 593+21.36%*
%90Bugday+%10 MRA2 408+1.44% 836+0.01 833+5.77*¢
%80Bugday+%20 MRA2 376+11.25% 653+19.621m 660+8.37¢"
%70Bugday+%30 MRA2 401+9.81%" 598+5.19™ 567+17.89%
%90Bugday+%10 Giildeste 367+8.37" 719+17.03 % 681+97.57"%"
%80Bugday+%20 Giildeste 441£7.79° 795+15.01% 783+17.03°%
%70Bugday+%30 Giildeste 440+8.08° 660+26.55m 613+6.635%
%90Bugday+%10 INBYT15 41246.63¢ 896+19.34™ 947+2.3"
%80Bugday+%20 INBYT15 517+1.44° 775+0.58%" 788+7.21¢%
%70Bugday+%30 INBYT15 41243 .46° 623+3.17™ 525+18.76"
%90Bugday+%10 INBYT25 397+1.73%" 649+31.17m 725+21.65°"
%80Bugday+%20 INBYT25 393+4.33%% 695+28.29¢8"* 741+18.18°
%70Bugday+%30 INBYT25 431£11.54° 746+23.96°" 738+40.41°%

Farkl1 harflerle kodlanan (a-n) 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
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5. SONUCLAR

Tahillar arasinda bugdaym ekmekte kullanimi oldukga yiiksektir. Ulkemizde beyaz ekmek
liretimi yaygin olmasina ragmen son yillarda sagliga olumlu etkileri sebebiyle farkli tahil
karisimlar1 ve tam bugday unlu gibi farkli ekmek cesitleri de iiretilmekte, bu iiriinlere olan ilgi
de giderek artmaktadir. Yapilan gilincel caligmalarda arpanin gidalarda yaygin olarak
kullanilmaya baslandigi da gozlenmektedir. Kavuzsuz arpa cesitlerinin gelistirilmesi de
ekmek formiilasyonlarina arpa unu ilavesini yayginlastirmistir. Arpa unu ilaveli ekmek
hamuru reolojisi {lizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a azdir. Yapilan bu c¢alisma ile hem bazi
kavuzlu ve kavuzsuz arpa gesitlerinin p-glukan degerleri belirlenmis, hem de arpa ununun
belli oranlarda bugday unu yerine kullanilmasiyla ekmek hamurunda meydana gelen reolojik

degisiklikler belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yedi farkli arpa (3 ¢esit, 4 ¢esit aday1) materyal olarak kullanilmis ve
ogiitiilerek arpa unu elde edilmistir. Elde edilen arpa unlari bugday unu yerine %10, %20 ve
%30 oranlarinda kullanilarak ekmek hamurunun reolojik oOzellikleri aragtirilmigtir. Arpa
cesitlerinde ogiltiilmeden o6nce ve un elde edildikten sonra f-glukan analizleri
gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda bugday ununa ait B-glukan degerleri de belirlenmistir.
Ogiitiiliip un haline getirilen arpa unlarinin ve kontrol grubunu olusturan bugday ununun

kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir.

Orneklerin fizikokimyasal &zellikleri Incelendiginde kullanilan bugday ununun Tiirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (2018/39) uygun oldugu, arpa unlarinin degerlerinin ise
literatiirle uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Arpa unlarina ait B-glukan degerlerinin kontrol

ornegi bugday ununa gore oldukea yiiksek oldugu saptanmaistir.

Arpa unlarmin farkli oranlarda bugday ununa ilave edilmesi ile hamur reolojisinde meydana
gelen degismeler farinograf ve ekstensograf analizleri ile belirlenmeye c¢alisilmistir.
Farinograf analizlerinde arpa unlarinin formiildeki oranlarinin artmasiyla su absorpsiyon ve
stabilite degerlerinin artti§1 tespit edilmistir. Ekstensograf analiz sonuglarindan da
fermantasyon toleransi1 hakkinda bilgi veren enerji degerlerine gore %10 ve %20 oraninda

arpa unu kullanilmasinin uygun oldugu kanisina varilmistir.
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6. ONERILER

Farkli arpa cesitlerinden elde edilen arpa unlarinin belirli oranlarda bugday unu yerine
kullanilmastyla hamururn reolojik 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada arpa unun %10 ve
%20 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Belirlenen bu oranlar kullanilarak
ekmek tiretimi yapilabilecegi, boylelikle B-glukan yoniinden zenginlestirilmis ekmeklerin de
tiretilebilecegi diistiniilmektedir. Besinsel lif icerigi ve B-glukan igerigi yiliksek olan arpa
ununun ekmek tiretiminde kullanilmasiyla saglik iizerine de olumlu etkilerinin ortaya

cikabilecegi diisliniilmektedir.
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Evaluation of sample:
Date
Operater:

Testafer 45907135 Mnuies
‘Wamrabsorption:

Proving Time [min}

Enargy [}

Fesistance b Extension [BU}
Extensinity [mm]

Maximumn BU}:

Flatic Numbaer

Ratic Number (Mex):

Remarks

%10
20.03.2020
Adsre BTU

834%

135

setsd

583838

§

§

Tast
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Ek 25. Ay %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph

Evaluaton of samgle ;ng
Com: .04.2020
Operaior Adana BTU
Test after 43/90/135 Minutes
Wamrabsorpon: 83g%
Frouing Time [min]
Energy[om"} a2
Resstance © Exmnson BU 402
Exaen sty [mm} 1m0

BUL “s
[Raa 8o Num ber. 38
Rato Number (Max) 3s
Femarks: kartl

Brabender -

Ek 26. Ay %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph

Ewaluaton of sample:

Cam

Operaor

Test after 45/50/125 Minutes
Wamnbsorpton

Prong Time [mn}
Energy[om'}

Resistance b Exension BU}
Ebann sibiity [mm}

30
04.2020
Adana BTU

84.3%

Brabender ...
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Ek 27. Dolunay %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph

Ealuaton of sampie: dolunay®10
Dow: 04.04. 2020
Operapr: AdanaBTU
Test after 45,/50/132 Minutes
Wamrabsorpon 830%
Proving Time [min}
Energylom’} 75
Fesstance © Exmnson BUL 457
Exmn sibility [mm]} 108

BU s
Rato Number: 47
Ratio MNumber (Max) 50
Remarks: kartt

Erabender .

Ek 28. Dolunay %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Ext graph

Ewaluaton of sample: dolunays20

Cae: 4042020

Cperar: Adana BTU

Test after 4550135 Minutes

Wamrabsorpon: 835%

Proving Tirme [min} £ %0

Energyfom'} 52 81

Resstance © Exeason BU} 40 732

Eoamn sibility [mm]} L) 92
BUL o T

Rato Number: 42 80

Rato Number (Max ). 42 80

Remarks: kart?

Erabender
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Ek 29. Dolunay %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph
Ewaluaton of sample: dolunay’i30
Cam: 04.04.2020
Operaor AdanaBTU
Test after 4390/135 Minutes
Wamrabsarpton: 83.9%
Proving Time [min}
Energy[om'} 47
Resstance b Exen son BUL £
Exier staty [mm} o
Maémum [B U] 382
Rato Number: 4.1
Rato Number (Max) 41
Remarks kantl

Brabender ...

Ek 30. MRA20 %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph
Ewaluaton of sampie ma20-%10
Cow: 03.04.2020
Cperabr: AdanaBTU
Test after 4350/135 Minutes
Waerabsorpton: 82.2%
Proving Time [min} =0
Energy [om*} 78 133
Resstance © Exmnson BUL 453 1032
Exaen sbility [mm} "2 W07
Mzémum [B LU} 528 1089
Rato Number. 44 87
Fato Number (Max ) 47 100
Remarks: artl

Brabender ... s
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Ek 31. MRA20 %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brapender ...
Ewalyaton of sample: mea2(-%20
Cam: 04,04.2020
Cpenaor Adana BTU
Test after 45/90/134 Minytes
Wamrnabsorpton B24%
Proving Time [min} 45 50 135
Energy [om*} 5 75 EE]
Resstance © Exenson BU} 4 785 1092
Exten sibity [mm} a7 E 75
Maosmom [B UL 443 85 1008
Fato Number 45 83 133
Rato Number (Max): 458 53 134
Remarks: kart!

Ek 32. MRA20 %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabender ...
Ewaluaton of sample: mra2-%30
Cae: 04.04.2020
Cperapr: Adana BTU
Test after 4550135 Minutes
Wamerabsorpton 82.5%
Froning Tirme [min} as = 135
Enegy[om'} 44 83 82
Resistance b Exiasion BU} 8 834 830
Examn sibility [mm} %0 78 73
Maxmum B n8 857 08
Fato Number: 40 82 87
Rato Number (Max): 41 85 9.8
Remarks: kant!
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Ek 33. MRA2 %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph
Ewaluaton of sample: mra2-%10
Cam 03.04.2020
Operar. AdanaBTU
Testafter 4550/135 Minutes
Wamrabsorpton: 0%
Proning Time [min}
Energy[em"} L]
Re sistance © Exmnson BUE 5
Examn sibiiny [mm} 125
Maximum BUL: 444
Fato Number: 3
Rato Number (Max) -]
Remarks: fart?

m

m
&7

79

Ek 34. MRA2 %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph
Ealuation of sample: ma2-%20
Cae 03.04. 2020
Operaor, Adana BTU
Tast after 4550115 Minutes
Wamrabsorpon 850%
Proving Time [min} %0
Energy[om'} 41 -]
Resistance b Exenson BU} L7 819
Examn sibility [mm] &8 o]
Maximom BLU: 58 820
Rato Numbar: 40 72
Fato Number (Max ) 40 72
Remarks: kantt

133

81
874

74
81

52

Erabender o
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Ek 35. MRA2 %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabander' ...
Ewluaton of sampa: mea2-%30
[+ T8 03.04.2020
Operapr AdanaBTU
Tast after 4550135 Minutes
Wamrabsorpton 4E%
Proving Time [min} 0 135
Energy [om"} 43 58 52
e sstance © Exerson BUL 54 L] 538
Ebxann siblity [mm]} 82 as 83
Maxirum B UL k=4 30 [.1.]
Ratio Number: 47 85 8.5
Rato Number (Max ): 45 8.1 108
FRemarks: kant

Ek 36.Giildeste %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabender ...

Ewluaton of sample: Suhﬂ.n'f.!ﬂ
Caw: 2.04.2020
Operaor: AdanaBTU
Test after 4550135 Minutes
‘Waerabsorpton: B45%
Proving Time [min} 45 %0 138
Enmrgy[om'} T 83 a8
Resstance © Exenson BUL s =] 850
Exten sibility [mm} 124 ES a7

BU: 420 738 830
Fato Numbaer: =R T4 B8
Fato Number (Max): 34 75 9.2
Femarks katt
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Ek 37.Giildeste %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph Brabender ...
Ewaluaton of sample: S;mm'r.zu
Caw: 2020
Cpenapr Adana BTU
Test after 45/90/135 Minutes
‘Wamrabsorpton: B45%
Proving Time [min} 42 = 135
Energylom'} 58 a4 EE]
Fesistance © Exmnson BUL 427 TaE 753
Exan sbiity [mm]} 100 m 75
Maémum BLE: 41 T2 178
Rato Number: 43 108 10.0
Rato Number (Max): 43 108 10.3
Remarks: ka1

Ek 38.Giildeste %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabender ...

Ewliaton of sample: gmm
Cawm: 04.2020
Opsrar. AdanagTuU
Test after 45/50/135 Minutes
Waerabsonpton: 85.0%
Proving Time [min} 4 50 135
Enargy[om*} 4 57 81
Resstance © Exenson BUL 42 814 824
Exten sibility [mm} 78 70 83

BU 443 880 B8
Rato Number: 55 88 9.5
Rato Number (Max): 57 95 2.7
Femarks: kart!

i

BEEREERE

i
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Ek 39. INBYTE15 %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabender' ...
Evaluaton of sample: gh;ﬂ.’»?‘.lﬂ
Cawm 04,2020
Operanr; AdanaBTU
Test after 4550135 Minutes
Waerabsorption 8258%
Proving Time [min} &t 20 138
Energy[om"} 72 104 95
Fesstance © Exmnson BUL 423 229 951
Exmn sibility [mm} 15 -2 83
Maxmum BUJ: 458 852 852
Rato Number: 7 100 14
Rato Number (Max): 40 103 1.4
Remarks: kartl

Ek 40. INBYTE15 %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph Brabender ...
Evaluaton of sample: ynbyt15-%20
Cae: mm
Operator; AdanaBTU
Test after 45/50/135 Minutes
Waerabsorpton: 838%
Proving Time [min} 4 %0 135
Energyfom*} o8 78 70
Fesstance b Exenson BUL 514 e 775
Exaen sibility [mm} S5 &0 78
Maxémum BUJ: 522 e 785
Rato Number: 54 98 10.2
Rato Number (Max ): 53 98 10.3
Remarks: kartt

|

e el e o e e o e g e e g g e i

3
Heomnda
[

]
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Ek 41. INBYTE15 %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® E xtens ograph

Ewsluaton of sample: yribyt! 5-%30
Cae: mm
Operaor; Adana BTU
Tast afer 45/50/135 Minutes
Wamrabsorpton: B45%
Proving Time [min} 4 20 138
Enargy[om"} 45 [ 54
Resstance © Bxeason BUL 408 828 557
Exen sibiity [mm] %0 78 T4

BU: a 203
Rato Numbar 45 g3 7.5
Rato Number (Max): 45 &8s 8.1
e marks: fart1

Brabender _.....

Ek 42. INBYTE25 %10 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Ewaliaton of sample: ¢§25%10
Dawe: 20.08.2020
Cperator: AdanaBTU
Test afer 45501 38 Minves
Waerabsorpton 629%
Proving Time jmin}: 0 138
Energyjom} 70 83 8
Muﬂb Exmnson BU] 414 49 T4
Exensbilty{mm} 20 05 10
Massrrum SU} 444 &0 =
Ratio Number. 35 82 72
Ratio Number (Max a7 04 73
Remaris: kartt

m Ecengram

-

R —

[T
Besvs
u
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Ek 43. INBYTE25 %20 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extens ograph

Ewaluaton of sampie

Do

Cperar

Test after 4550/135 Mnutes
Warrabsorpton

Rato Numbaer:
Rato Number (Max)
Remarks:

kart1

Erabender .

Dataimt tezinbyn2S K20 EXD

Ek 44. INBYTE 25 %30 Ornegine Ait Ekstensograf Grafigi

Brapenaery exiensograpn

Evalustion of sample:
Date
Operator:

Test afer 45/90/135 Mnutes
Walerabs omtion:

Frening Tirma [min}

Energy [onF}

Resntance b Exension [BU}
Extens ity [mmi

Maximum [BU]:

Ratio Number

Ratio Number | Max }:

Remarks

inbym25%30
20.03.2020
Adana BTU

832%

43
4N
48
48

kart?

wiguc

8

5§ 8

¥
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