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OZET: Arpa; Poaceae familyasindan Hordeum cinsine ait olup bugday gibi en eski tahil iiriinlerinden
biridir. Bilesiminde kuru maddede yaklasik %65-68 nisasta, %8-17 protein, %3.6-9 B-glukan, %2-3 serbest
lipit ve %1.5-3 mineral madde bulunmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda arpanin bugday ekmegi
recetelerinde belli bir orana kadar kullanilabildigi gozlemlenmektedir. Bu ¢alismada farkli arpa gesitlerinden
elde edilen unlarnmm bugday ununa farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen ekmek hamurlarinin reolojik
Ozellikleri aragtirilmigtir. Arpa unlarinmm kimyasal ve fizikokimyasal ozellikleri incelendiginde; nem
oranlarinin %11.21-%12.83 arasinda, kiil oranlarmin %21.43-%1.89 arasinda, protein oranlarinin %12.75-
%14.24 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiim tane arpa numunelerinin B-glukan degerleri %4.22-%5.7
arasinda, arpa unlarmin B-glukan degerleri ise %1.88-%3.08 arasinda degistigi, bugday ununun B-glukan
degerinin de %0.21 oldugu bulunmustur. Caligmada arpa unu % 10, %20 ve %30 oranlarinda kullanilmistir.
Arpa unlarinin  kullanim miktarinin  artmasiyla su absorpsiyon miktarinin arttigi  gozlemlenmistir.
Ekstensograf analizlerine gore %10 ve %20 oraninda arpa unu ilavesinin ekmek yapimina uygun oldugu
belirlenmistir. Bu oranlarda arpa unu kullanimi ile de B-glukan yoniinden zenginlestirilmis ekmekler

uretilebilecektir.

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

Rheological Characteristics of Bread Dough Enriched With Some Barley
Genotypes by p-glucan Content

ABSTRACT: Barley belongs to the Hordeum genus of the Poaceae family and is one of the oldest grain
products 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 substance in dry matter. In recent studies, it has been observed that barley can be
used in wheat bread recipes to a certain extent. In this study, the rheological properties of bread dough
obtained by adding flour detected from different barley varieties to wheat flour in different proportions were
investigated. When the chemical and physicochemical properties of barley flours were examined; it was
found that the water content, ash content, protein content respectively; 11.21%-12.83%, 1.43%-1.89%,
12.75%-14.24%. It was determined that B-glucan contents of whole grain barley samples varied between
4.22% and 5.7%, while the B-glucan percentages of barley flours ranged between 1.88% and 3.08%. It was
found that the B-glucan content of wheat flour was also 0.21%. In the study, 10%, 20% and 30% of barley
flour was used. It was observed that the amount of water absorption increases as the amount barley flours
increases. According to the extensograph analysis, the addition of 10% and 20% barley flour was found to be
suitable for making bread. By using barley flour at these rates, $-glucan enriched breads can be produced.

Keywords- Barley, dough rheology, f-glucan, barley bread
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1. Giris

Poaceae familyasindan Hordeum cinsine ait olan arpa, diinyada tarimi yapilan en eski
tahillardan biridir (Arendt ve Zannini, 2013). Ayrica arpa; E vitamini, B kompleks
vitaminleri, mineraller ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesenler ile ¢oziiniir ve
¢oziinmeyen diyet lifleri igeren iyi bir tahil kaynagidir (Izydorczyk ve Dexter, 2008). Baik
ve Ullrich (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, arpanin kompozisyonunun 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. Toplam diyet lif miktar1 %11 ile %34 arasinda,
¢ozinir diyet lif oran1 ise %3 ile %20 arasinda degismektedir.

Arpanin temel lif bilesenlerinden B-glukanlar lipit metabolizmasini iyilestirmekte, plazma
kolesteroliinii ve glisemik indeksi diisiirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tiim tahil arpa ve arpa igerikli triinlerin koroner kalp rahatsizligi riskini
azalttigini bildirmektedir (Idehen ve ark. 2017). Bugdaya gore arpada bulunan besinsel lifin
kan kolesteroliinii diisiirme etkisi daha fazla olup kalp rahatsizliklarina neden olan diisiik
yogunluklu lipoproteinleri azaltma etkisi oldugu bilinmektedir. Ayrica serum kolesteroliinii
diisiirme etkisine sahip olan E vitamini izomerlerini de icermektedir (Altan ve ark. 2006).

Giliniimiizde arpa biliyilk oranda hayvan yemi ve malt-bira endistrisinde
degerlendirilmektedir. Zayif pisme kalitesi gostermesi nedeniyle gidalarda pek
kullanilmayan arpa icerdigi protein, besinsel lif, nisasta olmayan polisakkaritlerden
ozellikle B-glukan, seliilloz ve arabinoksilan icermesi, fitokimyasal igeriginin diger tahillara
gore yliksek olmasi ve bircok gidada katki olarak kullanilabilme 6zelligi nedeniyle son
yillarda gidalarda kullanimi yayginlagmistir. Arpa ekmek, kek, kurabiye gibi bugday esash
iriinlerde siklikla kullanilmaktadir.

Dhingra ve Jood (2002) arpa unu ile desteklenmis bugday ekmeginin organoleptik ve
besleyici 0zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada; arpa ununun %]15'e kadar bugday unu
yerine kullanilmasiyla ekmeklerin organoleptik 6zelliklerini korurken toplam lizin, diyet
lifi ve PB-glukan igeriginin 6nemli Olc¢lide arttigini belirtmislerdir. Yapilan bir baska
calismada bugday ekmegine %15-20 arpa unu ilave edilmesinin genel aroma, gériiniim ve
doku ozellikleri bakimindan kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir (Gupta ve ark.,
2011). Bagka bir calismada da arpa unu yiizdesindeki artisla birlikte, gozeneklilik
ozelliklerinin arttig1 belirlenmistir. Genel olarak %10 arpa unu ilaveli ekmegin sekil ve
gbzenek yapisi, bugday unu ekmegine benzer iken, arpa ununun %15 ve %25 oraninda
ilave edilmesi ile daha diizensiz ve daha biiyiikk gozeneklerin olustugu bildirilmistir (Al-
Attabi ve ark., 2017). Kavuzsuz arpa ununun bugday ununa ilave edildigi bir ¢aligmada da
arpa ununun %40 oraninda kullanilmasiyla ekmek hacminin azaldigi, toplam ve ¢oziiniir
1,4 ve 1,3 B-D-glukan ile toplam arabinoksilan oraninin arttig1 belirtilmistir (Trogh ve ark.,
2004). Bugday ununa kavuzsuz arpa ununun ilave edildigi baska bir ¢alismada ise arpa
ununun kullanim oraninin arttikga ekmek renginin koyulastigi, stabil yapidan uzaklastigi ve
yapisinin sertlestigi belirtilmistir. Arpa ununun %15-30 oraninda kullanilmasiyla ekmek
ozelliklerinin ¢ok degismedigi bildirilmistir (Ereifej ve ark., 2006).

Bu ¢alismanin amaci, B-glukan oranlari belirlenen bazi arpa genotiplerine ait unlarin
bugday ununa farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen ekmek hamurlarinin reolojik
Ozelliklerinin arastirilmasidir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada ekmek hamurlarinin tretiminde kullanilacak olan ii¢ adet kavuzsuz arpa
genotipi (Gtildeste, INBYT15 ve INBYT25) ve dort adet kavuzlu arpa genotipi (Ay,
Dolunay, MRA2, MRA20) &rnekleri Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden
temin edilmistir. Arpa Orneklerinden Giildeste, Ay ve Dolunay ornekleri ¢esit, MRA2,
MRAZ20, INBYT15 ve INBYT25 6rnekleri ise gesit adayidir. Ekmeklik bugday unu (Giiney
Un, Adana, Tirkiye) kontrol 6rnegi olarak kullanilmistir. Arpa ornekleri Cukurova
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme Laboratuvari’nda bulunan
laboratuvar tipi un degirmende (Yiicebas Makine Analitik Cihazlar, izmir, Tiirkiye)
ogilitiilmiis ve daha sonra 212 mikron eleklerden gegirilerek un elde edilmistir. Elde edilen
arpa unlar1 (kavuzlu ve kavuzsuz arpa unu) %10, %20, %30 oranlarinda bugday ununa
ilave edilip polietilen torbada homojen karistirilmis, analiz edilinceye kadar +4°C
saklanmig, sonrasinda ekmek hamurunun reolojik 6zelikleri belirlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Unda Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler

Un orneklerinde rutubet tayini, AACC Metot N0.44-15.02’¢ gore belirlenmis ve degerler %
nem miktar1 olarak hesaplanmistir. Kiil tayini ise AACC Metot N0.08-01’e gore tespit
edilmis ve % kiil miktar1 olarak hesaplanmistir. Bugday ununun yas gluten degeri AACC
Metot No0.38-11’¢ gore, diisme sayist AACC Metot No.56-81.03’e gore ve zeleny
sedimantasyon degerleri AACC Metot No.56-60.01’¢e gore belirlenmistir (AACC, 2000).

Un oOrneklerinde protein miktar1 Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir. Bugday
Ornegi i¢in azot faktorii olarak 5.7, arpa 6rnekleri i¢in bu faktor 5.83 olarak kullanilmistir
(Anonim, 2002).

Arpa Orneklerinin B-glukan igerigini belirlemek amaciyla Megazyme B-glukan ve glikoz
test kitleri (Megazyme 2/11 Ponderosa Parade, Warriewood Sydney, NSW, 2102
Avustralya) kullanilmigtir (McCleary ve Codd, 1991).

2.2.2. Hamurda Reolojik Analizler

Un oOrneklerinin farinograf o6zellikleri farinograf cihazi (Farinograph-AT, Brabender,
Almanya) kullanilarak AACC Metot N0.54-21.02 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir.
Farinograf analizleri ile unlarin su absorpsiyon degeri (%), hamurun gelisme (yogurma)
stiresi (dk), hamur stabilite degeri (dk), yumusama derecesi (BU) ve farinograf kalite
degerleri (mm) saptanmustir.

Un orneklerinin ekstensograf ozellikleri ekstensograf cihazi (Extensograph-E, Brabender,
Almanya) ile AACC Metot N0.54-10.01 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir. Ekstensograf
analizleri ile de unlarin 45., 90. ve 135. dakikalardaki enerji degeri (cm?), uzayabilirlik
degeri (mm) ve direng degeri (BU) hesaplanmustir.
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2.2.3. Istatistik Analizi
Calisma 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 belirlenmistir (Altunigik ve ark., 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Unda Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Calismada kullanilan bugday unu ve farkli arpa genotiplerinden elde edilen unlarin nem,
kil ve protein miktarlar1 Tablo 1°de, bugday ununa ait zeleny sedimantasyon, yas ve kuru

gluten ile diisme sayis1 degerleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Bugday ve arpa unu 6rneklerine ait kimyasal 6zellikler
Table 1. Chemical properties of wheat and barley flour samples

Ornek Cesidi ~ Ornek Adi Nem (%)  Kiil Miktar1 (%) ©F "tei?, /1:)““3“
Kontrol Bugday Unu 11.89+0.02¢ 0.75+0.02° 10.90+0.04¢
Kavuzluarpa Ay 11.21+0.019 1.58+0.01° 13.08+0.06¢
Kavuzluarpa  Dolunay 12.42+0.02° 1.61+0.01° 13.45+0.03P
Kavuzlu arpa MRA20 12.83+0.01° 1.5140.02°¢ 13.10+0.09°¢
Kavuzlu arpa MRA2 11.59+0.03¢ 1.89+0.012 14.17+0.032
Kavuzsuz arpa  Giildeste 12.43+0.02° 1.43+0.01¢ 13.42+0.03°
Kavuzsuz arpa  INBYT15 12.37+0.01¢ 1.43+0.01¢ 12.75+0.08¢
Kavuzsuz arpa  INBYT25 11.42+0.01f 1.51+0.01¢ 14.244+0.092

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

Tablo 2. Bugday unu 6rnegine ait fizikokimyasal 6zellikler
Table 2. Physicochemical properties of wheat flour sample

- Zeleny ..
Orn.elf Ornek Adi Sedimantasyon Yas Gluten Kuru Gluten  Diisme Sayisi
Cesidi (%) (%) (sn)
(mL)
Kontrol Bugday Unu 30+0.01 25+0.57 8.33+0.19 343+1.45

Arpa unlarinin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde; nem igeriklerinin
%11.21 ile %12.83 arasinda, kiil igeriklerinin %1.43-1.89 ve protein oranlarinin %12.75-
14.24 arasinda degistigi belirlenmistir. Ulkemizde arpa ununun gida iriinlerinde kullanimi
ile ilgili herhangi bir tebli§ bulunmamaktadir. Arpa unu ile ilgili yapilan bir calismada;
kullanilan arpa ununun nem degerinin %10.7, kiil miktarinin %0.76, protein miktarinin
%15.27 ve diisme sayisinin ise 356 sn oldugu bildirilmistir (Golzari, 2015). Bugday ununa
%10, %15 ve %25 oraninda arpa unu ilavesi ile un karisimina ait degerlerin incelendigi bir
caligmada da arpa unu ilavesiyle protein degerlerinin diistiigii, kiil miktarinin arttigi ve %15
oraninda arpa unu kullanilan 6rneklerde diisme sayist degerinin arttig1 bildirilmistir (Al-
Attabi ve ark. 2017). Bugday unu yerine arpa ununun kurabiyelerde kullanilmasiyla ile
ilgili yapilan bir ¢alismada da arpa ununun fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Arpa
ununun nem degerinin %13.1, kil miktarmin %1.45, protein degerinin %8.2 oldugu
saptanmistir (Gupta ve ark. 2011). Ekstriizyon yOnteminin arpa unu iizerine etkilerinin
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arastirildigr bir ¢aligmada ise iki farkli arpa ¢esidi ununun 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 ¢aligmada 25 farkli arpa ¢esidine
ait kil 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 arastirildigi bir ¢alismada 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 unlariin farkli oranlarda kullanildigi bir ¢alismada arpa unlarinin
protein degerlerinin %13-16.2 arasinda, kiil degerlerinin ise %3-4.7 arasinda degistigi
bildirilmistir (Ereifej ve ark. 2006). Yapilan ¢alismalar incelendiginde arpalarin ¢esidine ve
yetistirildigi bolgeye gore nem, protein ve kiil degerlerinin degistigi gozlemlenmistir.
Bugday Unu Tebligi’ne (2018/39) gore ekmeklik bugday ununa ait nem igeriginin en gok
%14.5, kiil igeriginin %0.7 ile %0.8 arasinda degismesi gerektigi, Sedimantasyon, protein
ve diisme sayis1 degerlerinin ise sirasiyla en az 26 mL, %10.5 ve 250 sn olmas1 gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2018). Buna gore, ¢alismada kullanilan bugday unu degerlerinin
Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (2018/39) uydugu belirlenmistir. Arpa unlarina
ait ozellikler ise literatiir ile uyum igerisindedir.

3.1.1. p-glukan Analizi

Arpa tahillar icerisinde degerli bir B-glukan kaynagi olup tahil iiriinlerine ilave edilmesiyle
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesiklerin alimina katkida bulunmaktadir. Arpada bulunan
B-glukan degerinin %2-11 arasinda degistigi literatiirde belirtilmistir. Bu deger diger
tahillara kiyasla oldukca yiiksektir (Arcangelis ve ark. 2019). Panfili ve ark. (2008) yaptig1
calismada arpa Orneklerinin B-glukan degerlerinin %4.82 oldugunu, Yeung ve Vasanthan
(2001) yaptig1 calismada ise %5.9 oldugunu bildirmistir. Kéten (2010) yaptig1 ¢alismada
ise, arpa orneklerinde B-glukan degerini %3.75 olarak belirlemistir. Bu arastirmalarin yani
sira arpanin bilesiminde ¢esidine bagli olarak %3-6 oraninda PB-glukan olabilecegi de
bildirilmistir (Altan ve ark. 2006). Ferrrari ve ark. (2009), yaptigi calismada arpa
cesitlerinde B-glukan degerinin %5.4-7.8 arasinda oldugunu, Vasanthan ve ark. (2002),
yaptig1 calismada ise arpalarda B-glukan degerlerinin %3.9 ile %6.5 arasinda degistigini
belirtmiglerdir.

Bu calismada hem tam tane arpa numunelerinin hem de arpa ve bugday unu numunelerinin
B-glukan degerleri belirlenmistir. Tam tane arpa numunelerinin B-glukan degerlerinin
%4.22-5.7 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 1). Yapilan ¢alismalar incelendiginde
arpa numunelerinin B-glukan degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Arpa 6rneklerine ait B-glukan degerleri
Figure 1. s-glucan values of barley samples
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Arpa unlariin B-glukan degerleri incelendiginde ise, degerlerin %1.88 ile %3.08 arasinda
degistigi saptanmistir (Sekil 2). Arpa unlarinda taneye gore P-glukan degerleri daha az
bulunmaktadir. Bugday ununun B-glukan degeri ise 9%0.21 olarak belirlenmistir. Tahil
kaynakli B-glukanlar arpa ve yulafta, ¢avdar ve bugdaya gore daha fazla miktarda
bulunmaktadir.
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Sekil 2. Bugday ve arpa unu 6rneklerine ait -glukan degerleri
Figure 2. p-glucan values of wheat and barley flour samples

3.2. Hamurda Reolojik Analizler
3.2.1. Farinograf Analizi

Bugday ununda kimyasal 6zelliklerin yani sira reolojk 6zellikler de dnemli olup son iiriin
kalitesini etkilemektedir. Bu bakimdan farkli cihazlar kullanilarak reolojik 6zellikler
belirlenebilmektedir. Son {irtin kalitesini belirleyen reolojik 6zelliklerden 6zellikle unun su
absorpsiyon miktarmin belirlenmesi, gelisme siiresi ve stabilitesi farinograf analizleri ile,
hamur kuvveti, uzayabilirligi ve fermantasyon toleransi ise ekstensograf analizleri ile
belirlenmektedir. Reolojik analizler ile son iiriin kalitesi hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Bugday ununa degisik oranlarda arpa unu ilave edilmesiyle elde edilen un karigimlarinin
farinograf degerleri Tablo 3’de verilmistir. Kontrol 6rnegi olarak kullanilan bugday ununda
su absorpsiyon miktari %64.27 olarak belirlenmistir. Bugday ununa arpa unu ilavesiyle
orneklerin su absorpsiyon miktarlarmin arttigi gozlemlenmistir. Orneklerden MRA20
orneginin %30 oraninda kullanilmasiyla su absorpsiyon miktarlarinin bugday unu ile
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek su absropsiyon
oranimnin ise, MRA2 0Orneginin %30 oraninda (%67.10) ve Giildeste Orneginin %30
oraninda kullanildig1 6rneklerde (%67.05) belirlenmis olup diger Orneklerle arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).

Stabilite degeri, kurvenin 500 konsistens ¢izgine ulastigi ve bu ¢izgiden ayrildigi nokta
arsinda gecen siireyi ifade etmektedir. Bugday ununun stabilite degeri 2.26 dk olarak tespit
edilmistir. Ay Orneginin kullanim oranmin artmasiyla stabilite degerinin yiikseldigi
gozlemlenmistir. MRA2 6rneginin %30 oraninda kullanilmasiyla stabilite degerlerinde artis
oldugu belirlenmistir. Dolunay o6rneginin %20, MRA2 06rneginin %10 ve INBYTI5
orneginin %10 ve %20 oraninda kullanildig1 6rneklerde stabilite degerlerinin bugday unu
ile aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek stabilite degeri
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%30 oraninda Ay ve %30 oraninda MRA2 6rneginin kullanildigr hamurlarda belirlenmis
olup, diger orneklerle arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (p<0.05). En diistik
stabilite degeri ise %30 oraninda INBYT15 6rneginin kullanildigr hamurda elde edilmistir
(1.53 dk).

Tablo 3. Bugday unu ve bugday-arpa unu karisimlarina ait farinogram degerleri
Table 3. Farinogram values of wheat flour and wheat flour - barley flour mixtures

. Su' Stabilite Gelisme Yumusama Farinograf
Ornek Adi (Un) Absorpsiyonu (dk) Siiresi Derecesi Kalite Degeri
(mL) (dk) (BL) (mm)
%100 Bugday 64.27+0.20™ 2.26+0.15%% 1.38+0.05% 59.0+6.08°%  32.00+2.60°
%90Bugday+%10 Ay 65.46+0.059" 2.33+0.19° 1.43+0.02* 44.0+8.009  36.00+5.00%%
%80Bugday+%20 Ay 66.06+0.25% 3.38+0.17° 1.35+0.06% 39.6+6.50" 44,675,500
%70Bugday+%30 Ay 66.90+0.01% 4.16+0.05 1.38+0.01% 38.6+0.50" 63.67+1.50%
%90Bugday+%10 Dolunay 65.15+0.25 2.44+0.09% 1.00+0.03% 45,6650  35.67+3.50%%
%80Bugday+%20 Dolunay 65.60+0.10%" 2.29+0.11°% 1.19 +0.059 46.0£3.000"  31.67+2.50°
%70Bugday+%30 Dolunay 65.66+0.25 2.56 +0.03° 1.26+0.07d°" 44.0+10.00%"  53.00+1.70
%90Bugday+%10 MRA20 64.40+0.20"™ 2.27+0.02°% 1.31+0.01%%"  56,0+2.00%"  31.00+1.00%
%80Bugday+%20 MRA20 64.27+0.154 2.02+0.01°f 1.27+0.12%f 48.0£9.00°"  32.67+6.50°%
%70Bugday+%30 MRA20 64.70+0.30™ 2.50:£0.06¢ 1.19+0.01¢ 36.6+6.50' 44,677 50
%90Bugday+%10 MRA2 65.96+0.05° 2.37+0.15% 1.38+0.03* 48.6+8.50°"  36.67+3.50%%
%80Bugday+%20 MRA2 66.86+0.15%® 2.45+0.07 1.24+0.07 58.0+0.01¢ 34.00+1.00%
%70Bugday+%30 MRA2 67.10+0.302 4.04+0.04? 1.27+0.03%f 59.0+4.00°% 52.00:1.00°
%90Bugday+%10 Giildeste 66.66+0.15> 1.88+0.34 1.24+0.04°1 53.6+2.50%  28.67+1.50%
%80Bugday+%20 Giildeste 66.76+0.05% 2.16+0.06%" 1.31+0.01%%"  71.6+1.50° 29.67+1.50°%
%70Bugday+%30 Giildeste 67.05+0.55° 2.41+0.02¢ 1.36+0.09% 85.0+5.00° 61.67+3.00%
%90Bugday+%10 INBYT15 64.95+0.15 2.32+0.10% 1.3120.050cdef 54.6+5.50%0  32,67+3.50%¢
%80Bugday+%20 INBYT15  65.90+0.10°' 2.24+0.21°%% 1.34+0.012 49.0£0.01"  38.00+1.00%
%70Bugday+%30 INBYT15 66.40+0.10% 1.53+0.039 1.26+0.08°f 68.0+3.00% 26.67+1.50°
%90Bugday+%10 INBYT25  65.60+0.20"" 2.25+0.05%% 1.32+0.06™%"  57.0+3.00% 30.67:£0.50%
%80Bugday+%20 INBYT25  65.90+0.0°' 2.14+0.04%" 1.27+0.02¢%  60.0+2.00% 30.67:£0.50%
%70Bugday+%30 INBYT25 65.25:+0.05" 1.84+0.731 1.20+0.029 51.7+10.50%%  77.00+4.20°

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

Kurvenin baslangicindan tepe noktasina ulasincaya kadar gegen siireyi belirten gelisme
stiresi bugday unu i¢in 1.38 dk olarak saptanmistir. Ay Orneginin %10 kullanilmasiyla
gelisme siiresi 1.43 dk olmus ve bu deger 6rnekler arasinda en yliksek gelisme siiresi olarak
tespit edilmistir. En diisiikk gelisme stiresi ise, Dolunay 6rneginin %10 (1.0 dk), MRA20
orneginin %30 (1.19 dk) ve Dolunay 6rneginin %20 (1.19 dk) kullanildig:1 orneklerde
gozlemlenmistir. Arpa Orneklerinin ilavesi sonucu genellikle gelisme siiresinin azaldigi
belirlenmistir.

Yumusama derecesi degerlerine baktigimizda kontrol olarak kullanilan bugday ununun
yumusama derecesinin 59 BU oldugu tespit edilmistir. Arpa unu ilavesiyle genel olarak
yumusama derecesi degerlerinin diistiigii gozlenirken, en yiiksek yumusama derecesi
degerinin %20 (71.6 BU) ve %30 (85.0 BU) oranlarinda Giildeste arpa ununun ilave
edildigi karisimlarda belirlenmistir. Giildeste c¢esidinde en yiiksek B-glukan orani
bulunmasi nedeniyle bunun B-glukan igerigi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Farinograf kalite degerlerine baktigimizda ise kontrol olarak kullanilan bugday ununun
farinograf kalite degerinin 32 mm oldugu belirlenmistir. Arpa unu oram arttik¢a genellikle
farinograf kalite degerlerinin de arttig1, en yiiksek farinograf kalite degerinin ise 77 mm ile
%30 oraninda INBYT25 arpa ununun kullanildig1 karisimda oldugu tespit edilmistir.

Bugday ununa %10, %20, %30, %40 ve %50 oraninda arpa unu ilave edilerek farinograf
ozelliklerinin aragtirildigr bir calismada, arpa unu ilavesiyle bugday ununa goére su
absorpsiyon miktarinin arttigi, stabilite ve gelisme siiresi degerlerinin ise diistiigi
bildirilmistir (Golzari, 2015). Al-Attabi ve ark. (2017) yaptig1 c¢alismada, arpa ununun
%10, %15 ve %25 oraninda bugday ununa ilave edilmesiyle su absorpsiyon degerlerinde
azalma oldugunu, ayn1 zamanda gelisme siiresi ve stabilite degerlerinin de dustiigiini
belirlemislerdir. Bagsman ve Koksel (1999) ise, iki farkli bugday ununa %10, %20, %30 ve
%40 oraninda arpa unu ilavesinin etkisi iizerine yaptiklari ¢alismalarinda her iki bugday
unu tiiriinde de arpa unu ilavesiyle su absorpsiyon miktariin arttigi, gelisme siiresinin ve
stabilite degerlerinin azaldigin1 saptamislardir. Meyve sebze lif konsantrelerinin hamur
reolojisi lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada havug ve bal kabagi sebze liflerinin,
meyve liflerinden de kaysi lifinin, hamur stabilitesini arttirdig tespit edilmistir (Tiirksoy,
2011). Nohut unu kullaniminin ekmek kalitesi lizerine etkilerinin arastirildig: bir calismada
da nohut unu kullanimi arttikga hamur stabilite degerinin de arttig1 belirlenmistir (Celebi
2015). Yapilan calismalar incelendiginde arpa cesidine bagli olarak su absorpsiyon
miktarlarmin degistigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara goére arpa unu ilavesiyle
genel olarak Orneklerin su absorpsiyon miktarlarinin arttigr belirlenirken sonuglarin
literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir. Ay ve MRA2 o&rneklerinin  kullanildigi
hamurlarda stabilite degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, Tiirksoy (2011) ve Celebi (2015)’in
calismalarinda da oldugu gibi 6rneklerdeki lif iceriginin hamur yogurma islemi sirasinda
suyu bugday unu 6rnegine gore daha uzun siire tutmasi ile agiklanabilir.

3.2.2. Ekstensograf Analizi

Ekstensograf analizi sonucunda elde edilen kurvenin alani enerji degerini vermektedir.
Enerji degeri ile fermentasyon toleransi arasinda dogru orantili bir iligki bulunmaktadir.
Diisiik enerji degerine sahip olan hamurlar sert olup hemen islenmelidir. Uzayabilirlik
degeri hamurun uzamaya basladig1 noktadan hamurun koptugu noktaya kadar kurvenin
taban uzunlugudur. Diren¢ degeri ise hamurun dayanma derecesini ifade etmektedir.
Ekstensograf analizi ile elde edilen verilerden uzayabilirlik ve direng parametreleri
bugdayin farkl: tirlinlere islenebilmesi hakkinda bilgi vermektedir. Uzayabilirlik verileri ile
fermentasyon esnasinda hamurda meydana gelen degisimler belirlenebilmektedir. Boylece
tiretim hakkinda 6nceden fikir sahibi olunabilmektedir. Uriiniin protein miktar ve kalitesi
arttik¢a uzayabilirlik degeri de artmaktadir (Aydogan ve ark., 2013).

Tablo 4’de ekstensograf analizleri sonucunda elde edilen enerji degerleri (cm?)
goriilmektedir. Ekstensograf analizinde 45. dakikada enerji degerleri incelendiginde kontrol
orneginin enerji degerinin 80 cm? oldugu, %10 oraninda MRA20 ve %10 oraninda
INBYT2S5 ilave edilen 6rneklerin kontrol grubuyla aralarinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmadigi (p>0.05) gozlemlenmistir. Genel olarak arpa unu ilavesi 45. dakikada enerji
degerlerinin  diismesine neden olmustur. Orneklerin 90. dakika enerji degerleri
incelendiginde de degerlerin 58-119 cm? arasinda degistigi, en yiiksek degere %10
oraninda MRA20 6rnegini ve en diisiik degere ise %30 oraninda MRA2 Grnegini igeren
karisim unlarinin sahip oldugu belirlenmistir. Bugday unun ait 90. dakikadaki enerji degeri

ise 97 cm? olarak tespit edilmistir. Orneklerin 135. dakikadaki enerji degerlerinin ise 52-
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114 cm? arasinda oldugu belirlenmistir. 135. dakikada bugday unu en yiiksek enerji
degerine (114 cm?) sahip iken, en diisiik enerji degerinin %30 oraninda INBYT15 igeren
karisimda (52 cm?) oldugu belirlenmistir. Karisgimlardaki arpa unu oranmin artmasi ile
enerji degerlerinde bir azalma belirlenmistir.

Tablo 4. Bugday unu ve bugday-arpa unu karisimlarina ait enerji degerleri (cm?)
Table 4. Energy values of wheat flour and wheat flour - barley flour mixtures (cm?)

Enerji (cm?)

Ornek Adi
45, dk 90. dk 135. dk

%100 Bugday 80+0.58? 97+3.17° 114+1.15°
%90Bugday+%10 Ay 75+2.02° 100+4.90% 100-+4.04°
%80Bugday+%20 Ay 60+1.15¢ 85+2.60% 82+1.44%f
%70Bugday+%30 Ay 45+0.29" 62+2.02" 62+0.29"
%90Bugday+%10 Dolunay T7£1.15% 97+0.87¢ 93+4.04%
%80Bugday+%20 Dolunay 54+1.15° 800.29% 74+1.44
%70Bugday+%30 Dolunay 46+0.58%" 62+2.02" 61+1.15"

%90Bugday+%10 MRA20 79+0.012 119+8.37 100+1.730
%80Bugday+%20 MRA20 59+0.28¢ 76+0.29¢%f 80+5.19¢%f
%70Bugday+%30 MRA20 47+1.73% 68+2.60%" 57+2.88K
%90Bugday+%10 MRA2 75+0.86" 109+1.15° 87+0.58
%80Bugday+%20 MRA2 47+2.30% 68+1.449" 61+0.29)

%70Bugday+%30 MRA2 46+1.73% 58+0.86' 54,15k

%90Bugday+%10 Giildeste 70+0.86° 86+1.73¢ 83+7.50%
%80Bugday+%20 Giildeste 60+1.15¢ 72+4.61%" 70+0.58%"
%70Bugday+%30 Giildeste 49+1.44%" 63+3.46M 62+0.58M
%90Bugday+%10 INBYT15 69+2.02° 106+0.86" 99+2.31°

%80Bugday+%20 INBYT15 66+0.01° 78+0.29%1 74+2.30%%9
%70Bugday+%30 INBYT15 50+0.58 60+0.58 52+1.44%

%90Bugday+%10 INBYT25 80+0.58° 84+4.90% 82+3.79¢%f
%80Bugday+%20 INBYT25 62+1.15¢ 78:6.63%1 74+2.88°1
%70Bugday+%30 INBYT25 53+2.31° 75+2.30¢1 70+2.029"

Farkl: harflerle kodlanan (a-k) 6rekler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Tablo 5’de ekstensograf analizleri sonucunda elde edilen uzayabilirlik degerleri (mm)
goriilmektedir. Bugday ununa ait 45. dakikada uzayabilirlik degeri 130 mm olarak
belirlenirken, en yliksek uzayabilirlik degeri %10 oraninda Ay 6rnegi igeren ornekte (136
mm) tespit edilmistir. En diisiik uzayabilirlik degeri ise %30 oraninda Giildeste 6rnegi
iceren un karisiminda (82 mm) saptanmustir. Orneklerin 90. dk uzayabilirlik degerleri
incelendiginde de en yiiksek degerin 45. dakikada oldugu gibi yine %10 oraninda Ay
ornegi iceren un karisiminda (108 mm) oldugu goriilmiistiir. Ancak %10 oraninda MRA?2
(107 mm), %10 oraninda INBYT25 (105 mm) ve bugday unu 6rneginin (104 mm)
uzayabilirlik degerlerinin %10 oraninda Ay 6rnegi iceren Ornekten istatistiksel olarak bir
farkinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). 135. dk uzayabilirlik degerleri incelendiginde ise
bugday unu Orneginin uzayabilirlik degerinin 106 mm oldugu, en yiiksek uzayabilirlik
degerlerinin %10 Giildeste unu igeren karisimda (103 mm), en diisiik uzayabilirlik
degerinin ise %30 MRA2 ve %30 Giildeste unu iceren karisimlarda (66 mm) oldugu
belirlenmistir. Ayn1 enerji degerlerinde oldugu gibi karisimlardaki arpa unu oraninin
artmasi uzayabilirlik degerlerini de diistirmiistiir.
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Tablo 5. Bugday unu ve bugday-arpa unu karigimlarina ait uzayabilirlik degerleri (mm)
Table 5. Extensibility values of wheat flour and wheat flour - barley flour mixtures (mm)

Ornek Ad1 Uzayabilirlik (mm)

45, dk 90. dk 135. dk
%100 Bugday 130+0.58° 104+4.90° 106+0.282
%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¢f0 89+2.02°
%80Bugday+%20 Dolunay 10143.46" 93+0.58" 82:+1.44%
%70Bugday+%30 Dolunay 90+2.60' 76+1.44%h 7242311
%90Bugday+%10 MRA20 113+0.58¢% 103+2.60° 90+1.15%
%80Bugday+%20 MRA20 98+0.58"" 83+0.01°% 73+1.15'
%70Bugday+%30 MRA20 90+0.01 80+1.150%f 71+1.441
%90Bugday+%10 MRA2 12142 3¢ 107+2.59? 90+1.15%
%80Bugday+%20 MRA2 92+2.02 84+1.15% 75+0.28"
%70Bugday+%30 MRA2 85+1.44i 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°0 73+1.15'
%70Bugday+%30 Giildeste 82+1.151 72+1.15%" 66+1.73)
%90Bugday+%10 INBYT15 112+2.02¢% 96+1.44° 89+3.46°
%80Bugday+%20 INBYT15 9520.019M 81+0.58¢cef 80+2.309"
%70Bugday+%30 INBYT15 90+0.01" 75+0.28" 73+0.87'
%90Bugday+%10 INBYT25 130+0.58" 105+0.282 100-+2.882*
%80Bugday+%20 INBYT25 115+2.60¢ 94+4.90° 87+2.88°"
%70Bugday+%30 INBYT25 91+2.02 86+0.87° 76+3.17M

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

Tablo 6’da ekstensograf analizleri sonucunda elde edilen direng degerleri (BU)
goriilmektedir. Orneklerin sabit deformasyonda uzamaya karsi gosterdikleri direng
incelendiginde 45. dakikada degerlerin 367-517 BU arasinda degistigi belirlenmistir. En
yuksek diren¢ degeri %20 oraninda INBYT15 igeren 6rnekte, en diisiik direng degeri ise
%10 oraninda Giildeste iceren Ornekte tespit edilmistir. 90. dakika diren¢ degerlerinin de
564-1060 BU arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek degere %10 oraninda Dolunay
Ornegi iceren un karigimi sahip iken, en diisiik degerine %30 oraninda Ay Ornegi igeren
karigim sahiptir. Bugday ununun uzamaya kars1 gosterdigi direng ise 90. dakikada 701 BU
olarak belirlenmistir. Orneklerin 135. dakikada sabit deformasyonda uzamaya Kkarst
gosterdikleri direncler incelendiginde ise degerlerin 525-947 BU arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek diren¢ degeri %10 oraninda INBYTIS5 iceren Ornekte tespit
edilirken en diisiik direng degeri ise %30 oraninda INBYTI15 iceren Ornekte tespit
edilmistir. 135. dakikadaki en yiiksek direng¢ degeri ile bugday ununa ait direng degeri (880
BU) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Karisimdaki arpa unu
oraninin artmasi enerji ve uzayabilirlik degerlerinde oldugu gibi direng degerlerini de
distirmiistir.

Hamurlarin islenebilirlik derecesini gdsteren enerji degerinin bugday unu i¢in 80 cm?’den
yiiksek olmasi1 gerektigi, bu degerden yiliksek olmasi ile hamurun gaz tutma ve
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fermentasyon toleransinin da yiiksek olacagi bildirilmistir (Tayyar, 2008). Genel olarak
arpa unu ilavesinin orani arttik¢a enerji degerlerinin diistiigli gézlemlenmistir. Enerji degeri
hamurun fermantasyon toleransi hakkinda bilgi verirken arpa c¢esitleri i¢in %10 ve 20
oraninda kullanilmasimnin uygun oldugu sdylenebilmektedir. Arpa unu ilave edilen
orneklerde uzayabilirlik kabiliyetleri 90 dakika dinlendirme sonunda 45. dakika
Olctimlerine gore azalirken, uzamaya kars1 gosterdikleri direng ise genel olarak artmustir.

Tablo 6. Bugday unu ve bugday-arpa unu karisimlarina ait direng degerleri (BU)
Table 6. Resistance values of wheat flour and wheat flour - barley flour mixtures (BU)

Ornek Adi Direnc (BU)
45, dk 90. dk 135. dk

%100 Bugday 397+1.73°%f 701+7.21 9Nk 880+17.60%
%90Bugday+%10 Ay 349+2.02) 727441 855" 869+31.75%°
%80Bugday+%20 Ay 39351940 717+23.38ni 743+12.99¢f
%70Bugday+%30 Ay 334+1.731 564+2.02" 601+6.351k
%90Bugday+%10 Dolunay 505+4.61® 1060+24.53? 889+27.14%
%80Bugday+%20 Dolunay 392461 % 7254 33¢f0n 755+20.49%
%70Bugday+%30 Dolunay 386+2.60%" 642:£12.994m 638:+1.73"
%90Bugday+%10 MRA20 493+0.88" 942+52.25" 946:+4.04°
%80Bugday+%20 MRA20 440+1.73° 7594040 933+40.12°
%70Bugday+%30 MRA20 390+13.85¢1 677+24.82"K 593+21.36'%
%90Bugday+%10 MRA2 4081 .44% 836+0.01¢ 833+5.77°
%80Bugday+%20 MRA2 376+11.259" 653+19.621Km 660+8.379"
%70Bugday+%30 MRA2 401:£9.817%f 598+5.19™ 567+17.89%
%90Bugday+%10 Giildeste 367+8.37" 719:17.03M 681+97.57%"
%80Bugday+%20 Giildeste 441+7.79° 795+15.01% 783+17.03%%
%70Bugday+%30 Giildeste 440+8.08° 660+£26.551Km 613+6.631k
%90Bugday+%10 INBYT15 412+6.63¢ 896+19.34% 947+2.30°
%80Bugday+%20 INBYT15 517+1.44% 775+0.58%f 788+7.21%%
%70Bugday+%30 INBYT15 41243 461 623+3.17'™ 525+18.76
%90Bugday+%10 INBYT25 397+1.73%f 649+31.17iKm 725+21.65¢fN
%80Bugday+%20 INBYT25  393+4.33%M 695::28.299"k 741+18.18%19
%70Bugday+%30 INBYT25 431+11.54° 746+23.96°7" 738+40.41¢9

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

4. Sonuc ve Oneriler

Orneklerin fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde kullanilan bugday ununun Tiirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (2018/39) uygun oldugu, arpa unlarinin degerlerinin ise
literatiirle uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Arpa unlarina ait f-glukan degerlerinin (%1.88-
%3.08 arasinda) kontrol ornegi bugday ununa goére (%0.21) oldukga yiiksek oldugu
saptanmuistir.

Arpa unlarmin farkli oranlarda bugday ununa ilave edilmesi ile hamur reolojisinde
meydana gelen de§ismeler farinograf ve ekstensograf analizleri ile belirlenmeye
calisgtlmigtir. Farinograf analizlerinde arpa unlarinin formiildeki oranlarinin artmasiyla su
absorpsiyon ve stabilite degerlerinin arttif1 tespit edilmistir. Ekstensograf analiz
sonuglarindan da, karisimlardaki arpa unu oranlarinin artmasinin enerji, uzayabilirlik ve
direng¢ degerlerinde azalmaya neden oldugu saptanmistir. Fermantasyon toleransi hakkinda
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bilgi veren enerji degerlerine gore %10 ve %20 oraninda arpa unu kullanilmasinin uygun
oldugu kanisina varilmstir.

Farkli arpa cesitlerinden elde edilen arpa unlarinin belirli oranlarda bugday unu yerine
kullanilmastyla hamurun 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 iiretilebilecegi diisiiniilmektedir. Besinsel lif igerigi ve B-glukan igerigi yliksek olan arpa
ununun ekmek iiretiminde kullanilmasiyla saglik {izerine de olumlu etkilerinin ortaya
cikabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi BAP Birimi (Proje
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