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Abstract

The tendency of consumers towards quality and healthy foods as a result of diseases such as
obesity, diabetes, heart and cholesterol has changed the perspective of the bakery industry
towards cereals. In recent years, with the increase in research on the use of cereals with high
nutritional quality in the bread sector, valuable cereals that countries have forgotten have
begun to be rediscovered. In this study, studies on the physicochemical, technological and
nutritional properties of einkorn wheat and its flour, which is seen as the homeland of our
country, and the possibilities of use in bread production are discussed. Although ancestral
wheat einkorn is valuable wheat with high nutritional properties with its antioxidants, protein,
fatty acids and microelements, it has been observed that its quality is low in bread production.
In addition, various suggestions have been made on the use of einkorn wheat flour in bread
making.
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Ozelliklerine Etkisi

Oz

Glnimizde artan obezite, seker hastaligi, kalp, kolesterol gibi hastaliklar sonucu tiketicilerin
kaliteli ve saglikli gidalara yonelisi firncilik sektérinin tahillara karsi bakis agisini
degistimistir. Son yillarda besinsel kalitesi yiksek tahillarin ekmek sektoriinde kullanimina
yonelik arastirmalarin artmasi ile Ulkelerin sahip olduklari ve unuttuklari degerli tahillar yeniden
kesfedilmeye baslanmistir. Bu c¢alismada anavataninin Ulkemiz oldugu bilinen antik siyez
bugdayi ve ununun sahip oldugu fizikokimyasal, teknolojik ve besleyici 6zellikler ile ekmek
Uretiminde kullanim olanaklari Gizerine ¢alismalar ele alinmistir. Antik bugday siyez, icerdigi
antioksidanlar, protein, yag asitleri ve mikro elementler ile yiksek besleyici 6zelliklere sahip
degderli bir bugday olmasina karsin ekmek uUretiminde kalitesi diguk oldugu géralmustur.
Bununla birlikte, siyez bugday ununun ekmek uretiminde kullanimi tzerine gesitli 6neriler de
yapilimigtir.
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Giris

Gilinlimiizde tahillar igerisinde 788 milyon ton tiiketim ile bugday beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda
en Oonemli birincil kaynaklardan birisidir (Welch and Graham, 1999). Son yillarda artan obezite, seker,
kalp, kolesterol gibi hastaliklar (Maleki et al., 2019) tiiketicileri yiiksek proteinli, diisiik glisemik indeksli
(Callaway, 2004; Lopez et. all., 2001) besleyici ve sagligi arttirici kaliteli {riinlerin arayisina
yoneltmistir (Jiang et al., 2022). Bu durum giliniimiizde bir¢cok unutulan “antik” tahillarin da yeniden
kesfedilmesine yol agmustir (Di Stasio, 2023). Siyez bugdayr (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum) diploid 6zellikte (AA; 2n=14) olup insanoglunun kiiltiire aldig1 ilk bugdaylardandir
(Hopf, 2001; Karakas vd., 2022). Siyez bugdayr morfolojik agidan ¢ok sert, zor ayrilan kavuz ve tek
basake¢ikli yapist ile zor sartlara, zararli boceklere ve hastaliklara karsi dayaniklidir. Siyez bugday: diisiik
tane verimine ragmen (ekmeklik bugdayin yaklasik ticte biri) (Hidalgo and Brandolini, 2014) sahip
oldugu yiiksek protein, karotenoid, tokoferol vitamin ve mineral igerigi (Abdel-Aal et al., 2002) ile
tiikketimi tesvik edilmektedir. Ozellikle son 20 yildir ekmek, biskiivi, kek, makarna ve bira gibi dzel
iriinlerin yapiminda siyez bugdayi lizerine yapilan ¢aligmalarda tiiketici tercihlerinde olumlu doniisler
alimmigtir (Geisslitz et al., 2018; Longin et al., 2016). Siyez bugday1, yaklasik 10.000 yil once
Karacadag’da (Urfa) ekilmeye baslamis olup Kafkaslar, Balkanlar ve Orta Avrupa’ya ekimi
yayginlagsmustir (Brandolini et al., 2011; Kaplan, 2020). Yeni arastirma projeleri ile T. monococcum’un
hem beslenme hem de teknolojik kalite acisindan insan tiiketimi potansiyelini arttirmay1 hedef alan
modern teknikler ve 1slah ¢alismalar1 ile Fransa, Almanya, Avusturya, Macaristan, Bulgaristan, Italya
ve Kanada gibi pek ¢ok iilkede tarim siirdiiriilmektedir (Brandolini et al., 2011).

Antik bugdaylar, besin degerlerinin (protein, vitamin, mineral, fenolik maddeler vb.) yiiksek olmasi
(Geisslitz et al., 2018; Geisslitz et al., 2019) yaninda hastalik toleransi, farkli iklim kosullarina
adaptasyon, diisiik giibre gereksinimi ve biyolojik ¢esitliligi arttirma potansiyelleri gibi avantajlariyla
organik tarima da uygundurlar (Geisslitz et al., 2018; Laje Mgller et al., 2003; Longin et al., 2016).
Yetistiriciligi, yerel gida treticilerinin gelisimi igin bir firsat (Piasecka-Jozwiak et al., 2015) olarak
goriilmektedir. Bu calismada diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli bir yeri olan ekmekte siyez
ununun kullanim olanaklar1 ve bu olanaklarin arttirilmasinda gelistirilen stratejiler ve ekmegin besinsel
degerine katkisi iizerine yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Siyez Bugdayinin Besinsel Degerleri

Siyez bugdayr beslenme agisindan iistiin ve kendine 0zgii Ozelliklerinin kesfedilmesiyle onem
kazanmaya baslamistir. Hidalgo and Brandolini (2014)’{in yaptig1 ¢alismada siyez bugdayinin mineral
maddeler ve fenolik ve antiosidan igerikli bilesikler agisindan modern bugdaya gore daha zengin oldugu
tespit edilmistir (Tablo 1). Siyez bugday yiiksek diizeyde protein, fosfor, potasyum, piridoksin (B6),
lutein, tokoferoller, konjlige polifenoller, fitosteroller ve beta-karoten igermektedir (Abdel-Aal et al.,
2002). Siyez bugdayr giiniimiiz modern unlarina kiyasla potansiyel olarak daha yiiksek miktarda
biyolojik aktif bilesenlere sahiptir (Abdel-Aal et al., 2002; Hidalgo et al., 2006; Hidalgo and Brandolini,
2014;, Piasecka-Jozwiak et al., 2015).Siyez bugdayinin énemli 6zelliklerinden biri de diger bugdaylara
gore diisiik B-amilaz ve lipoksigenaz enzim aktivitesi ve icerdigi dnemli antioksidan bilesikleri ile de
(karotenoidler, tokoferoller, konjuge fenolikler ve fitosteroller gibi) oksidasyonu geciktirmesidir
(Hidalgo and Brandolini, 2014).
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Tablo 1. Siyez bugdayinin besin degerleri (Hidalgo and Brandolini, 2019; Ozkan vd., 2007; Gokhan
Zengin, 2015)

Besin Ogeleri Birim Miktar
Protein 9/100g 15.5-22.8
Yag 9/100g 4.0-4.4
Nisasta g/100g 60.6-71.4
Amiloz g/100g nisasta 23.0-28.6
Karoteneid mg/kg 5.3-13.6
Tokoferol mg/kg 61.5-115.9
Cinko mg/kg 42.7-71.1
Demir mg/kg 37.2-62.6
Manganez mg/kg 34.4-68.2
Bakir mg/kg 4.9-8.3
Magnezyum mg/kg 1.19-2.00
Fosfor mg/kg 4.54-6.27
Fenolik madde mgGAE/g 1.48-1.63

Siyez bugdayinin protein oran1 genotip ve ¢evresel kosullara (yetistirilme kosullari, iklim ve toprak
ozellikleri) gore % 15.5 ile % 22.8 (Tablo 1) arasinda degismektedir (Troccoli et al., 1997). Siyezde
kepek ve endosperm oram ekmeklik bugdaydan daha fazladir (Abdel-Aal et al.,1997; Borghi et al.,
1996). Yapilan bazi ¢caligsmalarda siyez bugday tanesi ekmeklik bugdaydan % 50 daha fazla yag igerigine
sahip oldugunu gdstermistir. Siyez bugday1 6zellikle linoleik, oleik ve palmitik yag asitleri bakimindan
zengindir (Gabrovska et al., 2002; Hidalgo et al., 2009; Suchowilska et al., 2009). Siyez bugdayinin, Zn,
Fe, Cu ve Mn, Ca, Mg, P ve K gibi makro ve mikro mineraller bakimindan modern bugdaylara kiyasla
daha zengin oldugu belirlenmistir (Erba et al., 2011).

Siyez Bugday Ununun Ekmek Kalitesine Etkisi

Ekmek iiretiminde kullanilan en 6nemli bilesenlerden biri olan un ekmegin karakteristik 6zelliginin
olusmasinda dogrudan etkili olmasindan dolayi kaliteye etkisi biiyiiktiir (Ertugay, 2010). Genel olarak
yiiksek protein orani ve giiclii gluten yapisi yiiksek hacimli ve iyi gdzenek yapisina sahip unlar ekmek
dretimi i¢in istenmektedir (Geisslitz et al., 2019). Siyez ununun genellikle ekmek yapim kalite
ozellikleri (sedimentasyon, gluten kalitesi, su absorbsiyonu, vb.) diisiiktiir (Abdel-Aal et al., 1997;
D'egidio et al., 1993).

Tablo 2. Siyez Ununun Bazi1 bazi kalite 6zellikleri 6zellikleri (Brandolini et al., 2008; Piasecka-J6zwiak
etal., 2015; Zengin, 2015)

Kalite Ozellikleri Miktar

Un verimi % 62.5-74
Sedimentasyon degeri 14-24.8 ml
Yas gluten % 24-27
Kuru gluten % 8.8-13.2
Su absorbsiyonu % 52-62.8
Kiil %2.1-2.8
Ham seliiloz % 1.46-1.82
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Farkli bolgelerde yetisen siyez bugdaylarindan ele edilen unlar {izerine yapilan ¢alismalarda belirlenen
bazi kalite oOzellikleri Tablo 2’de oOzetlenmistir. Protein kalitesini belirlemek amaciyla yapilan
sedimentasyon testlerinde antik bugday tiirlerinde diisiik ¢okelme hacmi belirlenmistir (Brandolini et al.,
2008). Siyez unlar1 iizerine yapilan ¢alismalar genellikle zayif unlar sinifinda oldugunu gostermistir
(Kiszonas et al., 2018). Siyez bugday ununun gliadin/glutenin oran1 ekmeklik bugday ununa gore
(Geisslitz et al., 2018) daha yiiksektir. Bu nedenle daha diisiik elastik 6zelliklerde yumusak hamur
olusumu goézlenmektedir (Longin et al., 2016; Sobczyk et al., 2017; Troccoli et al., 1997; Wieser and
Koehler 2009; Zengin, 2015). Siyez ununun diisiik hamur stabilitesi de ekmeklerin hacim, tekstiir,
pisirme kalitesi gibi kalite 6zelliklerini diistirmektedir (Geisslitz et al., 2018). Yapilan ¢alismalar siyez
unundan bugday ekmegine benzer ekmek Ozelliklerine sahip ekmekler yapilabilir oldugunu da
gostermistir (Degidio and Vallega, 1994). Yapilan bir arastirmada %100 siyez unundan yapilan
ekmekler bugday unu ile iiretilen ekmeklere kiyasla daha diisiik hacimli, diizensiz ekmek igi
gozeneklerine ve daha kalin gozenek duvarlarina sahip ve daha yiiksek agirlikta bulunmustur. Ayrica
ekmekler koyu renkli daha esmerimsi olmustur. Siyez bugdayinin hem beyaz hem de tam bugday ekmegi
icin uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan bagka bir ¢alismada ise siyez tam bugday unu orani
artik¢a (%10-70 oranlar1) daha sert ekmek yapist elde edilmistir (Kegeli vd., 2021). Yapilan diger bir
calismada ise tiiketilebilir kalite ve tliketici begenisine sahip siyez ekmegi eldesi i¢in siyez oraninin
optimizasyonu yapilarak en uygun siyez orant % 65.12 olarak belirlenmistir (Kaplan, 2020). Siyez unu
vital gluten ve bir kisim bugday unu ile oranlanarak tiretilen ekmeklerde ise vital gluten igerigi artisi ile
ekmek hacminin arttigi goriilmiistiir. Bugday unu ikamesinin, yapiy1 ve ekmek i¢ini énemli olgiide
gelistirdigi de belirlenmistir (Piasecka-Jozwiak et al., 2015). Eksi hamur fermantasyonu ekmegin
dokusu, lezzeti, raf 6mrii ve beslenme iizerine olumlu etkiler gdstermesi (Siepmann et al., 2018)
bakimindan stratejik bir dneme sahiptir (Baik and Ullrich 2008; Gogmen 2001; Sullivan et al., 2013).
Farkli unlarla yapilan unlu mamullere olan ilginin artmasi ile beslenme, teknolojik ve duyusal
ozelliklerin artigini saglayan eksi hamurlarin kullanimi 6nem kazanmistir (Coda et al., 2014). Gluten
kalitesi diisiik unlarin ekmek kalite 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ikame un pacallar1 katilmasi (Pejcz et
al.,2017; Skrbi¢ et al., 2009) ve eksi hamur teknigi ile gelistirilmesi iizerine yapilan calismalar da olumlu
sonuglar vermistir (Nakov et al., 2018). Siyez eksi hamurundan izole edilen teknolojik 6zellikleri giiglii
laktik asit bakteri ve maya iceren eksi hamur kullanilarak hazirlanan siyez- bugday unu oranl
ekmeklerin hacim, spesifik hacim ve duyusal 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir (Cakir vd., 2020).

Sonug

Siyez ekmeginin sahip oldugu besinsel degerler saglik iizerine olumlu etkiler gdsterdigi i¢in tiikketimi
yayginlastirilmalidir. Fonksiyonel gidalarin tiiketimine yonelik egilimler siyezin 6zel ve yeni gidalarin
gelistirilmesinde onemli bir rol iistlenebilecegini gostermektedir. Siyez ununun bugday unu ile ikamesi
ve eksi hamur kullanimi siyez ekmeginin ekmekgilik ve besinsel kalitesini arttirmistir. Glintimiizde siyez
gibi tahillarin 6nemi gittik¢e artmakta ve siyez gelecegin tahillar1 arasinda kabul géormektedir. Diinyada
organik siyezin yaygin kullanimini amaglayan arastirmalarin artmasi iilkemize 6zgii siyez tariminin
gelisimine firsat teskil etmekte ve yerel gida iireticilerine katki saglamasi agisindan da O6nem arz
etmektedir.
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