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OZET Gida Bilimi
Cimlendirilmis iki farklh bugday cesidine (ZDEB-103 ve B35K) ait }
unlarin sivi hamur fermantasyonu iizerine etkilerini aragtirmak igin Aragtirma Makalesi

iki agamali islem gerceklestirilmigtir. Ik asama, en iyi ¢cimlendirme

siiresini belirleme asamasidir. Cimlendirilen (1-7 giin) bugdaylarda Makale Tarihgesi

suda c¢ozliniir protein (SCP), toplam serbest amino asit (TSAA) Gelis Tarihi ~ :16.04.2025
miktarlar1 ve proteolitik aktivite duzeyleri belirlenmistir. Cimlenme Kabul Tarihi : 27.06.2025
stiresi arttikga, ZDEB-103 ¢gesidinin TSAA ve SCP miktarlarinin da

arttig1 tespit edilmistir. Cimlendirmenin 2. giiniinden itibaren tiim Apahtar Kelimeler

zaman noktalarinda, B35K cesidinin proteolitik aktivitesi ZDEB-103 [lelendl_rme

cesidine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu asamada her iki c¢esit Tip I_I eks.l hamur o

icin de ideal ¢imlendirme siiresi 4 giin olarak belirlenmistir. Ikinci Lgktlk asit bakterisi
asamada, cimlendirilmis (4 giin) ve cimlendirilmemis (kontrol) Biyoyarayishlik

bugdaylarla hazirlanan unlarin kullanildigr Tip II hamurlarda, 24
saat spontan ve kiiltlir (Lactobacillus paracaser) fermantasyonu
gerceklestirilmistir. Fermantasyon sirecinde pH, toplam titre
edilebilir asitlik (TTA), SCP, TSAA diizeyleri ve laktik asit bakterileri
(LAB) gelisimi takip edilmistir. Cimlendirme uygulamasi hamurlarin
TSAA ve SCP dizeylerinde artis saglamig, LAB gelisimini
desteklemis ve pH dustsuni hizlandirarak TTA seviyesini
yiikseltmistir. En diisiik pH (3.36) ve en yiiksek TTA (22.37 mL)
degerleri ¢imlendirilmis ZDEB-103 tam bugday unu ile hazirlanan
kiltir fermantasyonu orneklerinde elde edilmistir. Bu bulgular,
¢imlendirilmis bugday unlarindan elde edilen Tip II hamurlarin
kurutulmus formlarinin, tarhana ve eksi maya ekmek gibi geleneksel
fermente urlnlerin duyusal, besinsel ve biyoyarayislilik 6zelliklerini
iyilestirebilecegini gostermektedir.

Proteolitik aktivite]

Effects of Wheat Cultivar and Germination on Liquid Dough Fermentation

ABSTRACT Food Science
This study aimed to evaluate the effects of flours obtained from two .
wheat cultivars (ZDEB-103 and B35K), subjected to a germination Research Article
pre-treatment, on liquid sourdough fermentation. In the first stage, } }
whole wheat flours prepared from wheat grains germinated for 1-7 Artlc.le History
days were analyzed for water-soluble protein (WSP), total free amino Received - 16.04.2025
acid (TFAA) contents, and proteolytic activity. In ZDEB-103, TFAA Accepted ©27.06.2025
and WSP levels increased more markedly with germination time,
whereas B35K exhibited higher proteolytic activity throughout the Keywords

[Germination

germination period. At the end of the first stage, the optimal
germination period was determined as 4 days. In the second stage,
semi-liquid Type IT sourdoughs were prepared using both germinated
(4 days) and non-germinated (control) flours and subjected to 24-hour
fermentation, either spontaneously or with Lactobacillus paracasei
inoculation. During fermentation, pH, total titratable acidity (TTA),
TFAA, WSP levels, and lactic acid bacteria (LAB) growth were
monitored. Germination enhanced TFAA and WSP levels, supported
LAB development, and accelerated pH decrease, TTA increase. The
lowest pH (3.36) and highest TTA (22.37 mL) values were recorded in

Type-II sourdough
Lactic acid bacteria
Bioavailability
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the inoculated sourdough sample prepared with germinated ZDEB-
103 flour. Results indicate that, dried forms of Type II sourdoughs
derived from germinated whole wheat flours may improve the sensory,
nutritional and bioavailability characteristics of traditional fermented
products such as tarhana and sourdough bread.
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GIRIS

Eksi hamur fermantasyonu, laktik asit bakterileri ve/veya mayalarla yurutiilen, bugday ve diger tahil unlarimin
duyusal, besinsel ve teknolojik 6zelliklerini iyilestiren dogal ve giivenilir bir biyokimyasal déniigim prosesidir.
Fermantasyon kosullar: ve kullanim amaclarina gore eksi hamurlar Tip I, II ve III olarak sinmiflandirilir (De Vuyst
ve ark., 2017). Endiistriyel iiretimde yaygin kullanilan Tip II sistemler, hamur verimi 200%{in {izerinde olan yar1
sivi yapilardir ve 30-37°C’de uzun siireli fermantasyonla hazirlanmir (Van Kerrebroeck ve ark., 2017). Bu

sistemlerde, yiiksek asidik ortama dayanikli Lactobacillus paracasei gibi LAB suslari tercih edilir (Arendt ve ark.,
2007).

Hamur fermantasyonu sirasinda mikrobiyota ile tahil enzimleri arasinda dinamik bir etkilesim
gerceklesmektedir. Tahil enzimleri, fermantasyon slrecinde bakteriyel blyiime i¢in gerekli substratlari
saglayarak biyokimyasal doniisiimlere katkida bulunur (Ginzle, 2013). Buna karsilik, gelisen asidifikasyon un
kaynakli proteazlarin optimum aktivite géstermesine olanak tanir ve enzimlerin fermantasyon siiresi boyunca
aktif kalmalarini saglayarak un proteinlerinin sindirilebilirligini iyilestirir (Loponen ve ark., 2007). Aym
zamanda, tahil fermantasyonu sirasinda gercgeklesen biyokimyasal dontisimlerde, fitik asit gibi anti-besinsel
bilesiklerin miktar1 azalir, gama-aminobiitirik asit, konjuge linoleik asit, kisa =zincirli yag asitleri ve
ekzopolisakkaritler gibi biyoaktif bilesikler ortaya cikar (Yiiksel & Inang, 2022). Bu bilesiklerin bagigikhik
sistemini destekleme, metabolik saghk gostergelerini iyilestirme ve kronik hastaliklarin 6nlenmesine katki
saglama potansiyeli tasidig belirtilmektedir (Gobbetti ve ark., 2010; Marco ve ark., 2017; Da Ros ve ark., 2021;
Leeuwendaal ve ark., 2022).

Tahillarin biyoyararlanimim artiran bir diger uygulama ise tanenin ¢imlendirilmesidir (Unsal ve ark., 2020). Bu
stirecte tanede depolanan proteinler oligopeptitlere, kisa peptit zincirlerine ve amino asitlere, nigasta ve nisasta
dis1 polisakkaritler maltoz, maltodekstrin ve indirgen sekerlere parcalanirken, hiicre duvar: polisakkaritlerine
bagl fenolik bilesikler serbest hale gecer (Montemurro ve ark., 2019). Cimlendirme, yalnizca diyet lifi, serbest
amino asit, fenolik bilesik ve antioksidant aktivite seviyelerini artirmakla kalmaz, ayni zamanda anti-besinsel
bilesiklerin miktarini da azaltir (Swieca & Dziki, 2015; Van Hung ve ark., 2015; Lemmens ve ark., 2018). Bu
yonleriyle ¢imlendirme iglemi tahillarin besin degerini ve saghk destekleyici 6zelliklerini iyilestirmek igin
kullanilan basit, disiik maliyetli ve etkili bir uygulamadir.

Bu calismada, () ZDEB-103 ve B35K cesitlerinden elde edilen unlarda cimlendirme siirecinde gerceklesen
biyokimyasal degisimlerin (serbest amino asit ve suda coziinen protein miktari, proteolitik aktivite diizeyi)
izlenerek ideal cimlenme siiresinin belirlenmesi ve (i2)bu unlarla hazirlanan Tip II sivi hamurlarda, ¢imlendirme,
bugday c¢esidi ve fermantasyon kogullarinin asitlik ve besinsel parametreler tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi amacglanmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, tarhana ve eksi maya ekmek gibi geleneksel
fermente tirtinlerin besinsel ve biyoyarayiglilik 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik Tip I hamur formiilasyonlarinin
geligtirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, ZDEB-103 ve B35K bugday ¢esitleri 7 giin stireyle ¢imlendirilmis; bu
sliregte, bir giin arayla alinan 6rnekler kurutulmus, siirgiin ve kok kisimlari uzaklastirilarak tam bugday unlar
elde edilmistir. Farkli cimlenme siirelerine ait unlarda toplam serbest amino asit (TSAA), suda c¢oziiniir protein
(SCP) ve proteolitik aktivite diizeyleri belirlenerek, ideal ¢cimlendirme siiresi tespit edilmistir. Belirlenen siire
boyunca ¢imlendirilen (4 giin) bugdaylardan elde edilen unlarla Tip II sivi hamur formiilasyonlar: olusturulmus
ve 37 °C’de spontan veya kultiir (Lactobacillus paracasei) fermantasyonu gerceklestirilmistir. Fermantasyon
siireci (24 saat) boyunca, pH, toplam titre edilebilir asitlik (TTA), TSAA, SCP diizeyleri ile laktik asit bakterisi
(LAB) gelisimi izlenmistir. Cimlendirilmis bugday unlarinin gesit farklilig: temelinde Tip II hamur sistemlerinde
degerlendirilmesi, calismanin 6zgiin katkisini olusturmaktadir.

MATERYAL ve METOD
Biyolojik Ornekler ve Deneysel Tasarim

Tip II sivi hamur fermantasyonunda starter kiltir olarak kullamlan Lactobacillus paracasei tiri
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (KSU) Gida Miihendisligi Boliimiiniin kiiltiir stoklarindan, un
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tiplerinin {iretiminde kullanilan bugday cesitleri (ZDEB-103, B35K), 2022 yilinda hasat edilen 6rneklerden temin
edilmis olup, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji Bsliimi'nden Prof. Dr. Ziya
Dumlupinar tarafindan saglanmigtir. Calismada kullanilan bugday cesitleri ve ¢gimlendirme 6n iglemi ile elde
edilen un tipleri Cizelge 1’de, genel yontem akigsi ise Sekil 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Bugday cesitleri ve un tipi kodlar:
Table 1. Wheat cultivars and flour type codes

Bugday Cesidi Kodu On Iglem Un Tipi Kodu
ZDEB-103 Islem gérmemis 103
ZDEB-103 Cimlendirilmig C103

B35K Islem gérmemis 35
B35K Cimlendirilmig C35

OTgim)
Ideal Cimlendirme

Bugd itleri —vj:
ugday gesiviert —{ Cimlendirme Stiresinin

- 2 a=
(ZDEB-103, B35K) Belirlenmesi

4 giin o
(4 giin) o Siirgtin boyutu
s Serbest amino asit
. Suda cbziinen protein
‘Kurutma&o tlne‘ ‘ o .
g s Proteolitik aktivite

Cimlendirilmis (C103, C35) ve
Cimlendirilmemis Un tipleri (103, 35)

» pH

o Titre edilebilir asitlik
s Serbestamino asit
L]

Tip II Sivi Hamur Fermantasyonu

(Spontan&Kiiltlir Fermantasyonu

Suda ¢iiziinen protein
Laktik asit bakterisi sayim
Sekil 1. Yontem akis semasi

Figure 1. Experimental procedure flowchart

Cimlendirme Iglemi

Cimlendirme islemi, literatiirdeki benzer ¢alismalar temel alinarak belirlenen stire boyunca, Montemurro ve ark.
(2019) tarafindan kullanilan yénteme gore gerceklestirilmistir. Taneler, %0.01 (b/h) Tween 20 iceren %1.25’lik
(h/h) NaOCl ¢ozeltisi ile, tane: ¢cozelti orani 1:3 (a/h) olacak sekilde 20 dakika muamele edilerek sterilizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Islemin etkinligi, tanelerin triptik soy agara (1/10 kuvvetinde) bastirilmasinin ardindan, 30
oC’de 48 saat inkiibasyon stiresi sonunda degerlendirilmigtir.

Cimlendirilmeden kullanilan taneler, 50 °C’de %10-14 nem igerigine ulasana kadar kurutulmusgtur. Cimlendirme
icin ayrilan taneler, tane:su orani 1:3 (a/a) olacak sekilde steril suyla 1slatilmis, 20 °C’de 24 saat hidrasyona
birakilmigtir. Stire sonunda su uzaklastirilmig, taneler ¢imlendirme baslangicindan itibaren 7 gin boyunca her
giin 6rnekleme yapilacak sekilde gruplandirilarak ¢imlendirilmistir (21.5 °C, %85 bagil nem). Ideal ¢imlendirme
sliresinin belirlenmesine yonelik olarak, 24 saatlik araliklarla, filizlenen elli adet bugday tanesi rastgele se¢ilmis
ve tane boyutu ile siirgiin uzunlugu kaydedilmistir (Ohm ve ark., 2016). Cimlendirme siiresi dolan gruptaki
ornekler, ayn1 kurutma metodu ile kurutulmustur. Nemi ayarlanan tanelerin kék ve siirgiin kisimlari, elek
izerinde mekanik olarak uzaklastirildiktan sonra, taneler 0.75 mm elek boyutuna sahip degirmende (Retsch,
SK100, Almanya) égiitiilmiistiir.

Toplam Serbest Amino Asit Miktar: Analizi

Toplam serbest amino asit (TSAA) diizeyleri, Adler-Nissen (1979)in tanimladig1 trinitrobenzen siilfonik asit
(TNBS) yontemi temel alinarak yapilan modifikasyonlarla belirlenmistir. TNBS reaktifi (Sigma, P2297, A.B.D.)
0.2 M sodyum fosfat tamponu (pH 8) icinde %0,1’lik (h/h) derisimde hazirlanmigtir. Standart calisma egrisi 3.75-
60 mM derisim araliginda 10 mM HCI i¢inde hazirlanan L-16sin ¢6zeltisi ile olusturulmus, absorbans 6lgimleri
hemoglobin muamelesi prosediiriinden sonra gerceklestirilmistir. Bu amagla 200 ul. TNBS reaktifi ve 50 uLL L-
16sin ¢ozeltisi veya test 6rnegi Eppendorf tiplerine aktarilmis ve vortekslenmistir. Karisim 50 °C’de 60 dakika
inkibe edildikten sonra tiplere 1 mL 0.2 M HCI eklenmigtir. Absorbans 6l¢iimi 340 nm’de gerceklestirilmigtir
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(Shimadzu, UV-1800, Japonya). Sonuclar, bir kilogram unda bulunan L-16sin esdegeri gram amino asit seklinde
ifade edilmistir.

Proteolitik Aktivite Analizi

Analizler Loponen ve ark. (2007) tarafindan bildirilen, hemoglobinin substrat olarak kullanildig1, hemoglobinden
serbest kalan amino asit miktarmma dayali bir yoéntemle belirlenmigtir. Ilk asamada, un tiplerinin enzim
ekstraktlar1 hazirlanmigtir. Kuru madde esasina gore 4 g un, 50 mL’lik polipropilen tiiplere tartilmis ve tzerine
+4 oC’de 20 mL 0.1 M sodyum asetat tamponu (pH 4.7) eklenmis, orbital calkalayicida +5 °C’de 35 dakika
ekstraktsiyon iglemi gergeklestirilmigtir. Stire sonunda, tiipler 6250xg’de 12 dakika santrifiijlenmig ve elde edilen
supernatantlara, 12.000xg’de 15 dakika olmak tuzere ikinci bir santrifiij islemi uygulanmigtir. Son olarak,
ekstraktlar 0.45 pm PVDF filtreden gegirildikten sonra -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Hemoglobin ile muamele edilmis un ekstraktlarinin toplam proteolitik aktivitesi, Brijs ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen yéntemde degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Analiz icin %1 (a/h) hemoglobin ¢6zeltisi, 0.2 M sodyum
asetat tamponu (pH 4) ile hazirlanmistir. Cézeltiden 250 pL alinarak, 200 pL 0.2 M sodyum asetat tamponu ve 50
pL un ekstrakt: ile Eppendorf tiiplerine aktarilmisg, tiipler vortekslendikten sonra 40 °C’de 150 dakika inkibe
edilmistir. Siire sonunda tiiplere, 250 pL, %10 (a/h) TCA ¢ozeltisi (+4 °C) eklenmis ve tiipler 10.000xg’de 10 dakika
santrifiijlenmistir. Ust faz alinarak TSAA analizi icin kullamlmigtir. Un ekstraktlarimin toplam proteolitik
aktivitesi, hemoglobin ile muamele edilmis ve edilmemis un ekstraktlarinin TSAA miktarlarinin birbirinden
cikarilmasi ile hesaplanmistir. Hemoglobin kaynakli 6l¢iim hatasini gidermek amaciyla, un ekstrakti yerine 0.1
M sodyum asetat tamponu (pH 4.7) iceren negatif kontrol 6rnegi hazirlanmis ve prosediiriin geri kalani aym
sekilde uygulanmistir.

Suda Coziiniir Protein Miktar1 Analizi

Un ekstraktlarinda protein-peptit miktar1 bisinkoninik asit (BCA) yontemiyle mikroplaka okuyucu
spektrofotometrede (Moleculer Devices, Spectramax 384 Plus, ABD) belirlenmistir (Dallas ve ark., 2015). BCA
protein test kitinde (Thermo Fisher, 23227, A.B.D.) bulunan test sivilar1 A ve B, hacimce 1:50 oraninda
karigtirilarak BCA test reaktifi hazirlanmigtir. Mikroplaka kuyucuklarina 200 pl BCA test reaktifi aktarildiktan
sonra kuyucuklara 25 pL test 6rnegi pipetlenmistir. Mikroplaka 37 °C’de 30 dakika inkiibe edildikten sonra, 562
nm dalga boyunda absorbans 6l¢imi yapilmistir. Test 6rneklerinin ve reaktifin kontrol kuyucuklarinda sirasiyla
0.1 M sodyum asetat tamponu (pH 4.7) ve azotlu bilegsen ekstraktsiyon ¢ozeltisi (%1 TCA ve etanol ¢dzeltisi)
kullanilmistir. Absorbans degerleri, s181r serum albiimini (SSA) ile olusturulan lineer regresyon egrisi kullanilarak
konsantrasyon degerlerine déniistiiriilmiistiir. Regresyon egrisi, 0.1 M sodyum asetat tamponu (pH 4.7) ile SSA
stok cézeltisinden (2 mg mL1) hazirlanan 25-2000 ng mL! araligindaki derisimler kullanmilarak hazirlanmistir.

Tip IT Sivi Hamur Fermantasyonu

Her bir un tipi icin bir kontrol (spontan) ve iki paralel kiiltiir fermentasyonu olmak tizere {i¢c farklh Tip II s1v1
hamur denemesi es zamanli yuratulmustiir. Lactobacillus paracasei killturi, MRS broth besiyerinde iki ardisik
24 saatlik 6n canlandirmanin ardindan taze besiyeri ortamina inokiile edilmis ve ODse20=1’e ulastiginda 20 mM
potasyum fosfat tamponu (pH 7) ile yikanmistir. Hiicre pelletleri es hacimde steril saf suda siispanse edildikten
sonra hamur formilasyonlarinda kullanmilmistir. Cimlendirme islemleri baghg: altinda yuriitilen ¢alismalara
dayanarak ideal c¢imlendirme siliresi 4 giin olarak belirlenmisgtir. ZDEB-103 ve B35K g¢esidi bugdaylarin
cimlendirilmemis veya 4 giin ¢cimlendirilmis formlarinin tam bugday unlar1 ile, hamur verimi ([toplam hamur
agirhigi/un agirhigiX100]) 450 olan sivi hamurlar hazirlanmistir. Bu amacla, 60 g un (103, €103, 35 ve C35),
spontan fermantasyon orneklerinde 210 mL steril saf suyla, Lactobacillus paracaser inokiile edilen kiltir
fermantasyonu 6rneklerinde ise 194 mL steril saf su ve 16 mL kultir sivisiyla karigtirilmigtir. Fermantasyon
igslemi, 37°C’de ve hava gecirmeyecek sekilde kapatilmig otoklav sigelerinde, hamurlarin pH dizeylerinin buyuk
6lctuide sabitlendigi 24 saatlik siire boyunca gerceklestirilmistir.

Sivi Hamurlarda Toplam Titre Edilebilir Asitlik ve pH Diizeyi

Hamurlarda pH diizeyi, Ibanoglu ve ark. (1999) tarafindan tamimlanan yonteme gére belirlenmistir. Bu amacla, 5
g érnek 100 mL saf su ile seyreltilerek homojenlik saglandiktan sonra dijital pH metre (Eutech Instruments,
CyberScan pH 300, Singapur) ile 6l¢iim yapilmigtir. Toplam titre edilebilir asitlik (TTA) miktar: TS 2282 Tarhana
Standardina uygun olarak belirlenmigtir (TSE, 2004). Bu amacla, 10 g siv1 hamur 6rnegi 50 mL %67lik nétralize
etil alkol ile karistirilarak 5 dakika ¢alkalanmistir. Stiziilen karisimdan alinan 10 mL stiziintii, 200 mL saf su ile
seyreltilmis ve birka¢ damla %1’lik fenolftalein eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. NaOH sarfiyat1
5 ile ¢arpilarak asitlik derecesi “mL” cinsinden ifade edilmigtir.
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Sivi Hamurlarda Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Laktik asit bakterisi (LAB) sayimi, Reale ve ark. (2021) tarafindan bildirilen yénteme gére yapilmistir. Bu amacla
10 g s1vi hamur érnegi 90 mL steril fizyolojik su (8.5 g L't NaCl) ile 2 dakika homojenize edilmis ve yayma plak
yontemiyle iic paralel ekim yapilmistir. Laktik asit bakterilerinin sayimi, siklohekzimid (4 mg 100 mL) iceren
MRS agarda (Condalab, Ispanya) yapilmig ve anaerobik kosullarin saglanmasi amaciyla ekim sonrasi petri
kaplarina ikinci bir MRS agar katmani dokilmustir. Sayim iglemi, 37 °C’de 48 saat inkiibasyon siiresi sonunda
gerceklestirilmigtir.

Istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel degerlendirmeleri JMP yazilimi1 (SAS Institute, Versiyon 16.2) ile yapilmistir (JMP, 2022).
Verilerin analizinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
diizeyinde Tukey-Kramer HSD ve bagimsiz 6rneklem t-testi ile belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Unlarda Serbest Amino Asit Diizeyi

ZDEB-103 ve B35K cesitlerinde TSAA duzeyleri, ¢imlendirme siiresine bagh olarak anlamli degisim gostermigtir;
F(8,27)= 3961.74, p<.0001 (ZDEB-103); K8, 27)= 256.97, p<.0001 (B35K). Ayn1 zaman noktasindaki cesitler aras1
farklar bagimsiz 6rneklem t-testi ile analiz edilmis, sonuclar Sekil 2’de sunulmustur.

507 —="7pEB103 a a
g 40
8 30-
B0
é 207
[0)]
B 101
b
0 ™ T T T T T T T

Siire (giin)

Sekil 2. Cimlendirme stiiresine bagh olarak TSAA duzeylerindeki degisim
Figure 2. TFAA levels as affected by germination duration

*K: Cimlendirilmeyen kontrol 6rnegi
**Ayn1 zaman noktasindaki farkl: harfler istatistiksel farklihig1 belirtir (7=4, p<.05, bagimsiz érneklem t-testi)

Un 6rneklerinin TSAA diizeyleri, ¢cimlendirme siiresine baglh olarak iki bugday c¢esidinde de baglangigtan itibaren
artis goéstermis, bu artis ZDEB-103’te ¢cimlendirmenin 4. giiniine kadar devam ederek, bugday g¢esitlerinin TSAA
diizeyleri arasinda anlaml farklilik ortaya ¢ikmistir.

Van Hung ve ark. (2011), ¢imlendirmenin 48. saatinde TSAA miktarinin 2.21 g kg'V’dan 7.88 g kg "’a yiikseldigini
bildirmigtir. Aym arastirmaci grubunun 2015 tarihli calismasinda ise, baglangigta 1.30 g kg! olarak belirlenen
TSAA diizeyinin 48. saatte 3.14 g kg'Va ulastigi bulunmustur (Van Hung ve ark., 2015). Ohm ve ark. (2016),
c¢imlendirme siirecinin 0., 3., ve 5. glinlerinde TSAA miktarimni sirasiyla 0.73, 2.56 ve 4.76 g kgl duzeylerinde
bildirmigtir. Mevcut caligmada, 4 giin siireyle ¢imlendirilmig ZDEB-103 ¢esidinden elde edilen tam bugday ununda
TSAA duzeyi 45.90+0.50 g kg olarak belirlenmig olup, bu deger literatiirde bildirilen diizeylerin oldukc¢a
tzerindedir. Diger taraftan, B35K bugday cesidinde o6lgiillen TSAA duzeyleri literatiirdeki bulgularla paralellik
gostermektedir. Bu durum, c¢imlendirme kogullar1 ve ekstraktsiyon parametrelerinin yani sira, genotipik
farkliliklarin da TSAA miktar: {izerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (Montemurro ve ark., 2019).

Unlarda Suda Coziinen Protein Diizeyi
ZDEB-103 ve B35K cesitlerine ait unlarda suda ¢éziinen protein (SCP) diizeyleri Cizelge 2'de sunulmaktadir.
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Cizelge 2. Cimlendirme siiresine baglh olarak degisen SCP diizeyleri (g kg'! un)*
Table 2. Changes in WSP levels depending on germination duration (g kg flour)
Bugday
Cesgidi K™ 0.gin™ 1l.gln 2.glin 3.giin 4.gilin 5.giin 6.glin 7.gin Fdegeri
(Wheat (Control) (Day 0) (Day1) (Day2) (Day3) (Day4) (Day5) ([Day6) ([Day7) (Fvalue)
Cultivar)

18.81 16.90 21.89 29.01 32.52 38.55 39.09 39.27 47.47  F3827)=393.92,

ZDEB-103 +2.73A  +£0.40A  £0.27¢A  +0.369A  +£0.93A  £0.56PA  +(0.89bA  +£(0.52bA  +(0.453A p<.0001
B35K 12.2 13.11 13.56 14.38 17.50 31.20 33.51 34.55 37.70  F8,27)=890.54,
+0.78B  +£0.42¢B  +0.43¢B  +0.47¢B  +0.464B  +(0.83°B +0.79vB  +£1.19»B  1(.77aB p<.0001
tdegeri #3.49)= #5.99)= #5.13)= #5.61)= #4.41)= #5.30)= #5.92)=  #4.10)= #4.82)=
g 4.66, 13.14, 32.82, 49.57, 29.03, 14.67, 9.34, 7.21, 21.96,
(¢-test) =013  p<.0001  p<.0001  p<.0001  p<.0001  p<.0001  p<.0001 p=0.0017  p<.0001

*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir

**Bugday cesitlerinin ¢imlendirilmemis kontrol bugday unlarina ait degerler

***Degerler ortalama+tstandart sapma (n=4) seklinde verilmistir. Kiiciik harfler (a-g) aym satirdaki (Tukey-Kramer HSD), biiyiik harfler (A-
B) aym siitundaki (Bagimsiz 6rneklem t-testi) istatistiksel farklihig gésterir

SCP diizeyleri, ¢imlendirme siiresinin artigsina paralel olarak her iki bugday cesidine ait unlarda genel olarak
yikselmigtir. Cimlendirilmemis kontrol 6rneklerinde SCP miktar1 ZDEB-103 i¢in 18.81 g kg'l, B35K i¢in 12.20 g
kg!olarak belirlenmis ve bu fark istatistiksel olarak anlamlh bulunmustur; #3.49)= 4.66, p=.013. Cimlendirmenin
7. giniinde SCP icerikleri, ZDEB-103 6rneginde 47.47 g kg'l, B35K 6rneginde ise 37.70 g kg'! diizeylerine ulagmis
ve cesitler arasindaki fark korunmustur; #4.82)= 21.96, p<.0001. Cimlenme siiresine bagh olarak goézlenen SCP
artis1, Capocchi ve ark. (2000) tarafindan bildirilen bulgularla értiismektedir. Bu calismada, ¢imlendirilmis (4 giin)
bugdaydan izole edilen sistein proteaz enziminin gluten proteinleri tizerindeki hidrolitik etkisi gosterilmis ve bu
etkilesim ¢6zunir protein fraksiyonlarinda artis ile iligskilendirilmigtir.

Unlarda Proteolitik Aktivite

ZDEB-103 ve B35K cesitlerinin cimlendirilmemis (kontrol) ve 7 giin ¢cimlendirilmis formlarindan elde edilen tam
bugday unlarinda toplam proteolitik aktivite degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Proteolitik aktivite, hemoglobinle
muamele edilen un ekstraktlarinda TSAA miktarina dayal olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Cimlendirme siiresine bagh olarak degisen proteolitik aktivite diizeyleri”
Table 3. Changes in proteolytic activity during germination
Bugday
Cesidi K** 0.gin™ 1l.giin 2.gin 3.glin 4.gin 5.glin 6.glin 7.glin Fdegeri
(Wheat (Control) (Day 0) (Day 1) (Day2) (Day3) (Day4) (Dayb) (Day6) (Day7) (Fvalue)
Cultivar)

ZDEB-103

10.34 7.67 11.65 17.64 22.54 23.87 36.14 37.51 38.57  F8,27)=1394.62,

+0.47eA  +0.63B  +0.46eA £0.844B +(0.57B +0.63<B +0.99bB 1+(0.472bB +(.59aB p<.0001
B35K 9.98 10.06 12.55 34.04 60.41 61.65 68.42 71.83 75.63  F8,27)=4000.16,
+0.87¢A  £0.78¢A £1.01fA  +0.79¢A £0.934A £1.094A +0.53¢A £1.20PA £0.57aA p<.0001
v o _ #5.75)= _ #5.98=  #4.98)=  #4.789)= H4.61)= #3.91)=  #6.00)=
t-degeri t(‘(l)'i%)‘ -4.717, t(_41'2612)‘ -28.33, -69.64, -60.03, -57.417, -53.10, -90.54,
(¢test) ’ 7=0.0035 : p<.0001  p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001  p<.0001

*Proteolitik aktivite sonuclar1 g TSAA kg! un cinsinden (kuru maddede) hesaplanmigtir

**Bugday c¢esitlerinin ¢imlendirilmemis kontrol bugday unlarina ait degerler

***Degerler ortalamazstandart sapma (n=4) seklinde verilmistir. Kiiciik harfler (a-g) ayn satirdaki (Tukey-Kramer HSD), biiyiik harfler (A-
B) aym siitundaki (Bagimsiz 6rneklem t-testi) istatistiksel farkhihig gésterir

Cimlendirme iglemi her iki un ¢esidinde de proteolitik aktiviteyl artirma egilimi gostermistir. Un ¢esitlerinin
kontrol TSAA diizeyleri arasinda anlaml farklihik bulunmamistir. Ancak ¢imlendirmenin 2. giintinden itibaren
bugday gesitlerinin proteolitik aktiviteleri arasinda belirgin farklilik ortaya ¢ikmis, 7. giin sonunda ZDEB-103 ve
B35K cesitlerinde TSAA miktarlari, sirasiyla 38.57 g kg'! ve 75.63 g kg'! diizeylerine ulagmistir; #6.00)= -90.54,
p<.0001.

Dominguez ve Cejudo (1995), farkl siirelerde ¢cimlendirilen bugday ununda, jelatin substrati iizerindeki proteolitik
aktivitenin ¢imlenme slresine baglh olarak artis gosterdigini, 5-7. gilinler arasinda, pH 6.5’te tamponlanmisg
ortamda maksimum seviyeye ulastigini bildirmistir. Mevcut calismadaki proteolitik enzim aktivitesindeki artis
egilimi bu bulgularla uyumludur. Zilié ve ark. (2016), ¢imlendirme islemine bagh olarak albiimin/globulin
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fraksiyonlarinin toplam protein icindeki oraninda %45,43 azalma ve serbest siilfidril (-SH) grubunda %96.71ik
artis gozlemlemistir. Arastirmacilar bu iki bulguyu birlikte degerlendirerek, sonuc¢larin c¢imlenmeye bagh
proteolitik aktivite artisiyla aciklanabilecegini ifade etmiglerdir. Bu bulgular, mevcut ¢alismada goézlemlenen
c¢imlenme siliresine baglhh TSAA artisinin nedeni olarak artan proteolitik aktiviteyl 6ne stirmeyi kabul edilebilir
kilmaktadir.

Ideal Cimlenme Siiresi

Cimlenme stiresi belirlenirken, bugday tanesinin morfolojik bitinligini koruyarak tam un uretimine
uygunlugunu kaybetmemesi esas alinmig, bu kapsamda siirgiin boyunun tane boyutunu agsmamasi temel kriter
kabul edilmistir (WGI, 2021). Yapilan dl¢iimlerde, ¢cimlendirmenin 4. giiniinde ZDEB-103 cesidinde ortalama
sliirglin ve tane boyutlar: sirasiyla 0.55+0,07 cm ve 0.61+0,05 cm; B35K ¢esidinde ise 0.50+0,09 cm ve 0.53+0,11 cm
olarak kaydedilmis, her iki cesitte de stirgiin gelisiminin tane boyutunu agsmadigi gorilmustiir. Buna ek olarak,
c¢imlenme stiresi boyunca TSAA, SCP ve proteolitik aktivite diizeyleri izlenmig; bu parametrelerde gézlemlenen
genel artig egilimleri, istenen yonde degisimler olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla biyokimyasal parametreler
acisindan ¢imlendirme siirecini kisitlayici bir durum tespit edilmemistir.

PH Degeri ve Titre Edilebilir Asitlik Miktar:

Cimlendirme 6n iglemi (4 giin) ve bugday cesidinin, fermantasyon siirecinde hamurlarin pH ve toplam titre
edilebilir asitlik (TTA) diizeyleri {izerindeki etkilerine iliskin bulgular Sekil 3’te sunulmustur.

A4) (B)
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8- - 35 12_ - 35
1 1 |= C35
-+ (35 104 ¢
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|
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Sekil 3. Spontan hamurlarin pH (A) ve TTA (B) diizeyleri ile kiiltiir hamurlarinin pH (C) ve TTA (D) diizeylerinin
fermantasyon siiresine bagh degisimi
Figure 3. Changes in pH (A, C) and TTA (B, D) levels of spontaneous and inoculated doughs during fermentation
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Cimlendirme 6n islemi kiltir hamurlarinda daha disik pH degerlerine ulasilmasini saglamigtir. Un tipi
acisindan yapilan degerlendirmede, ZDEB-103 ¢esidinin pH diistisiint destekledigi gozlemlenmistir. Hamurlarin
TTA duzeyleri, fermantasyon siiresine bagl olarak artis géstermis, kiltiir hamurlarinin TTA diizeyleri tim zaman
noktalarinda spontan hamurlardan daha yiiksek bulunmustur. Fermantasyon sonunda en yuksek TTA degeri
22.37 mL ile C103 kiltur, en dusiik deger ise 4.96 mL ile ¢35 spontan hamurda belirlenmigtir.

Siepmann ve ark. (2019), farkli Lactobacillus suslariyla fermente edilen (28 °C, 24 saat) Tip II hamurlarda pH
degerlerini 4.02-4.60, TTA degerlerini ise 9.22-13.72 mL araliginda bildirilmistir. Cardinali ve ark. (2022)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 30 °C’de 96 saat fermantasyon sonunda sivi hamurun pH degeri 3.78, TTA
icerigi ise 10.26 mL olarak bulunmustur. Mevcut calismada, kultir fermantasyonu 6rneklerinin 24. saatinde elde
edilen 3.36-4.09 araligindaki pH degerleri literatirdeki ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Cimlendirilmemis 103
ve 35 unlarindan hazirlanan hamurlarin TTA diizeyleri, sirasiyla 10.85 ve 11.21 mL olarak 6l¢iilirken, bu degerler
onceki calismalarda elde edilen verilerle uyumlu bulunmustur. Buna karsin, ¢imlendirilmig unlardan hazirlanan
C103 ve (¢35 kultir hamurlarinda bu degerler sirasiyla 22.37 ve 20.67 mL’ye ulasarak yaklagik iki katina
citkmigtir. Bu ylkselis, ¢imlenme siirecinde a-amilaz ve a-glukozidaz aktivitesindeki artigla nisastanin kismi
hidrolizine ve bunun sonucunda glukoz, maltoz, maltotrioz ile g¢esitli dekstrinlerin aciga ¢ikmasina baglanabilir.
Bu fermente edilebilir sekerler, laktik asit bakterileri i¢in erisilebilir substratlar saglayarak organik asit tiretimini
tesvik etmis olabilir (Perri ve ark., 2023).

Mikroorganizma Sayimi

Cimlendirme islemi, tiim zaman noktalarinda spontan hamurlarin LAB sayilarinda artisa yol acmistir (Cizelge 4).
Buna karsgilik, kiltir hamuru grubunda bu etki sinirli kalmig ve anlamli bir artis egilimi gézlenmemistir. Sonuclar
bugday cesidi acisindan degerlendirildiginde, B35K cesidine ait unlarla (35 ve C35) hazirlanan hamurlarda LAB
sayisinin, ZDEB-103 cesidine ait unlarla (103 ve C103) hazirlanan hamurlara gére anlaml diizeyde yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Cizelge 4. Hamurlardaki LAB sayisinin (logio kob g'1) zamana bagh degisimi*
Table 4. Time-dependent changes in LAB counts (log;o CFU g1) in dough samples

Un Tipi Fermantasyon Tipi Zaman (saat) - Time (hours)
(Flour Type)  (Fermentation Type) 0+ 6 12 24

103 Spontan (Spontaneous)  5.64+0.05<C 5.91+0.01¢B 7.23+0.03fA 7.17+0.01fA
Kiiltiir (Inoculated) 7.65+0.002D 8.79+0.01bC 9.90+0.012bB 9.30+0.03bA

C103 Spontan (Spontaneous)  6.24+0.06bC 6.37+0.044dC 7.50+0.05¢A 7.254+0.01¢B
Kiiltiir (Inoculated) 7.724+0.132C 8.82+0.08bB 8.95+0.00bcAB 9.14+0.03cA

35 Spontan (Spontaneous)  5.53+0.04¢cD 5.84+0.01¢C 7.35+0.04fA 7.16+0.02B
Kiiltiir (Inoculated) 7.62+0.19aC 8.91+0.04bB 8.91+0.06¢B 9.47+0.00aA

035 Spontan (Spontaneous)  6.41+0.01bC 8.56+0.01cA 8.54+0.03dA 8.44+0.014B
Kiiltiir (Inoculated) 7.77+0.062C 9.15+0.022B 9.21+0.0128 9.43+0.0024

Fdegeri (Fvalue)

p<.0001

p<.0001

F(7,8)=233.84, [F7,8)=3255.22, F7,8)=1118.77,

<.0001

F(7,8)= 6854.92,

p<.0001

*Sonugclar kuru madde tizerinden verilmistir
**Degerler ortalamatstandart sapma (n=2) seklinde verilmistir. Kiiciik harfler (a-f) ayni siitundaki, biiyik harfler (A-D) aym satirdaki
ortalamalar arasinda istatistiksel farklihigi belirtir (p<.05, Tukey-Kramer HSD testi)

Siepmann ve ark. (2019), farkl starter kiiltiirlerle fermente (35 °C, 24 saat) edilen Tip II hamurlarda LAB sayisim
8.99-9.57 logio kob g! araliginda bildirilmistir. Benzer sekilde, Cardinali ve ark. (2022), 30 °C’de gerceklestirilen
s1v1 hamur fermantasyonu sonunda, baglangi¢ LAB sayisinin 8.72 logio kob g'! diizeyinden, fermantasyon sonunda
(24 saat) 9.23 logio kob g'! diizeyine ulagtigin bildirmistir. Mevcut calismadaki kiiltiir fermantasyonu érneklerinin
LAB sayis1 aralig1 (9.14-9.47 logio kob g'), énceki ¢calismalarla benzerlik géstermektedir.

Si1vi Hamurlarda Serbest Amino Asit Diizeyleri

Kiltirle fermente edilen 103 ve ¢C103 hamurlarinda, 24. saat TSAA dizeyleri spontan fermantasyon grubuna
kiyasla daha diisiik bulunmustur (Cizelge 5). Buna karsin, ayni siire sonunda kiiltiir inokiilasyonu 35 ve ¢35
hamurlarinda TSAA duzeylerini artirmigtir. Cimlendirme, genel olarak TSAA diizeylerinde artisa neden olmus,
bu artis o6zellikle 24. saatte her iki fermantasyon tipinde belirgin hale gelmistir. Ayrica, 24. saatte un tipi ve
fermantasyon tipi arasinda anlaml bir etkilesim, /(3,26)= 120.20, p<.0001, gézlenmistir.
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Cizelge 5. Un ve fermantasyon tiplerine gére TSAA diizeylerinin zamana bagh degisimi (g L1
Table 5. Time-dependent changes in TFAA levels by flour and fermentation type (g L)
Un Tipi Fermantasyon Tipi Zaman (saat) - Time (hours)
(Flour Type)  (Fermentation Type) 0** 6 12 24
Spontan (Spontaneous) 0.473+0.04deC 1.1440.094C 4.78+0.18cdeB 8.65+0.744A
108 Kiiltir (Inoculated)  0.42+0.21>  1.95:0.261C  3.85:0.27P 6.11:0.38%
Spontan (Spontaneous)  10.74+0.352C 11.30+0.13bBC 11.74+0.33%B 24.2340.1324
¢103 Kiiltiir (Inoculated) 9.12+0.20bD 15.60+1.372C 19.54+0.712B 22.00+0.71bA
Spontan (Spontaneous)  0.79£0.25dB 3.30+0.19¢dA 4.14+0.25deA 3.96+0.378A
2 Kiiltiir (Inoculated) 2.18+0.15¢D 3.72+0.22¢C 5.85+0.30¢B 6.95:0.30eA
Spontan (Spontaneous)  0.75+0.06deD 1.76+0.12¢dC 5.50+0.06¢dB 7.44+0.19deA
035 Kiiltiir (Inoculated) 0.92+0.114D 3.70+0.48¢C 5.504+0.26¢B 13.44+0.13¢A

Fdegeri (Fvalue)

p<.0001

p<.0001

p<.0001

F(7,26)=2067.96, F(7,26)=284.08, M7,26)= 1021.61, M7,26)=1110.51,

p<.0001

*Degerler ortalama+standart sapma (minumum 7n=3) seklinde verilmistir. Kiiciik harfler (a-g) aym siitundaki, biiyiik harfler (A-D) aym
satirdaki ortalamalar arasinda istatistiksel farklilig belirtir (p<.05, Tukey-Kramer HSD testi)

Montemurro ve ark. (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada, Tip I eksi hamur kiiltiir fermantasyonu (30 °C,
24 saat) gerceklestirilmis, fermantasyon sonunda c¢imlendirilmemis ve cimlendirilmis unlarla hazirlanan
hamurlarin TSAA dizeyleri sirasiyla 3.67¢g kg! ve 14.15¢g kg! olarak bulunmustur. Bu sonuglar, mevcut
calismanin bulgulariyla benzer sekilde, ¢cimlendirme isleminin TSAA artigsina yol agtigin1 gostermektedir. Diger
taraftan, mevcut calismada goézlemlenen daha yuksek TSAA dizeyleri, mikroorganizmalarin sivi hamur
sistemlerinde substrat erisimlerinin daha kolay olmasiyla aciklanabilir (De Vuyst ve ark., 2021).

Sivi Hamurlarda Suda Coziinen Protein Diizeyleri

Hamurlarin SCP igeriklerinde, fermantasyon siiresi boyunca dizenli bir artis goézlemlenmigtir. Kultir
fermantasyonu gruplarinda 24. saatteki SCP diizeyleri, spontan gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, ayn1 zaman noktasinda un tipi ile fermantasyon tipi arasinda anlaml bir etkilesim, £(3,38)= 7.35, p=.0005,
tespit edilmistir. Cimlendirme uygulamasi hem spontan hem de kiltiir gruplarinda SCP duzeylerini artirmis,
€103 ve C35 6rneklerinde SCP miktari, 103 ve 35’ e gore tiim zaman noktalarinda daha ytiksek bulunmustur. Bu
farkliliklarin bircok zaman noktasinda istatistiksel diizeyde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 6).
Fermantasyon sonunda en yuksek SCP miktar1 21.19 g L'l ile C35 kultlur 6rneginde tespit edilmisgtir.

Cizelge 6. Un ve fermantasyon tiplerine gére SCP diizeylerinin zamana bagh degisimi (g L1
Table 6. Time-dependent changes in WSP levels by flour and fermentation type (g L)

Un Tipi Fermantasyon Tipi Zaman (saat) - Time (hours)
(Flour Type) (Fermentation Type) 0* 6 192 24

103 Spontan (Spontaneous) 4.46+0.104C 4.76+0.13¢C 12.96+1.43¢dB 15.52+0.83cdA
Kiiltiir (Inoculated) 5.98+0.34¢D 9.51+0.70¢dC 14.55+1.000<B 17.2440.88bcA

C103 Spontan (Spontaneous)  9.65+1.382B  10.20£0.13¢B  15.79+2.01bcA  16.23+1.33bcdA
Kiiltiir (Inoculated) 10.04+1.172C  18.10+1.942B  20.77+1.2424 18.30+1.31bB

Spontan (Spontaneous) 3.14+0.194D 4.48+0.41¢C 7.02+0.66¢B 12.42+0.62¢A

% Kiiltiir (Inoculated) 4.00+0.464D 8.55+0.294¢ 11.30+0.5348  16.96+1.97bcdA
Spontan (Spontaneous) 8.17+0.68bC 10.88+0.49B  13.01+1.81¢dAB  14.56+0.92deA

Gas Kiiltiir (Inoculated) 8.44+0.45MD 12.85+0.76"C 15.46+0.93bB 21.19+0.832A
Fdegeri (Fvalue) K1,38)=77.15, K17,38)=118.97, K7,38)=71.89, K(7,38)=25.04,

p<.0001 p<.0001 p<.0001 p<.0001

*Degerler ortalama+standart sapma (minumum n=4) seklinde verilmistir. Kii¢lik harfler (a-e) aym siitundaki, biiyiik harfler (A-D) aym
satirdaki ortalamalar arasinda istatistiksel farklilig belirtir (p<.05, Tukey-Kramer HSD testi)
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SCP diizeyindeki zamana bagh artigslar, LAB metabolizmasi ile unun yapisindaki hidrolitik enzimler arasindaki
etkilesimin yol a¢tig1 biyokimyasal doniisiimlerle aciklanabilir (Géinzle, 2013). LAB’lar tarafindan iiretilen organik
asitler, sivi hamurun pH’sin1 distirerek proteinlerin ¢éziintrligini artirmaktadir. Ayrica disik pH ortama,
ozellikle aspartik proteinazlar gibi tahil kaynakli enzimlerin aktivitesini destekleyerek bu ¢ézunurligi daha da
artirmaktadir (Loponen ve ark., 2007).

Sekil 4’te, kiltir fermantasyonu uygulanan hamurlarda TSAA ve SCP diizeylerinin zamanla gosterdigi degisim
egilimleri sunulmustur. Cimlendirilmis unlarla hazirlanan 6rneklerde, her iki parametrede de zamanla belirgin
bir artis gbézlenmistir.

307 103 307 103
B C103 8 B C103 ~ o
35 d 35 g S

19.54

18.10
18.30

——16.96

0 6 12 24 0 6 12 24
siire (saat) stire (saat)

Sekil 4. Kiiltiir fermantasyonu uygulanan hamurlarda, TSAA (A) ve SCP (B) diizeylerinin zamana baglh degisimi
Figure 4. Changes in TFAA (A) and WSP (B) levels of inoculated doughs during fermentation

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, ZDEB-103 ve B35K bugday cesitlerinin ¢imlendirme stiresine bagli olarak degisen proteolitik
aktivite dizeyleri izlenmis, bu cesitlerden elde edilen unlarla hazirlanan Tip II sivi hamurlarin fermantasyon
stirecinde asitlik profilleri, suda ¢éziiniir protein ve amino asit diizeyleri degerlendirilmigtir.

One ¢ikan bulgular asagida 6zetlenmistir;

@ ZDEB-103 ¢esidinde, ¢imlenme stresine bagli olarak TSAA ve SCP diizeylerinde, B35K ¢esidine
kiyasla daha belirgin artiglar gézlenmistir.

() ZDEB-103 gesidine ait unlarla hazirlanan sivi hamurlarda, ¢imlendirme islemi TSAA, SCP ve TTA
diizeylerinde anlaml artiglara neden olmus, daha belirgin pH disiisine yol agmistir.

(i) Fermantasyon tipi agisindan, kiltir kullanimi1 ZDEB-103 ¢esidinin unlariyla hazirlanan hamurlarda
genel olarak TSAA diizeylerinde azalmaya neden olurken, B35K ¢esidine ait hamurlarda bu diizeyleri
artiric etki gostermigtir.

@av) SCP diizeyleri, kultiir kullanimina bagli olarak tiim gruplarda spontan fermantasyona kiyasla artig
gostermigtir.

) Laktik asit bakterisi gelisimi acisindan, ¢imlendirilmis B35K unlariyla (¢35) hazirlanan hamurlarda,
24. saat sonunda en yiliksek sayiya ulagilmigtir.

Bu sonuglar, kontrolli ¢imlendirme uygulamasimin Tip II sivi hamurlarin besinsel ve teknolojik 6zelliklerini
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. S1vi hamurlarin kurutularak toz eksi hamur (Tip III)
formuna déntistirilmesi, bu bilegenlerin cesitli gida formilasyonlarinda kullanimina y6nelik olanaklar sunabilir.
Ornegin, bu hamurlar protein sindirilebilirligini artirmak ve fermantasyon siiresini kisaltmak amaciyla tarhana
turetiminde degerlendirilebilir. Gelecekteki ¢aligsmalarda, Tip III hamurlarin tarhana ve eksi maya ekmek gibi
geleneksel fermente tirtinlerin tiretiminde potansiyel bilesenler olarak degerlendirilmesi ve bu uygulamalarin son
urinlerin besinsel 6zellikleri ile biyoyararliligi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi onerilmektedir. Bununla
birlikte, ¢alismada yalnmizca iki bugday cesidinin kullanilmig olmasi, elde edilen bulgularin genellenebilirligini
sinirlamaktadir. Bu nedenle, sonraki ¢aligmalarda farkli bugday gesitleri ve tahil tiirlerinin degerlendirilmesinin
faydali olacag: dustinilmektedir.

TESEKKUR
Bu c¢alisma, birinci yazarin doktora tezinden 6zetlenmigtir. Yazarlar, tez calismasina finansal destek saglayan
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