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OZET Gida Bilimi

Yapilan bu ¢alismada arpa unu ilavesinin Sanhurfa yoresine 6zgu

“Acik (diiz) Ekmek”in baz1 kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Aragtirma Makalesi

Acik ekmek, duz ekmekler grubuna giren geleneksel bir ekmek

cesididir. Bu amacla, bugday ununa % 0, 20, 40, 60, 80, 100 Makale Tarihgesi
oranlarinda arpa unu ilave edilerek acik ekmek tretilmistir. Uretilen Gelig Tarithi  :19.11.2022
ekmeklerde bazi kimyasal (nem, protein, kiil) ve fonksiyonel (besinsel Kabul Tarihi :25.05.2023
lif, toplam fenolik madde, fitik asit) 6zellikler incelenmistir. Arpa unu

ilavesinin, ekmeklerin tiim kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri izerine Anahtar Kelimeler

etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Arpa unu ilavesine bagl olarak Diz ekmek

ekmeklerin nem, kiil ve protein icerikleri sirasiyla %27.41-36.68, Arpa

%1.13-2.39 ve %9.41-11.97 araliklarinda tespit edilmistir. Arpa unu Fitik asit

ilave oraninin artisina bagh olarak ekmeklerin besinsel lif, toplam Protein

fenolik madde ve fitik asit degerlerinde onemli (p<0.05) artislar
olmustur. Besinsel lif degerleri %5.50-15.50 araliginda degisirken,
fitik asit degerleri 0.24-3.95 mg g1 araliginda, toplam fenolik madde
degerleri ise 0.64-1.33 mgGAE g! araliginda degismistir. Elde edilen
bulgular 1s1¢inda arpa ununun ekmek yapiminda ve diger bagka
gidalarin besinsel agidan zenginlestirilmesinde dogal bir katk: olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT
In this study, the effect of the addition of barley flour on some quality

Besinsel lif

The Effect of Barley Flour Addition on the Some Chemical and Functional Properties of “A¢ik Ekmek”
(Flat Bread)

Food Science

characteristics of “Acik Ekmek”, which is native to the Sanliurfa Research Article

region, was investigated. Acik ekmek is a traditional type of bread in

the flat bread group. For this purpose, agik ekmek was produced by Article History

adding 0, 20, 40, 60, 80, 100 % barley flour to wheat flour. Some Received $19.11.2022
chemical (moisture, protein, ash) and functional (dietary fiber, total Accepted :25.05.2023
phenolic content, phytic acid) properties of the produced breads were

examined. The effect of the addition of barley flour on all chemical and Keywords

functional properties of breads was significant (p<0.05). Depending on Flat bread

the addition level of barley flour, the moisture, ash and protein Barley

contents of the breads were determined as 27.41-36.68%, 1.13%-2.39% Phytic acid

and 9.41-11.97%, respectively. There were significant (p<0.05) Protein

increases in the dietary fiber, total phenolic content and phytic acid Dietary fiber

values of the breads due to the increase in the addition rate of barley
flour. While dietary fiber values ranged from 5.50% to 15.50%, phytic
acid values ranged from 0.24-3.95 mg g1, and total phenolic content
values ranged from 0.64-1.33 mgGAE gl. In the light of the findings
obtained, it was concluded that barley flour can be used as a natural
additive in bread making and for nutritional enrichment of other
foods.
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GIRIS etkileri olduguna dair arastirmalar da mevcuttur

Arpa, bugdayla beraber kiltiire alinan dinyanin ilk
tahillarindandir. Arpa basglangicta insan gidasi olarak
tiketilirken zaman igerisinde bugday ve pirince artan
talepten dolay1 arpanin insan gidasi olarak tiiketimi
azalmis ve arpa cogunlukla hayvansal yem olarak
kullanmilmistir (Baik & Ulrich, 2008). Tiirkiye’de de
2021 yili verilerine gére ekmeklik bugday Gretimi 17.7
milyon ton, arpa ise 5.8 milyon ton olarak
gerceklesmigtir. Tirkiye’'de tretilen arpanin %95e
yakini yem amach, kalan kismi malthik olarak bira
sanayinde ve gida endustrisinde kullamilmaktadir
(TUIK, 2021).

Ekmek; bugday, ¢avdar, arpa ve misir gibi tahil tane
unlarinin  su ile muamele edilen hamurun
pisirilmesiyle pazara arz edilen gidadir. Agik yassi
ekmek cesidi olan lavas ekmegi Turkiye'de o6zellikle
Dogu ve Guney Dogu Anadolu bdélgesinde gelenege
uygun yaygin Uretimi olan ekmek cesidindendir.
Guntmiuzde, Turkiye'nin tium bélgelerinde tUretim ve
tiketimi hayli artmis olan lavas ekmegi, yapisal
olarak pideden daha farkli uzun, oval, yass1 ve esnek
bir 6zellige sahiptir. Diinyada; Lavosh, Lahvosh,
Lawaash ve Paraki olarak da isimlendirilmektedir
(Akturfan, 2018). Zayif pisme kalitesinden dolay1
gidalarda ¢ok kullanilmayan arpa, protein, besinsel lif,
nisasta olmayan polisakkaritler (8-glukan, seliiloz ve
arabinoksilan), fitokimyasallar acisindan diger
tahillara nazaran daha zengin oldugundan arpanin
son yillarda gidalarda kullanimi artmaya baglamigtir.
Ekmek, kek, kurabiye gibi urlnlerin tretiminde
siklikla kullamildigr goriilmektedir (Tirker ve ark.,
2021).

Yore halkinin giinliik tiketiminde 6nemli bir yere
sahip olan acik ekmek, icerdigi mineral madde ve
proteinden dolayr 6nemli bir besin kaynagi
konumundadir. Lokanta ve restoran gibi yerlerde agik
ekmek (lavas ekmegi) tiiketimi diger ekmek cesitlerine
nazaran daha fazladir (Koéten & Unsal, 2006).
Sanliurfa’da, agik ekmek oldukc¢a yiliksek duzeyde
tiketilmektedir. Bu da ac¢ik ekmegin farkl besleyici
bilegsenlerle zenginlestirilerek tiiketiciye daha saglikh
ve besleyici bir sekilde sunulmasi gerekliligini
distindirmektedir. Yapilan bir ¢alismada, bugday
ununa kavuzsuz arpa unu ilavesinin bisktvilerde Se,
Cu, Fe, Zn ve B-glukan igeriklerini 6nemli o6l¢tde
yiikselttigi belirlenmistir (Skrbi¢ & Cvejanov, 2011).
Arpa sahip oldugu protein, diyet lif, zengin B-glukan ve
nigasta ile gida wuygulamalarinda olduk¢a ilgi
cekmektedir  (Cakir, 2020). Ayrica arpann
bayatlamay1 geciktirici, ekmegin raf omrini uzatic
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(El¢i, 2022).

Dhingra ve Jood (2002), arpa ununun %15 oraninda
bugday unu yerine ikamesiyle ekmeklerin diyet lifi ve
B-glukan icgeriginin o6nemli o&lglide arttigini tespit
etmiglerdir. Gupta ve ark. (2011), %15-20 oraninda
arpa unu ilavesiyle tiretilen bugday ekmeginin genel
aroma, gorinim ve doku 6zelliklerinin duyusal acidan
kabul edilebilir oldugunu bildirmiglerdir. Al-Attabi ve
ark. (2017) %10 oraninda arpa unu katkili ekmegin
sekil ve gozenek yapisinin bugday unu ekmegine
benzer oldugunu, %15 ve %25 oranlarinda arpa unu
ilavesiyle ekmeklerde daha diizensiz ve daha biyuk
gozeneklerin olustugunu bildirmiglerdir. Kavuzsuz
arpa ununun bugday ununa %40 oraninda
katilmasiyla ilgili yapilan arastirmada, arpa unu
ilavesiyle ekmek hacminin azaldig, toplam ve ¢éziinir
1.4 ve 1.3 B-D-glukan ile toplam arabinoksilan
oraninin arttig1 belirlenmistir (Trogh ve ark., 2004).
Arpa ununun %15-30 oraninda ilavesiyle ekmek
ozelliklerinin ¢ok degismedigi de bildirmektedir
(Ereifej ve ark., 2006).

Bu c¢alismada, Sanliurfa ve c¢evresinde hizla artan
nifusa bagli olarak tiketimi de olduk¢a yluksek
diizeyde olan acik ekmegin besinsel 6zellik agisindan
zengin olan arpa unu ile zenginlestirilmesi ve elde
edilen ekmeklerin  baz1  kalite  6zelliklerinin
arastirilmas: amacglanmigtar.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Calismada Mardin ilinin Kiziltepe il¢esinde faaliyet
gosteren bugday pazarindan temin edilenTARM 92
arpa cesidi kullanmilmistir.,, Arpanin bazi fiziksel
ozelliklerine iligkin veriler Cizelge 1’de gosterilmigtir.
Arpanin  o6gitiilmesi AACC metod 26-50a gore
yapilmigtir  (AACC, 2010). Ogiitme, BASTAK
firmasina ait MAXI-C model, DC-4057 seri nolu 4
valsli degirmende gerceklestirilmistir. Ogitiilen arpa;
sirastyla 8 no ipek (180 mikron), 15GG (1400 mikron),
32GG (600 mikron) ve 70GG (236 mikrondan)
eleklerden elenerek % 68 randimanl arpa unu elde
edilmistir. Ekmek tiretiminde kullanilan bugday unu
(Imsa, Adiyaman, Tiirkiye), pres yas maya (Pakmaya,
Izmit, Tirkiye) ve tuz (Billur, Izmir. Tirkiye)
Sanlurfa’daki yerel bir marketten temin edilmisg ve su
olarak da sebeke suyu kullanilmigtir.
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Cizelge 1. Arpanin baz fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical properties of barley

Arpa 1000 Tane Agirhig (g) Hektolitre Agirhig1 (kg hl-1) Nem (%)
Barley 1000 Kernel Weight (g) Hectoliter Weight (kg hl'') Moisture (%)
TARM 92 38.95+0.35 66.50+0.71 13.90+0.18
Metod “00:100 (F)” (w/w) oranlarinda karistirilmis ve {iretim
Deneme deseni ve ekmek iiretimi teknigine uygun olarak 6 adet acik ekmek tretilmigtir.

Calismaya ait deneme deseni Cizelge 2'de verilmistir. Ekmek u?et1m1 Kot%n ve Uns.alw(‘ZOO‘Z)). m bl%dlrdlgl
Buna gore; ekmeklik bugday unu ve arpa unu “100:0 metoda gore Sekil 1’de gosterildigi gibi yapilmigtir.

(A, “80:20 (B)”, “60:40 (C)”. “40:60 (D)”, “20:80 (E) ve Ekmek. uretimleri, acgik ((.jh%z) .ek.mek Uretimi yapan
yerel bir firinda gerceklestirilmigtir.

Cizelge 2. Ekmek hamuru formiilasyonuna ilave edilen bilesenler ve kullanim miktarlari
Table 2. Ingredients added to the bread dough formulation and their usage amounts

Bilegenler
Ingredients A B C D E F
Bugday unu (g) 350 280 210 140 70 -
Wheat flour (g)
Arpa unu (g) - 70 140 210 280 350
Barley flour (g)
Su (ml) 225 245 251 252 264 273
Water (ml)
Tuz (g) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Salt (g)
Maya (g) 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25
Yeast (g)

A: Kontrol (%100 bugday unu); B: %20 arpa unu+ %80 bugday unu; C: %40 arpa unu+ %60 bugday unu; D: %60 arpa unu+ %40 bugday unu;
E: %80 arpa unu+ %20 bugday unu; F: %100 arpa unu

A: Control (100% wheat flour); B: 20% barley flour + 80% wheat flour; C: 40% barley flour + 60% wheat flour; D: 60% barley flour + 40%
wheat flour; E: 80% barley flour + 20% wheat flour; F: 100% barley flour

Un+Su+Maya+Tuz
(Maya tirnakli ekmektekinin yaris1 kadar konur)

!
Yogurma (~ 10 dakika)

Kitle fermantasyonu ( ~ 30 dakika)

|
Kesme- tartma (180 g. yumak seklinde)

!
2. fermantasyonu (5-10 dakika)
!
Sekillendirme
(Hamur yumagim diiz oval sekle getirme, un+su karisgtmindan olugsan bulamag siirme ~ 80 g.)
!
Pisirme (350-400 °C, 1.5-2 dakika)

By

A .

Sekil 1. Acik ekmek turetimi
Figure 1. A¢ik ekmek production
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Unlarda ve ekmeklerde yapilan kimyasal analizler

Ekmekler pistikten hemen sonra 10 dakika bez 6rti
arasinda oda sicakligina sogutulmustur. Daha sonra
dilimlenip oda kogullarinda kurutulduktan sonra
(Sekil 2) égiitilmiis ve 840 mikronluk elekten
gecirilerek analize hazirlanmagtir.

Bugday unu, arpa unu ve ekmek o6rneklerinin nem
(standart no 110) ve kiil (standart no 114) iceriklerinin
belirlenmesinde ICC metotlar1 kullamilmistir (ICC,
2002). Protein icerikleri Leco marka FP-528 model
cihaz ile Dumas yontemi kullanilarak ol¢iilmustiir
(Wiles ve ark., 1998).

Sekil 2. Kiyilmis ekmek 6rnekleri
Figure 2. Flat bread strips

Unlarda ve ekmeklerde yapilan fonksiyonel analizler

Besinsel lif analizi Kéten (2021)’in bildirdigi yénteme
gore yapilmigtir. Analizin yapilmasinda toplam
besinsel lif test kiti (Megazyme International Ireland
Ltd., Bray Business Park, Bray, Co. Wicklow, Ireland)
kullanilmigtir. Buna gore 6rnekler 10 ml MES-Tris
tamponunda (pH 8.2) siispanse edildikten sonra,
nigasta ve proteinlerin uzaklastirilmasi amaciyla
sirasiyla termal a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile muamele edilmiglerdir. Termal a-amilaz
ile 100°C’de nisasta, proteaz ile 60°C’de proteinler

hidrolize edilmis ve amiloglukozidaz ile 60°C’de
nigastanin glukoz birimlerine pargalanmasi
saglanmistir. Nigasta olmayan polisakkaritlerin

(besinsel liflerin) coktiiriilmesi, ¢oziiniir protein ve
glukoz Dbirimlerinin ortamdan uzaklagtirilmasi
amaciyla 6rneklere % 951k etil alkol eklenmig ve 60
dakika ¢okelmeye birakilmistir. Daha sonra 6nceden
daras1 alinmis Por 3 sinter filtreli cam krozelerden
filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Erlenlerin
igindeki kalint1 sirasiyla % 781ik etil alkol, % 951ik etil
alkol ve aseton ile yikanarak tekrar filtre edilmistir.
Besinsel lif miktarinin belirlenmesi amaciyla cam
krozeler 105°C’de bir gece kurutulmus ve tartilmigtir.
Daha sonra cam krozelerdeki igerik 525°C’de yakilarak
bulunan kil miktar1 6nceden belirlenmis toplam
besinsel lif miktarindan ¢gikarilarak kil dogrulamas:
yapilmigtir. Daha sonra toplam besinsel lif miktar1 %
olarak kuru madde tizerinden hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde (TFM) degerleri Cam ve Igyer
(2015)in  bildirdigi yonteme goére Folin-Ciocalteu
reaktifi kullanilarak belirlenmistir. Analiz igin
oncelikle ekstraksiyon iglemi yapilmistir. 1 gr 6rnek 10
ml % 80 metanol/su karisiminda 2 saat 200 rpm’de
37°C’de c¢alkalamaya birakilmigtir. Siire sonunda
ornekler 4100 rpm’de 10 dakika santrifiyj edilip filtre
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kagidindan gecirilen slizintiiden analiz yapilmigtir.
TFM  icerigi  i¢in  Folin-Ciocalteau  metodu
kullanilmigtir. 100 pL 6rnek tzerine 900 pL su ilave
edilip sonra 1 ml % 10 seyreltilmis Folin-Ciocalteau
ayract (Merck, Almanya)ve 2 ml % 10'luk sodyum
karbonat (Merck, Almanya) soliisyonu eklenip
karigtinnlmistir. 1 saat oda sicakliginda inkiibasyona
birakilip 765 nm’de spektrofotometrede (Biochrom
Libra S60, UK) absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. TFM
igerigl; okunan absorbans degerlerinin 6nceden gallik
asit ile olusturulan asagidaki
absorbans/konsantrasyon standart grafiginden elde
edilen denklemde yerine konularak hesaplanmigtir. 1
gr érnek icin mg gallik asit esdeger (GAE) miktar:
olarak belirlenmigtir.

Fitik asit miktar1 Kéten (2021)'in bildirdigi metoda
gore yapilmigtir. 0.1 gr un inceliginde 6gtitiilmiis 6rnek
15 mI'lik falkon tipiine alinmis ve tizerine 10 ml1 0.4 M
HCI (Merck 100317) icinde c¢oziindiiriilmiis %101uk
Na2804 (Merck 106649) eklenmistir. Ornek ve ¢ozelti
tam olarak karigabilmesi 1i¢in kisa bir sire
vortekslendikten sonra 3 saat boyunca 175 RPM’de,
oda sicaklhiginda yatay calkalayicida ekstraksiyona
birakilmigtir. Calkalama sonunda karisim 4600
devir/dk da 20 dakika santrifiij edilmigtir. Santrifij
sonunda siipernatant (siiziinti) kismindan 1 ml
alinarak (15 mllik falkon tiipiine) iizerine 2 ml ferik
soliisyon ilave edilmig ve sicakhigi 95°C’ye ayarh su
banyosunda 30 dakika bekletilmigtir. Sicak su
banyosundan alinan o6rnekler soguk su banyosuna
konarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Oda
sicakligina ulasan o6rnekler 10 dakika tekrar 4600
devir/dk da santrifiij edilmigtir. Santrifij edilen
orneklerden cam test tiplerine 1 ml alinmisg ve tizerine
3 ml 2,2 bypiridine soliisyonu eklenmistir (bypiridine
eklendikten sonra oOrnekler pembemsi bir renk
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almigtir). Olusan pembe rengin 519 nm’'de
spektrofotometrede (Biochrom Libra 860, UK)
absorbans degerleri dlgtilmustiir. Fitik asitin sodyum
tuzundan (Sigma P-8810) 0.2 g 100 ml destile suda
¢oziundirilerek olusturulan soliisyondan seyreltme ile
0, 50, 100, 200 mg L1 (0, 50, 100 ve 200 ppm) lik
standartlar hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
satandartlarin 519 nm’de okunan absorbanslarina
gére excel programinda bir egri cizilmistir (egri x
ekseninde absorbans degerleri, y ekseninde
standartlarin ppm olarak konsantrasyonu olacak
sekilde). Egrinin denklemi bulunarak (y=ax+b
seklinde) denklemde x yerine ornekler i¢in okunan
absorbans degerleri konularak orneklerin fitik asit

Cizelge 3. Un 6rneklerinin bilesim 6zellikleri
Table 3. Composition of flour samples

miktar1 mg g1 olarak bulunmustur.

Istatistiksel analizler

Sonuglarin degerlendirilmesinde JMP 2011 paket
programi kullanilmis olup, ortalamalar arasindaki
farklilik p<0.05 6nem seviyesinde LLSD y6ntemi ile test
edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Un 6rneklerinin bilesim 6zellikleri

Arastirmada kullanilan unlarin baz1 kimyasal ve
fonksiyonel ozelliklerine ait veriler Cizelge 3’te
verilmigtir.

Nem Kul* Protein* Besinsel Fenolik Fitik asit*
(%) (%) (%) 1if (%) Madde* (mg/g)
Moisture Ash Protein Dietary (mgGAE/g) Phytic
(%) (%) (%) Fiber (%) Phenolic Matter acid
(mgGAE g1) (mg g!)
Bugday unu 13.20£0.10  0.79£0.03  11.10+0.18  6.14+0.34 0.23+0.01 2.13+0.06
Wheat flour
Arpa unu 13.8040.20  2.20+0.08  13.79+0.30  16.91+0.44 1.00£0.10 7.16£0.25
Barley flour
*Kuru maddede hesaplanmigtir
* Calculated in dry matter
Cizelge 3 incelendiginde, bugday unu ile arpa ununun Analiz  sonuglarina gore, arpa unu ilavesiyle

nem degerlerinin  birbirine yakin  bulundugu
gorilmektedir. Kul miktarlarina bakildiginda arpa
ununun kiil degeri (%2.29) bugday ununun kiil
miktarindan (%0.79) daha yiiksek bulunmustur.
Protein igerikleri sirasiyla ekmeklik bugday ununda
%11.10 olarak tespit edilirken, arpa ununda %13.79
olarak tespit edilmistir. Saghk acisindan 6nemli bir
bilesik olan besinsel lif miktar1 ekmeklik bugday
ununda %6.14 olarak saptanmirken, arpa ununda
oldukca yiuksek bir deger olarak %16.91 seklinde
saptanmigtir. Benzer gsekilde bugday unundaki fitik
asit ve fenolik madde miktar: sirasiyla 2.13 mg gt ve
0.23 mgGAE g1 olarak o¢l¢ulirken, arpa ununda bu
degerler sirasiyla 7.16 mg g'! ve 1 mgGAE g1 olarak
daha yuksek ol¢ulmistir. Arastirmaya kaynak
olugturan arpa ununun kimyasal ve fonksiyonel
ozellikler acisindan bugday ununa goére daha zengin
bir igerige sahip olmas1 bir¢ok arastirmacinin
bulgulariyla da ortaya konmustur. (Alu'Dat ve ark.,
2012; Sharma & Gujral 2013; Blandino ve ark., 2015;
Unsal ve ark., 2016).

Ekmek o6rneklerinin kimyasal ve fonksiyonel
6zellikleri
Calisma kapsaminda tretilen ac¢ik ekmeklerin

kimyasal ve fonksiyonel o6zelliklerine ait ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4’te gésterilmigtir.
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ekmeklerin tiim kimyasal ve fonksiyonel degerlerinin
onemli (p<0.05) derecede arttig1 tespit edilmistir.

Farkli oranda arpa unu ilaveli acik ekmeklerin nem
iceriklerinin %27.41 ile %36.68 arasinda degistigi
goriilmiistiir (Cizelge 4). Sadece bugday unuyla
yapilan kontrol ekmeginin nem igerigi %27.41 olarak
bulunurken, arpa unu ilavesiyle birlikte diger tiim
ekmeklerin nem igeriklerinin arttigi ve en yiksek nem
degerine %36.68 ile %100 arpa unu ilaveli ekmekte
ulagildig1 tespit edilmistir. Kéten ve Unsal (2006)'1n
yaptiklar: bir calismada, Sanliurfa yéresine 6zgu acgik
ekmeklerde ortalama nem igeriginin %26.53 oldugu
belirlenmis ve bu degerin kontrol ekmeklerde elde
edilen nem degeriyle uyum igerisinde oldugu
goriilmiistiir. Dizlek ve Gil (2007)in kepekli
ekmeklerle ilgili yaptiklar: bir calismada, artan kepek
oranlarina  karsilik  unlarin su  absorbsiyon
degerlerinin %57.4ten %65.7ye yukseldigi ve buna
kargsilik ekmeklerdeki nem igeriklerinin 6. saat
sonunda yapilan ol¢gimlerde % 34.7den %38.4° e
yikseldigi belirlenmistir. Bu sonug, yaptigimiz
calismada kiil ve besinsel lif igerigi yiksek olan arpa
unu ilavesiyle turetilen ekmeklerde goriilen nem
degerlerindeki artigla paralellik gostermekle birlikte
benzer sinirlar igerisinde yer aldigi gorilmektedir..
Cagliyan (2008), Izmir piyasasinda satilan bazi ekmek
gesitleri Uzerine yaptig1 bir c¢alismada kepegin,
ozellikle biiyik boyutlu kepegin su tutma
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kapasitesinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Mevcut
calismada kontrol grubu acik ekmeklerin (A) nem
icerigi %27.41+0.20 iken, sadece arpa unu kullanilarak

iiretilen 6rneklerde (F) bu degerin %36.68+0.30 olarak
tespit edilmesi (Cizelge 4), arpa ununun kepek
iceriginin nispeten fazla olmasiyla aciklanabilir.

Cizelge 4. Acik ekmeklerin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri®
Table 4. Chemical and functional properties of agik (flat) breads*

Nem Kul Protein Besinsel Iif Fenolik madde Fitik asit
Ornekler** (%) (%) (%) (%) (mgGAE/g)** (mg/g)™*
Samples Moisture Ash Protein Dietary fiber ~ Phenolic Matter  Phytic acid
(%) (%) (%) (%) (mgGAE g1) (mg gV)
A (Kontrol) 27.41+0.20¢ 1.13+0.01¢  9.41+0.10¢ 5.50+0.414 0.63+0.01¢ 0.24+0.01¢
B 32.44+0.27° 1.44+0.02¢  9.80+0.15¢ 7.62+0.40¢ 0.64+0.01¢ 2.05+0.08¢
C 34.84+0.30®  1.66+0.03¢  10.36+0.25¢¢  10.22+0.47° 0.80+0.02¢ 2.72+0.16%
D 33.32+0.23®  1.95+0.04>  10.88+0.28>  11.22+0.57° 0.81+0.03¢ 2.51+0.04b
E 35.65+0.33®  2.19+0.03¢ 11.48+0.14e>  13.87+0.23¢ 1.07+0.04° 3.41+0.11¢b
F 36.68+0.30¢ 2.39+0.06¢ 11.97+0.30¢ 14.96+0.70¢ 1.33+0.06¢ 3.95+0.21¢
D.K.(%)% 4.58 4.01 2.50 5.20 11.97 15.81
LSD (%5) 3.44 0.21 0.68 1.41 0.03 1.01

*Aym siitun icerisinde aym harfe sahip ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p> 0.05)
*The difference between means with the same letter in the same column is insignificant (p> 0.05)
** A: Kontrol (%100 bugday unu); B: %20 arpa unu+ %80 bugday unu; C: %40 arpa unu+ %60 bugday unu; D: %60 arpa unu+ %40 bugday unu;

E: %80 arpa unu+ %20 bugday unu; F: %100 arpa unu

** A: Control (100% wheat flour); B: 20% barley flour + 80% wheat flour; C: 40% barley flour + 60% wheat flour; D: 60% barley flour + 40%
wheat flour; E: 80% barley flour + 20% wheat flour; F: 100% barley flour

*¥*% Kuru maddede hesaplanmistir
*** Calculated in dry matter
& Degisim Katsayisi. #Coefficient of variation

Cizelge 4’e bakildiginda, farkli oranlarda ilave edilen
arpa ununa bagl olarak ekmeklerin kil iceriklerinin
arttigl, en yuksek kil oraninin %2.39 ile F 6rneginde,
en disiuk kil orani ise %1.13 ile A 6rneginde tespit
edilmistir. Tirker ve ark. (2021) arpa genotiplerindeki
kil oranmmin  %1.43-1.89 arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Bildirilen bu sonuglarin
bulgularimizdan daha disiik oldugu gérilmustir. Bu
farkliligin kullanilan materyalin cesit 6zelliginden
kaynaklanmis olabilecegi dustinulmektedir. Yapilan
calismalarda arpa unu ilave oraninin artmasi
sonucunda son trinde kil igeriginin de 6nemli 6l¢tide
arttig1 Unsal ve ark. (2016) ve Gakir (2020) tarafindan
rapor edilmigtir.

Ekmeklerin protein miktarlari, farkli oranlarda arpa
unu ilavesiyle dogru orantili olacak sekilde artig
gostermis ve en yuksek protein oramia %11.97 ile F
orneginde, en diisik protein orani ise %9.41 ile A
orneginde olciilmiistiir (Cizelge 4). Protein degerleri
arasindaki farklihk istatistiksel ac¢idan Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Ekmeklik bugday ununa ilave
edilen arpa unundaki artigla beraber {retilen
ekmeklerin protein oranlarinin arttigin1 bildiren
arastirmacilarla (Dhingra & Jood, 2001; Skrbic &
Cvejanov, 2011; Alu’ dat ve ark., 2012) bulgularimiz
uyumlu bulunmustur.

Ekmeklerin besinsel lif degerleri artan arpa
miktariyla birlikte artmistir (Cizelge 4). Ekmeklerde
tespit edilen besinsel lif degerleri %5.50 ile %14.96
arasinda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek besinsel lif
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degeri %14.96 ile F o6rneginde o¢l¢ulirken, en disik
besinsel lif degeri %5.50 ile A 6rneginde 6l¢ulmustur.
Tiirker ve ark. (2021), ekmeklik bugday ununa farkl
miktarlarda arpa unu ilavesiyle tretilen ekmeklerin
besinsel lif degerlerinin %3.00 ile %20.00 arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Bulgularimiz Pejcz ve ark.
(2017) tarafindan yapilan calismada bulunan
sonuclarla benzerlik gostermistir. Besinsel lifin,
gastrointestinal sistemin saglikli ¢alismasina olumlu
etki yaptigim1 (Knuckles ve ark., 1997; Dhingra &
Jood., 2001; Alu’ dat ve ark., 2012) bildirmektedirler.
Ekmeklerde tespit edilen fenolik madde miktari, ilave
edilen arpa unun oran artigina bagh olarak 6nemli
derecede artmistir (p<0.05). En yiiksek fenolik madde
icerigi 1.33 mgGAE g ile F 6rneginde gozlemlenirken,
en diistik fenolik madde igerigi 0.63 mgGAE g1 ile A
orneginde gozlemlenmistir. Fenolik madde igeriginin
miktar: artik¢a gidanin besleyici 6zelliginin geligtigi ve
saghga olumlu etkisinin arttign bir¢cok arastiric
(Zengin, 2015; De Vuyst ve ark., 2017; Papadimitriou
ve ark., 2019) tarafindan bildirilmistir. Ayrica, Lee ve
ark. (2004) ve Holtekj@len ve ark. (2008), fenolik
madde igeren uriinleri tiikketmenin kardiyoviskiiler
hastaliga ile kansere yakalanma riskinin azaltica
etkisinin oldugunu rapor etmiglerdir.

Fitik asit, mineralleri, proteinleri ve nigastayi dolayli

veya dogrudan baglayabilmesi nedeniyle Dbir
antinutrient olarak kabul edilmektedir. Bu baglanma,
bu besinlerin biyoyararlanimini veya

sindirilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Bununla
birlikte, fitik asidin antioksidan ve antikarsinojenik
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etkiler dahil olmak tizere baz1 saglikl etkileri birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmigtir. Ancak, yararl
etkiler ortaya ¢ikarmak i¢in insanlar i¢in dozaj bilgisi
stnirhdir  (Aktas & Levent, 2018).. Cizelge 4
incelendiginde, ilave edilen arpa ununa bagli olarak
fitik asit degerlerinin yiikseldigi, en yuksek fitik asit
degerinin 3.95 mg g1 ile F 6rneginde, en dusiik fitik
asit degerinin 0.24 mg g! ile A 6rneginde belirlendigi
gorilmektedir. Fitik asit miktarinin randimanla
iligkili oldugu, artan lif ve kil icerigine baglh olarak
miktarinin  arttigi, bazi esansiyel minerallerle
kompleks olusturarak bunlarin biyoyarayishiligim
azalttigt  bircok  arastirmacilarin  sonuclarinda
goriilmektedir (Ozkaya, 2002; Sat & Keles, 2004;
Gupta ve ark., 2015; Unsal ve ark., 2020). Ayrica
¢imlenme, fermentasyon ve pigsme gibi iglemler fitat
hidrolizine neden olarak gerekli olan minerallerin
kullanilabilirligini arttirmaktadir (Bilgicli, 2002;
Steve, 2012; Ertas & Turker, 2014; Gupta ve ark.,
2015).

SONUC ve ONERILER

Ekmek, hem diger gidalara ¢ok iyl bir katik olmasi
hem de diinyanin bir¢ok tilkesinde diyetten saglanan
enerjinin blyik bir kismini olusturmasi agisindan
temel bir gida maddesi konumundadir. Ozellikle
Sanliurfa ve yoresinde yogun olarak tiliketilen diiz
ekmekler icerisinde yer alan acik ekmegin besinsel
acidan zenginlestirilmesi, beslenme konusundaki
eksikliklerin giderilmesi anlaminda da blyik 6nem
arz etmektedir.Calisma kapsaminda ekmeklik bugday
ununa farkli oranlarda arpa unu ilave edilerek
uretilen acik ekmeklerde kil, protein, besinsel lif, fitik
asit ve fenolik madde igeriklerinin arttig:
saptanmigtir. Bu sonuclar calismanin amaci olan
ekmeklerin  besinsel agidan  zenginlegtirilmesi
sonucuna ulasildigini goéstermektedir. Elde edilen
bulgular 1s181nda arpa ununun agik ekmek yapiminda
ve diger bagka gidalarin besinsel acidan
zenginlestirilmesinde dogal bir katki olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

TESEKKUR

Bu makale 2022 yilinda tamamlanan “Arpa Unu
Ilavesinin Sanhurfa Acgik Ekmeginin Kalitesine
Etkisinin Arastirilmasi” baghkli Yiksek Lisans Tezi
esas alinarak hazirlanmigtir.

Aragtirmacilarin Katki Orani1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katk:
olduklarini beyan eder.

saglamisg

Cikar Catigmas1 Beyani

Tim yazarlar makalelerinde, sonuglar1 veya yorumlar:
etkileyebilecek herhangi bir maddi veya diger asli
cikar ¢catismasi olmadiginm beyan ederler.
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Etik Kurul Karar1 Beyam

Bu calisma, klinik ve deneysel insan ve hayvanlar
uzerinde yapilan bir calisma niteliginde olmadigindan
herhangi bir Etik Kurul Karar1 gerektirmemektedir.
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