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OZET

ZAYIF UNLARIN EKMEKLIK KALITELERININ PELEMIR (Cephalaria syriaca)
EKSTRAKTI ILAVESIYLE GELISTIRILMESI

Elif Seyma USLU

Gida Muhendisligi Anabilim Dall

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Do¢.Dr. Fatih TORNUK

Cephalaria syriaca, bugday tarlalarinda yabani olarak yetisen, tek yillik, tuyli ve
pembe, mor cicekli bir bitkidir. Cephalaria syriaca, halk arasinda pelemir olarak
bilinmektedir. Pelemir, dinyada en c¢ok Akdeniz Bolgesi'nde ve Bati Asya’da
yetismektedir. Tlrkiye, pelemirin en 6nemli yayilma alanlarindan birisidir. Gerek zayif
unlar gerekse gluten igerigi disiik unlardan elde edilen hamurlara pelemir ilave
edilerek hamurlarin viskoelastik 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi bilinmektedir. Bununla
birlikte, pelemirin una ilavesi, ekmekte aci tat ve koyu i¢ renk olusumu gibi bazi arzu
edilmeyen ozelliklere sebebiyet vermektedir.

Bu calismanin amaci, pelemirin saf su ve etanolden elde edilen ekstraktlarinin, tam
pelemir tozu yerine una katilmasi ile zayif unlarin kuvvetlendirilerek ekmek tretiminde
kullanilma potansiyellerinin artirilmasidir. Calismanin ilk asamasinda, pelemirin
fizikokimyasal 6zellikleri (kuru madde, kil, yag, protein, bin tane, nisasta ve ham lif)
belirlenmistir. ikinci asamada; yagi alinmis pelemirden elde edilen su ve etanol
ekstraktlari, Mixture Design ile model olusturularak farkl oranlarda ekmeklik una
katilmis ve farinograf denemeleri ile optimum ekstrakt konsantrasyonu belirlenmistir.
Uclincti asamada ise, 2 ekmeklik bugday unu (protein miktari ve kalitesi disik ve
yiksek) farkh oranlarda (0:1, 1:3, 1:1, 3:1 ve 1:0) karistirllarak Mixture Design ile
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belirlenen optimum konsantrasyonda saf su ve etanol ekstraktlari ile
zenginlestirilmistir.

Sonuclarda; pelemirin ortalama bin tane, kuru madde, kil, protein, yag, nisasta ve ham
lif degerleri sirasiyla 17.75g, %93.92, %5.34, %15.54, %25.14, %6.98, %25.54 olarak
bulunmustur. Optimizasyon islemi sonucunda, hamuru kuvvetlendirici etanol ve su
ekstraktlarinin optimal oranlari ve katki miktarlari sirasiyla 4:1 ve %0.6 olarak tespit
edilmistir.

Farkh kalitelerdeki unlara modelleme ile tespit edilen optimal oran ve miktarda
ekstrakt, katilmis ve farinograf ile ekstraktin unun su kaldirmasi ve hamurun stabilitesi
Uzerindeki etkisi belirlenmistir. Ekstensograf calismalari ile de pelemir ekstraktinin
hamur viskoelastik ozellikleri Uzerindeki etkisi desteklenmistir. Pelemir ekstrakti
ilavesinin zayif un miktari yiksek (%75 ve %100) olan unlarin su tutma ozelliklerinde ve
stabiliteleri Gzerindeki katkisi yetesiz kalmis, un kuvveti arttikca ekstraktin hamur
stabilitesi lzerine etkisinin de yikseldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, pelemir
ekstrakti ilavesiyle unun su kaldirma ozelligi Uzerinde kayda deger bir etki
gozlemlenmemistir. Ayrica unun kuvveti arttikca hamurun viskoelastik 6zelliklerinin de
genel olarak arttig1 gorlilmustir. Pelemir ekstrakti ilave edilmis 50Z50K (%50 zayif, %50
kuvvetli) ununun viskoelastik 6zellikleri ve stabilitesi, 75K25Z (%75 kuvvetli, %25 zayif)
unundan daha yiliksek (P<0.05) bulunmustur. Sonu¢ olarak, bu calismada pelemir
ekstraktinin kuvvetlendirici etkisinin un kuvvet ve kalitesine bagl oldugu ve pelemir
ekstrakti ilavesi ile zayif unlarin belli dizeylerde ekmeklik olarak kullanilma potansiyeli
kazandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cephalaria syriaca, farinograf, ekstensograf, zenginlestirme, hamur
ozellikleri, ekmeklik un

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

IMPROVEMENT OF BREAD QUALITY OF WEAK FLOUR WITH PELEMIR
(Cephalaria syriaca ) EXTRACT

Elif Seyma USLU
Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Fatih TORNUK

Cephalaria syriaca is an annual, hairy and pink plant having purple flowers that wildly
grow in wheat fields. Cephalaria syriaca is known as pelemir colloquially. Pelemir is
mostly grown in Mediterranean region and Western Asia in the World. Turkey is one of
the main distribution areas of pelemir. It is known that the viscoelastic properties of
dough made of either weak flours or flours having low gluten contents can be
improved by pelemir addition. However, the incorporation of pelemir into flour leads
to some undesirable bread properties such as of bitter taste and darker internal color.

The aim of this study is to increase usage potentials of weak flours in bread production
by strengthening them with incorporation of pelemir extracts (distilled water and
ethanol) instead of whole pelemir powder. In the first stage of the study,
physicochemical properties (dry matter, ash, fat, protein, thousand kernel, starch,
crude fiber) of pelemir were determined. In the second stage; the water and ethanol
extracts obtained from defatted pelemir were incorporated into bread flour at varying
concentrations determined by Mixture Design and the optimum concentration was
determined by farinograph experiments. In the third step, The two wheat flour
samples (low quality and protein content and high quality and protein content) were
mixed in various ratios (0:1, 1:3, 1:1, 3:1 ve 1:0 ) and the final mixtures were enriched
with optimum concentration of water and ethanol extracts obtained by the Mixture
Design. In the results; mean thousand kernel, dry matter, ash, protein, fat, starch and
crude fiber values were 17.75g, 93.92%, 5.34%, 15:54%, 25.14%, 6.98% and 25.54%,
respectively. Optimization results revealed that the optimum ratios and amounts

xiii



added to flour of ethanol and water extracts used as a dough enhancer were found to
be 4:1 and %0.6, respectively.

The extract was incorporated to the flour samples with different qualities at the
optimal ratio and concentration as determined by the modeling and the effect of the
extract on the water absorption of flour and dough stability was determined using a
farinograph. The effect of the pelemir extract on the viscoelastic properties of dough
was also analyzed by extensograph studies. Contribution of the addition of pelemir
extract to water absorption properties and stabilities of the flour samples with high
weak flour contents (75% and 100%) remained insufficient while effect of the extract
on dough stability increased with the increasing flout strength. However, a significant
effect of pelemir extract addition on water absorption properties of the flours was not
observed. In addition, it was seen that viscoelastic properties of the dough samples
increased depending on the flour strength. Viscoelastic properties and stability of
50Z50K flour (50% weak, 50% strong) enriched with pelemir extract were better
(P<0.05) than those of the sample 75K25Z (75% strong, 25% weak). In conclusion, in
this study it was demonstrated that strengthening effect of pelemir extract was
correlated with the strength and quality of the flour and weak flours could gain
potential to be used as bread bin to some extent with the incorporation of pelemir
extract.

Keywords: Cephalaria syriaca, farinograph, extensograph, enrichment, dough
properties, bread flour

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

ilk caglarda tahil tarimi kendiliginden dogmus ve eski caglardan giinimize kadar
insanlarin en cok tikettikleri gidalardan biri olarak tahil ilk siraya yerlesmistir. Diinyada

yaygin olarak tiketilen tahillar arasinda ise ilk sirayi bugday almaktadir [1].

insan beslenmesi icin dnemli bir yeri olan bugdayin verimini ve teknolojik kalitesini
etkileyen cesidin genetik 6zellikleri, yetistigi iklim ve toprak ozellikleri gibi bircok faktor
s6z konusudur [2]. Bu faktorlerin yani sira, gerek vejetasyon doneminde, gerekse
depolama sirasinda gorilen hastalik ve tahil zararlilarinin etkisi de oldukca fazladir.
Ulkemizde, bugdayda hasat dncesi verim ve kaliteyi olumsuz yénde etkileyen faktérler

siralandiginda ilk siralari siine (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) almaktadir [3].

Dinya nifusu hizla artmaktadir ve beraberinde teknolojinin de gelismesi insanlari
tarimsal Gretimde birim alanda olabildigince kisa sirede en fazla verimi almaya
yoneltmistir. Bitkileri ve hayvanlari hizlica blyltmek, zararli bécekleri 6ldirmek ve
hastaliklari 6nlemek igin sentetik kimyasal ilaglar giin gectikce daha da fazla
kullanilmaya baslanmistir. Genetigi degistirilen bitkilerin saghgimiza zararlari olup
olmadigi, uzun vadeli etkileri, cevreye ne derece zarar verebilecekleri hala kesin olarak

bilinmemektedir [4].

Tahila dayali bir beslenme kiltrinin hakim oldugu llkemizde en cok tiiketilen gida
maddelerinden biri ekmektir. Ulkemizde kisi basina ekmek tiiketiminin giinliik yaklasik

400 g oldugu bildirilmektedir. Ayrica, kisi basina tiketilen enerjinin %66’si tahillardan



saglanir ve bu enerjinin %56’s1 ekmekten karsilanirken, ginlik diyette aldigimiz

proteinin ise %50’si ekmekten karsilanmaktadir [4].

Bugday unundan yapilan hamurun kendine 6zgi bir yapida olmasini saglayan unsur
bugday tanesi endospermindeki gluten proteinidir. Glutenin yapisinda bulunan buyik
molekilli glutenin ve gliadin hamura reolojik 6zellikleri agisindan islevsellik kazandirir.
Bugday ununda yer alan bu proteinlerin birbirleriyle etkilesmesi sonucu kuvvetli

ozellikte hamur olusur [5].

Bugday unu hamurunda viskoelastik 6zelliklerinde gézlemlenen artig, unun gluten
icerigine baglanmaktadir. Bugday ununun gluten igerigi yikseldikce hamurun
viskoelastik 6zelliklerinde de artis gozlemlenmektedir [6]. Bugday ununun ekstensograf
nitelikleri ve hamur yogurma o6zellikleri Gzerinde gluten yapidaki silfidril gruplari (SH),
disilfit baglari (SS) ve SS bag olusumlar gliclli bir etkiye sahiptir. Undaki SH-SS orani
hamur reolojisinde etkili ve 6nemli bir faktérdir. SS baglari hamurun stabil yapisinin

olusumuna katki saglar [6, 7, 8].

Pelemir (Cephalaria syriaca), zayif unlar kullanilarak yapilan hamura kuvvetli bir yapi
kazandirmak amaciyla geleneksel olarak halk arasinda kullanilmakta olup firincilikta
dogal bir katki olarak kullanilabilmesi agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Pelemir
Urlnlerinin bugday ununa ilavesi ile elde edilen hamurda yapilan farinograf ve
ekstensograf analizleri sonucunda hamur reolojik o6zelliklerinin 6nemli derecede

gelistigi belirtilmistir [6].

1.2 Tezin Amaci

Cephalaria’nin bir tirl olan pelemir, bugday tarlalarinda yabani olarak yetisen dogal
bir bitki tlrtdir. Dogal olarak yetistigi icin temini kolay olan pelemir, yillardir yoresel
olarak ekmek hamurlarina  katilarak zayif unlarin  kuvvetlendiriimesinde
kullanilmaktadir. Fakat pelemirin bu sekilde kullanimi, belli bir diizeyden sonra ekmege
acihk vermekte, ayrica ekmek renginde koyulasmaya sebep olarak duyusal olarak
tiketimini olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla, bu problemler pelemirin ticari olarak
kullaniminin 6nilindeki en 6nemli engeller olarak goriilmektedir. Bu ¢alisma ile tam

pelemir unu yerine pelemirden elde edilen ve hamur (zerindeki kuvvetlendirici etkisi



belirlenen su ve etanol ekstraktlarinin kullaniimasi, béylece séz konusu problemlerin
minimize edilmesinin yaninda zayif unlarin ekmek {retimine kazandiriimasi

amaclanmaktadir. Spesifik manada ise bu ¢alismanin amaglari;

o Elde edilen ekstraktlarin en verimli kombinasyonunun belirlenmesi verimli ekstrakt
kombinasyonunun ve miktarinin belirlenmesi

e Ekstraktin en etkili miktarinin belirlenmesi

e Optimum seviyede ekstrakt ilavesininin farkli oranlarda zayif un iceren hamurlarin

reolojisi Uzerindeki etkisinin incelenmesi

1.3 Hipotez

Pelemirin ekmek hamurunun reolojik 6zellikleri tGzerindeki etkisi gesitli ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Pelemirin cesitli ¢cozicilerle (etanol, su) muamele edilip etken
maddenin ekstrakte edilerek ekstraktin hazirlanmasi ve bu ekstraktin hamur reolojisi
Uzerine daha az miktarlarda daha etkili olacagi tahmin edilmektedir. Pelemirin,
bugdayin gluten yapisina etkisiyle, ekmek yapim 6zelliklerindeki iyilestirmesi gbz online
alinarak ekstraktin proteince farkli kuvvette unlar Gzerine farkh sonuglar doguracagi
distndlmastir. Boylelikle tam pelemir unu katilmasi ile firin Griinlerinde olusan acilik

ve koyu renk probleminin de dniine gecilecegi veya azaltilacagl 6ngérilmaustdr.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1 Un

Bugday, 680 milyon tonu (2009 yili icin Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
tahmini) asan yillik toplam Gretimi ile diinyanin en 6nemli gida maddelerinden birisidir

[14].

Bugday, diinya nifusunun ¢ogunun diyetinde dnemli diizeyde yer almaktadir. Bugday
tanesi en onemli 6zelligi olan gluten icermesi sayesinde ekmek, unlu mamuller,
makarna ve irmik Gretim icin vazgecilmez bir hammaddedir. Bugday unu ve bugdaydan
elde edilen gida Urunlerinin, ylksek besin degeri ve tibbi ve koruyucu ozellikleri oldugu

bilinmektedir [15].

Bugday satisi fiyatlandirmasi, bugday unu ile yapilacak triinle baglantilidir. Bu amacla
unlar farkl kalite 6zelliklerine gore siniflandirilir. Bu siniflandirma yapilirken daha ¢ok
unun hamur olusturma kapasitesi gz ontine alinir. Siniflandirmada baslangi¢ noktasi
unun gluten proteini dizeyinin belirlenmesidir. Fakat protein miktari tek basina
belirleyicilik géstermez. Ornegin, makarnalik unlarda protein %9 ve %18 arasinda
degismektedir, fakat bu oran ekmek ve eriste icin %10 -14 arasindadir kek ve pastalar
icinse bu oran %4 ile %10 arasinda degisebilmektedir. Unda kohezif etki olusturmak
icin gerekli olan su miktari farklilik gosterir. Boylece, unlarin su emme nitelikleri él¢ilir.
Un ve su, hamur olusturmak icin 500 BU (glic icin Brabender Farinograf mikser Birimi)
Brabender Farinograf ile karistirilir. Unun uygun hamur olabilmesi icin gerekli su

miktari unun su emme yetenegi icin bir referans noktasi olarak 500 BU kullanilir. Bunun
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yaninda bu hamurlarin germe kuvvetleri, ve uzama kabiliyetleri farklilik gbsterebilir. Bu

da Brabender Ekstensograf kullanilarak olciilebilir [14].

2.1.1 Bugday Unu

Bugday unu genel olarak %12 protein, %70 nisasta, %12 nem, %2 lipid ve %2 pentozan
icermektedir. Un proteinlerinin %85‘i gluten formundayken %15’i gluten olmayan
formda (albuminler, globulinler, peptidler ve amino asitler) bulunur. Gluten proteini
gliadin ve gluteninden olusmaktadir. Unun gluten proteinlerine sahip olmasi, ekmeklik
kalitesini etkileyen en onemli faktorlerdendir. Unda toplam gluten (zerinden vyas
gluten miktari %27-32 arasindadir. Gluten indeksi, gluten kalitesini ifade eden bir
terimdir ve bu indeks bugday unlarinda en az %60 olmaldir. Gluten proteinlerinin

nisastayla ag yapisi olusturmasi hamurun temel 6zelligidir [16].

2.2 Undaki Problemler

Hasattan once bugdayin stine ve kimil gibi zararli bocekler tarafindan istila edilmesi ve
zarar gormesi degirmenciler, ciftciler ve firincilar icin bugday gluten kalitesinde biylik
kayiplara neden olmaktadir. Bu bocekler ¢éziinebilen depo proteinlerine proteinaz
enzimi salgilayarak gluten aglarinda yapisal degisikliklere sebep olmaktadir [17]. Bu
boceklerin zararlari sonucunda bugday proteinleri zayiflayarak un hamur olusumunda
yumusamakta ve ekmekgilik endustrisinde kullanilamaz hale gelmektedir. Ekmekgilik
endustrisinde zayif unlarin hamur sartlarini iyilestirmek igin standart diizenleyici olarak
askorbik asit, azodikarbonamid ve potasyum bromad gibi maddeler kullaniimaktadir

[18].

2.3 Unun Ekmekgilikte Kullanimi ve Katkilari

Ulkemizde, ekmek yapiminda genel tercih olarak bugday unu kullanilmaktadir. Bununla
birlikte misir unu, ¢avdar unu vb. gibi unlardan da ekmek yapilmaktadir. Esas olarak
ekmek, bugday ununa uygun oranlarda su, tuz ve maya ilave edilerek hazirlanan
hamurun fermente edilmesi ve ardindan pisirilmesi ile Gretilir. Ekmek gerek Uretim
kolayligi gerekse maliyet azligi nedeniyle cok tercih edilen bir gida Urinldir. Bugday

unundan ekmek Uretilebilmesi icin unun bazi kalite 6zelliklerine sahip olmasi



gerekmektedir. Glinimuzde ylksek kalitede ekmek Gretimi igin gelistirilmis gesitli katki

maddeleri (askorbik asit, enzimler, gamlar, bitkisel yaglar) bulunmaktadir.

Ekmeklik una farkl gida ve gida bilesenleri katilarak ekmekler g¢esitlendiriimektedir.
Bunlar mercimek, yer fistigi, soya, nohut vb unlar gibi, arpa, yulaf, cavdar, piring vb.
unlar ya da bunlarin kepekleri olabilir. Fakat ekmeklik una ilave edilen maddelerin,
unun ve ekmegin fizikokimyasal 6zellikleri Gizerine az veya ¢ok etkisi vardir. Kaliteli ve
besin degeri yliksek ekmek Uretimi icin gereken kosullarin belirlenebilmesi, ekmegin
besin degerini artirmak amaciyla una katilan katki maddelerinin  hamurun

fizikokimyasal 6zellikleri tGzerine etkisinin belirlenmesine baglidir [19].

2.4 Ekmekte Un Kalitesi

Un kalitesi; genellikle unun ve hamurun élgllebilir nitelikteki
e Fiziksel

e Kimyasal

e Teknolojik

ozellikleri ile tahmin edilebilmektedir.

Ekmeklik unda kalite kriterleri; unlarin rengi, protein miktari, protein kalitesi,
Uniformitesi, su absorpsiyonu, yogurma ve fermentasyon toleransi, hamurun gaz

yapma kabiliyeti ve glutenin gaz tutma kapasitesi olarak siralanabilir [20].

Kaliteli ekmek iretiminde kullanilan unlarin baslica oOzellikleri asagidaki gibi

olmahdir:
e Unun protein orani yliksek olmali,
e Unun kdl miktari diisik olmali,

e Un, maya ile iyi kabarmali, hamurda gaz olusturabilme kabiliyeti yeterli seviye de

olmali ve gaz en yliksek seviyede hamurda tutulabilmeli,

e Hamur islenirken el ve makinelere yapisan kivamsiz bir yapida olmamali,



e Unun saghkl bir sekilde depolanabilmesi icin rutubet miktari % 14,5'ten fazla
olmamali. Fazla rutubet iceren unlarin yapisinda biyolojik ve kimyasal olaylar

meydana gelmekte, bu da unun dayanma siresini azaltmaktadir.

e Ekmek yapilacak unlar dinlendikten sonra kullanilmali. Dinlendirme ile unun
renginde, olgunlagsmasinda olumlu gelismeler olmakta ve bu da kaliteli ekmek

Uretimine olanak saglamaktadir.

Un, gluten igerigi ve diastatik kuvvet sayesinde ekmek yapisini olusturur. Gluten
hamurun iskeletini meydana getirir, gluten sayesinde mayalarin ortaya cikardigi CO,
gazl hamur icinde tutularak ekmegin kabarmasini ve gézenekli bir yapiya sahip olmasini
saglar. Bundan dolay! unlarda gluten kalitesi ve miktari 6nemli bir parametredir.
Diastatik etkinlikse mayali ekmekte basit sekerlerin mayalar tarafindan parcalanmasi
ile meydana gelir. Un, kalitesi disinda gida giivenligi agisindan da degerlendirilmelidir.
Cuinki unlarda rastlanan belli tehlikeler olabilir. Ornegin kif gelisimi gibi mikrobiyolojik
tehlikeleri de unlarda kontrol altinda tutmak gerekir. Bunun yaninda unun iyi islenmesi
gerekmekte, iyi bir muameleden ge¢memis unlar fiziksel tehlikelere de yol acar.
Diizglin bir elemeden gegmeyen unlarda toprak, tas, bocek ve ¢op kalintisi bulunmasi
muhtemeldir. Depolama sartlari da gida glivenligi ve kalite agisindan énemlidir. Unun
depolanacagi alanlar kuru ve serin olmali, mikrobiyolojik gelismeye yol acacak ortam
olmamalidir. Hasereler, depolamadaki en biyik tehlikelerden biridir. Bu nedenle

isletmede bunun iyi kontrol edilip tedbirlerin alinmasi gerekir [21].

2.4.1 Ekmekte Zayif Un Kullaniminin Dezavantajlari

Suine ve kimilin bugday unlarinda kalite Gizerine yaptigi etki, zararlinin hububat tanesini
emerken biraktigl proteolitik ve amilolitik enzimler ihtiva eden salgisindan ileri
gelmektedir. Bu salgl sonucu bugdayda amilaz ve proteaz aktivitesi tabii seviyesinin

Ustlne ¢itkmakta ve bu durum unlarin ekmeklik kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.

Protein orani; ekmeklik bugdayda kalite diizeyini en fazla etkileyen ve trinin kullanim

amacini belirleyen ozelliktir [22].

2.4.2 Ekmege Katki Maddeleri Katilmasinin Nedenleri

e Daha elastik tekstir (doku yapisi) ve daha iyi gozenek
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e Fermentasyonun hizlandirmak

e Hamurun asiditesinii arttirmak

e Ekmekte bayatlamayi geciktirmek

¢ Ekmekte besin degerini arttirmak

e Hamurun yogurmaya karsi toleransini artirmak
e Hamurda su kaldirma oranini yikseltmek

e Hamurun gaz tutma kabiliyeti artirmak [56].

2.4.3 Ekmekte Bayatlama ve Bayatlamanin Geciktirilmesi

Bayatlama, pismis Uriinlin nisasta taneciklerinde nem kaybi olmasi ve yapida meydana
gelen degisikliklerden o6tirl, mamuliin aroma ve dokusunun degisimidir. Bayatlamis
Urlin, tazesinin sahip oldugu aromayi kaybeder. Kati, kolayca ufalanan ve kuru bir
yapiya sahip olur. Bayatlamada iki temel unsur vardir; bunlardan birincisi nem kaybi,
ikincisi ise nisastanin yapisinda meydana gelen kimyasal degisikliklerdir. Nisasta yikimi
nem kaybindan bagimsiz olarak gerceklesir bu nedenle de (riin korunsa bile bu siirecin
gerceklesmesine engel olunamaz. Kimyasal bayatlama buzdolabi ortaminda
hizlanmakta, derin dondurucu ortaminda biyik oranda durmaktadir. Kisa sireli
saklamalarda oda sicakligi tercih edilirken, uzun sireli saklamalar mutlaka derin

dondurucuda gerceklestirilmelidir [21].

2.4.4 Ekmekte Kalite Ozelliklerini Arttirmaya Yonelik Calismalar

Ekmek toplumumuzda ¢ok tiiketilen bir tGrindir ve ekmek kalite 6zellikleri misteri i¢in
cok dnemli bir kriterdir. Ekmegin besleyici 6zelliklerinin yani sira renk, tekstlr, hacim
gibi yapisal 6zellikleri de tiketiciyi etkileyen kriterlerdir. Tam bugday unu besleyici
degeri yiksek bir undur fakat pisirme performansi acisindan beyaz undan farkhdir.
Clnkl tam bugday ununun gluten miktari ve kalitesi, kepek icerigi ve kepegin yapisi
tam bugday ununun ekmek yapim kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu tir
ekmeklerin kalitesini arttirmaya yonelik bircok calisma yapilmistir. Ekmek kalite

ozelliklerini gelistirmek ve daha tercih edilir ekmekler Gretmek icin malt unu, kusburnu,



pelemir, moringa, acerola, lesitin, sirke, eksi hamur ve vital gluten gibi dogal bitkisel

katkilar hamur formulasyonlarina dahil edilebilir.

Organik tahil Grinleri Uretiminde dogal katkilarin kullanilmasi daha saglikh Grinler
olusturulmasini  saglarken ayni zamanda {retimdeki sorunlarin da en aza
indirgenmesine yardimci olur. Ornegin; Uretim sirasinda oksidan 6zelliginden
faydalanilan sentetik C vitamini kullanmak yerine C vitamini bakimindan zengin
kusburnu ve acerola gibi bitkisel Grtnler kullanilabilir. Tam bugday unlariyla yapilan
ekmeklerde kepegin de formilasyona katilmasiyla toplam gluten orani diismekte, bu
da ekmegin yapisini olumsuz etkilemektedir. Bu etkiyi azaltmak icin vital gluten
eklenebilir. Uriinlerde tat ve aromayi zenginlestirmek ve mikrobiyal yolla gerceklesen
bozulmalari engellemek icin sirke, eksi hamur ve Moringa oleifera kullanilir. Yéresel
olarak gesitli ekmeklerde kullanilan ekmegin kalite 6zelliklerine katki saglayan, yapiyi

kuvvetlendiren pelemirden de faydalanilabilir [23].

2.4.4.1 Eksi Hamur Calismasi

2006’da yapilan bir arastirmada geleneksel yontemle (retilen Trabzon Vakfikebir
ekmegi modifiye edilerek beyaz tava ekmegi olarak laboratuvar sartlarinda Gretilmis,
bu ekmeklerin kalitesi lzerine, eksi hamur fermantasyon siiresi ve ilave eksi hamur
katkisinin etkisi incelenmistir. Trabzon’un Vakfikebir ilcesinden getirilip 0, 5, 10 ve 15
saat slre ile fermente edilen eksi hamurlar 100 kg un esasina gore farkli seviyelerde (%
0, 10, 20 ve 30) ilave edilerek, beyaz tava ekmekleri tretilmis, Gretilen ekmeklerin pH
ve ekmek ici yumusaklik degerleri incelenmis, sonug olarak; 10-15 saat fermantasyon
suresi % 20-30 eksi hamur katkisi ile yapilan ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degeri
bakimindan kaliteli oldugu bildirilmistir. Fermantasyon siresi ve ilave edilen eksi
hamur katkisi artirildik¢a; ekmek i¢i yumusakhginda artis, hamurda ve ekmek pH’sinda
azalmalar oldugu bildirilmistir. Eksi hamurdaki laktik asit bakterileri asidifikasyon
olusturur ve nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etkisi sayesinde, ekmegin
depolanmasi sirasinda olusan fizikokimyasal degisiklikleri meydana getirir ve boylece

ekmegin sertlesmesi ve bayatlamasinin gecikmesi lizerine pozitif bir etki yapar [24, 25].
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2.4.4.2 Peynir Alti Suyu ile Yapilan Calismalar

Peynir alti suyu besleyicilik ve ekmek kalite ozelliklerini arttirmasindan dolayi
ekmeklerde dogal katki maddesi olarak olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda peynir
alti suyunun cogu durinlerin Uretiminde yan Uriin olarak ortaya cikmasi maliyet
acisindan da kullanimini kolaylastirmistir. Peynir alti suyunu % 2 oraninda ekmeklere
katarak ekmegin kalite Ozelliklerinin gelistirildigi belirtiimektedir. Tirkiyenin ekmek
ihtiyacinin blyik bir boliminin peynir alti suyu ile iretilmesinin miimkiin olabilecegi

soylenmektedir  [26].

Ekmek Gretiminde, kullanilan cesitli katkilar ekmegin islenmesini kolaylastirmak, besin
degerini arttirmak, kaliteyi gelistirmek ve ekmege daha uzun raf 6mri saglamak icin

kullanilir.
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Ekmek hamuruna katilan siit Grlnleri atiklari ekmegin hem dis yapisini hem de i¢ yapi
ozelliklerini iyilestirmektedir. Goriintl olarak daha glizel renkte, i¢ yapi olarak daha
hacimli ve gozenekli ekmekler (retilmesini saglamaktadir. Ekmeklerin bayatlamasi
glinimuizde sikinti olan bir konu olmakta ve arastirmalarda peynir alti suyu gibi
sutcllik yan driinlerinin ekmege katilmasiyla ekmegin tazeligini uzun siire korumasina
yardimci oldugu, lezzetini gelistirdigi soylenmektedir. Peynir alti suyu proteince zengin
bir yapida oldugundan ekmegin besin degerini arttirmaya yonelik olarak konsantre
edilmis preperat ve toz seklinde ekmeklere katilir. Bu sayede zengin igerikli ve daha ¢ok

talep edilen ekmek Grlnleri Gretimi saglanmis olur [26].

2.4.4.3 Ozon Uygulamasi

Demir ve ark. (2011) yapmis olduklari bir arastirmada , farkli tipteki unlara ozon
uygulamasinin un, hamur ve ekmek kalitesine etkisi incelemislerdir.

Ozon uygulamasinin, hamur reolojik 6zellikleri Gzerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi,
hamur enerjis degerlerini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica ozonun, ekmek hacmi ve
spesifik hacim degerlerini arttirici etkide bulundugu ortaya konulmustur. Genel olarak
ozon uygulamalari, ekmek icinin daha iyi tekstiir yapisinda ve beyaz olmasinda olumlu

etkide bulunmustur [27].

2.4.4.4 Malt Unu

Malt unu genel olarak arpa veya bugdayin belirli sartlarda cimlendirildikten sonra
ogutllmesiyle elde edilir. Diastatik aktivitesi fazla olan undur. Malt unu igeriginde
bulundurdugu amilolitik ve proteolitik enzimler sayesinde hamurun istenen 6zellikte
olmasina katki saglar ayrica protein,mineral ve lezzet arttirict maddeler de igerir bu da
UrGnlerin hamur maya aktivitelerini iyilestirerek kalite 6zelliklerini arttirir. Hruskova
yaptigl calismada; malt ununun kigik miktarlarda dahi stabilite Gzerinde oldukea etkili
oldugunu gozlemlemistir. Yiikselis uygulandigl tim setlerde yaklasik % 40 olmustur.
Malt unu ilavesiyle kabuk rengi ve hamur gaz Uretimi Ozelliklerinde iyilesme

gozlemlendigi bildirilmektedir [28].

Baska bir calismada normal bugday ununa %1 ile %5 oraninda malt unu ilave edilerek

hamurda alfa amilaz aktivitesi arttirilmistir ve reolojik 6zelliklerinde iyilesme oldugu
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bildirilmistir. Bugday ununa malt unu katilmasiyla 6zellikle ekmegin duyusal
ozelliklerinin gelistigi ve genel itibariyle de kalitenin olumlu yonde etkilendigi

belirtilmistir [29].

2.4.4.5 Vital Gluten

Bugday vital gluteni suda c¢oOziinebilir ve tamamen fiziksel olarak ayristirilarak
kurutulduktan sonra bile tekrar suyla karistirildiginda dogal o6zelliklerini yeniden

kazanabilme yetenegine sahiptir [30].

Gluten proteinleri bugday tanesinin sadece endosperm kisminda bulunur, bu nedenle
tam bugday unlarinda kepek de una dahil edildigi icin gluten miktarinda yizdesel
olarak azalma goriliir.Bundan dolayl tam bugday unlarinda kalite dlismektedir. Tam
bugday unu hamurlarinin reolojik 6zellikleri iyi degildir bu nedenle islemede gugliklerle
karsilasilmakta ve elde edilen dislik hacimli ekmekler tiiketici tarafindan cok fazla
tercih edilmemektedir. Bu nedenle tam tahil unlarina belli diizeylerde fiziksel olarak
ayristinlmis vital gluten katilmasiyla reolojik o6zelliklerinde iyilesme gorilmekte,
islemede karsilasilabilecek olumsuzluklar giderilmekte ve daha hacimli ekmekler

Uretilerek tliketici isteklerine yanit verilebilecegi ifade edilmektedir [31].

Yapilan bir calismada farinograf ve ekstensograf cihazlarini kullanarak RTF(ham muz
unu) ‘nin vital gluten ile birlikte hamur reolojisi tizerine etkisini arastirilmistir. Olciilen
Ozellikler RFT ile 6nemli olclide artmaktadir. Metodoloji (RSM) prosediirleri reolojik
ozellikleri hamur degiskenleri iliskilendirmek igin kullaniimistir, (0-3%) vital gluten ve(0-
33%) RTF ile belirlenmistir. Analizler sonucunda yapiskanlik o6zelligi, ve hamur
vizkozitesinde artis gozlemlenmistir. Vital gluten yumusama derecesini artirarak
zayiflamis hamurda ki yapiyi gliglendirmistir. Su emmeyi her iki degiskende arttirmistir.
Hamur gelistirme zamanini (DDT) RTF azaltmistir. Belirlenen miktarlarda vital gluten ile
hamur 06zellikleri gelistirilmis olsa da, RTF nin olumsuz etkilerini etkin bir sekilde

ortadan kaldiramamistir [32].

2.4.4.6 Kusburnu

Kusburnu Rosacea (gllgiller) familyasina ait Bati Asya ve Kuzey Avrupa da yetisen, 2-3
m boyunda farkli sekillerde farkli amaclarla kullanilabilen ¢cok yillik bitkidir. Diinya
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Uzerinde ¢ok yaygin bir yetistirme alanina sahip olan ve tlkemizde hemen hemen her
cografik bolgede degisik taksonlari saptanan kusburnu yabani olarak yetismekte ve bu

cesitler icerisinde en yaygin takson olarak Rosa canina L. 6ne ¢ikmaktadir.

Vitamin, mineral madde ve organik madde bakimindan zengin olan kusburnu gida
sanayinde Urlnlere islenerek tiketilmektedir. Kusburnu meyveleri yliksek oranda C
vitamini icerir. Bitkide vitamin igerigi yetistigi kosullara gore degisim gostermektedir

[33].

Gergekte askorbik asit antioksidan bir maddedir ama oksijenle karsilastiginda
dehidroaskorbik asit formunda, oksidant madde gibi davranir. Oksidasyon, ilk 6nce
gluten icerisindeki kiikirt iceren amino asitleri etkiler. Komsu hidrojen silfit grubu
okside olur bundan dolayi gluten molekilinin farkli bolimleri arasinda ve farkh gluten
molekulleri arasinda disilfit koprist olusur, olusan bu disilfit koprileri gluten
proteinin kuvvetlenmesini saglar [35]. Glutende yapiyl olusturan yiksek molekdl
agirhkli proteinler ve disik molekdl agirlikli proteinlerin birbirleriyle birlesmelerini
saglamak icin kuvvetli bir ylkseltgen madde gerekmektedir. Béyle bir yikseltgen
varliginda protein yapisi ekmek yapiminda istenen seklini almaktadir. Unun igerisine
askorbik asit katilmasinin nedeni de kuvvetli yikseltgeme 6zelliginden dolayi disik
molekdl agirlikli proteinleri ylkseltgeyerek tutmasi ve ortamda tepkimeye girmelerini

engellemesidir [55].

2.4.4.7 Acerola

Bazi Afrika Ulkeleri, Orta ve Gliney Amerikada yetistirilen Acerola yiksek oranda C
vitamini icerir. Acerola firin Urlinlerine katildiginda yiksek C vitamini icerigiyle oksidant
Ozellik gosterir. Ayni zamanda zengin besin igerigine sahip oldugundan dolayi

fonksiyonel 6zelliklerini artirmada firin Griinlerinde etkilidir [23].

2.4.4.8 Enzim

Enzimler ekmek Uretiminde son yillarda giderek yayginlasmaktadir. Katalizér olarak
enzimler, hem parcalanma hem de sentez reaksiyonlarini gerceklestirebilme 6zelligine
sahiptirler ayni zamanda kimyasal olarak tepkimeden etkilenmeden cikarlar,
tepkimenin hizini dizenleme 6zellikleri de vardir. Bazi 6gutilmis hububat Urinleri
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destek ve yardimci olan zenginlestirme Urilinleri kullanilmadan istenen kalitede hamur
yapma 0Ozelligi kazanamamaktadirlar. Hamuru gelistirmek icin yapilan ¢ok sayida farkh
islemden s6z edilebilir, enzim kullanimi da bu yéntemlerden biridir. Uriinde kalite,
renk, tazelik Ozelliklerini gelistirmek ve fermantasyon optimizasyonu saglamak

amaciyla enzim kullanimi gergeklestiriimektedir [55].

2.4.4.9 Pelemir

Pelemir tarihge

Pelemir’ in 1940’a kadar Diinya genelinde toplam 65 tiiri belirlenmisken, glinimiizde
bu sayinin yaklasik 94’e yikseldigi yapilan c¢alismalarda ortaya konmustur [36]. Bu
tirlerden 29’u Turkiye ve Dogu Ege Adalarinda bulunmaktadir [37]. Cephalaria’nin bir
tird olan Cephalaria syriaca L. halk arasinda pelemir olarak adlandirilan dogal yetisen
bir bitki tirldir. Pelemir (Cephalaria syriaca L.) diinyada en ¢ok Akdeniz Bolgesi'nde
ve Batl Asya’da bulunmaktadir. Diger Ulkelerle kiyaslandiginda ise en ¢ok, Tirkiye,

Giiney Fransa, Giiney ispanya ve Kuzey Afrika’da bulunmaktadir [38].

Fizyolojik 6zellikler

Pelemir 100 cm kadar yiikselebilen, bir yillik, tliyli ve pembe, mor cicekli bir bitkidir.
Tohumlarindan yag elde edilir [39]. Bitki kazik kokltdir ve kokleri topragin 60-120 cm
kadar derine inebilmektedir. Bitki ici bos, dik ve kuvvetli bir sapa sahiptir. Bitkinin
govdesinde, dallarinda ve vyapraklarinda 4-5 mm boyunda tiyler bulunmaktadir.
Pelemir yapi olarak gévde bogumu ve diger bogumlardan olusan ve ¢ok dallanan bir
bitkidir. Ana gévdede ve yan dallarin ucunda tohumlar meydana gelir bu tohumlardan
dolay! dallanma ile bitki basina disen tohum verimi arasinda pozitif bir korelasyon
vardir. Koyu yesil renkte olan pelemir yapraklari, farkh boyutlarda gelisebilir. Yapraklar
govde Uzerinde karsilikli olarak bulunur. Pelemir yapraklarinin kenarlari tirtikhdir ve
yaprak yilzeyi tamamen dik tliylerle kaphdir. Bitkinin cicekleri ana gévde ve dallarin
uglarinda kiimelesmis halde bulunmaktadirlar. Cicek goncalari yumurta seklinde, 5-9
mm genisliktedir. Bitkinin ciceklerinde bir adet disi ve 4 adet erkek organ

bulunmaktadir. Ciceklerde bol miktarda polen lretilmektedir, 6zellikle arilarin ve farkl

14



boceklerin etkisiyle yabanci déllenmektedir. Bitkideki bir goncadan 12-20 adet tohum

Uretilmektedir ve boylece bir bitkiden 85-400 arasinda tohum alinabilmektedir [40].

Pelemir bitkisinin 1000 tane agirligi 16.0-16.2 g arasinda olgllmistir.Yapilan
arastirmalarda bitkinin tohumlarinda protein oranin % 14-20 arasinda degistigini sabit
yag oranin ise % 21- 26 oldugunu ortaya konmustur [41]. Pelemir bitkisi boyutu ve sekli
itibariyle bugdaya benzer ama toksik olmayan glikozitler icerir bu da pelemirin aci bir

tada sahip olmasini saglar.

Pelemir, ozellikle ekmek yapimi icin diisik kaliteye sahip bugdaylardan elde edilen
unlarda hamuru kuvvetlendirmek daha stabil bir yapi yakalamak amaciyla tlkemizde
geleneksel olarak kullanilan dogal bir katkidir. Cok dislik duzeylerde bile yiksek
verimde etki gosterdigi ifade edilen pelemirin, firin Grinlerinde hamur o6zelliklerini
gelistirerek yapiya arzu edilen bir yapi kazandirdigl ve kalite 6zelliklerini gelistirdigi,

firin Grlinlerinin bayatlama sirelerini geciktirdigi belirtilmistir [10].

Pelemir geleneksel olarak Tirkiye'nin bazi bdlgelerinde yasayan ciftgiler tarafindan
ekmek yapiminda kullanilan zayif un hamur gliclini arttiran bir katki maddesi olarak
kullanilir olmustur. Pelemir bugday unu (ekstensograf Ozellikleri) , bugday kepegi ve

ekmek kalitesi tizerinde 6nemli bir pozitif etkiye sahiptir [11].

Bugday ununun ekmek yapim ozelliklerindeki etkisi, un su ile karistirildiginda gluten
proteinlerinin viskoelastik ag vyapisi olusturmasi sayesinde olusmaktadir. Bugday
ununun kalitesi genel olarak icermis oldugu gluten proteinlerinin miktarina ve kalite
ozellikleriyle ilgilidir. Ozellikle de tam tahil unu hamurlarinda viskoelastik yapinin
kismen saglanamadigl gozlemlenmistir. Bu azalmanin nedeni tam bugday unlarinda
kepek de una dahil edilir ve hamurda gluten orani azalmis olur. Bu vyapiyi
kuvvetlendirmek icin ve ekmege kalite 6zelliklerini kazandirabilmek viskoelastik yapiyi
iyilestirebilmek igin; zayif unlardan ve gluten igerigi ylizdesel olarak azalan unlardan
elde edilen hamurlara Pelemir unu eklendigi bildirilmektedir. Arastirmalara goére
Pelemirunu ve yagsiz Pelemir unu hamur reolojik 6zelliklerini gelistirir ve hamura daha
stabil, kaliteli bir yapi kazandirabildigi tespit edilmistir. ilave edilen Pelemir miktari
arttikca hamurun uzamaya karsi olan direnci, hamur enerjisi ve oran sayisinda buylk

bir artis gozlemlenmistir. Pelemir unu (%1.5 yagsiz) ilave edilmesiyle hamurda
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maksimum direncin 140 BU’dan 1000 BU’ya, hamur enerjisinin de 39 cm2 ‘den 144
cm?2 'ye ¢iktigi bildirilmistir [13].

Sekil 2. 3 Pelemir yapi gorinimi[59]

Sekil 2. 4 Pelemir tane gérinimu [59]

Sekil 2.5 Pelemir bitkisi dogal gértinimu [59]
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Sekil 2. 6 Pelemir bitkisi yakin gérinim [59]

Pelemir Unuyla ilgili Bazi Calismalar

Yapilan analizlerde ekmeklik kalitesi iyi olan unlarin farinograf ve ekstensografta

ylksek elastikiyet ve direng gosteren unlar oldugu ifade edilmektedir [31].

Siineli tane orani arttikga unlarin farinograf degerlerinde 6nemli derecede farkhliklarin
ortaya ciktigi gorilmektedir. Kontrol unu ile karsilastirildiginda formiilasyonlarda stine
orani arttikca su absorbsiyonu, MTI(yogurma tolerans sayisi) ve YD(yumusama
derecesi) artarken hamur stabilitesinin distligi gorilmektedir. Pelemir unu, hamurun
su absorbsiyon degerini azaltmistir. Bu durum pelemirin diislik hidrasyon kapasitesine
sahip oldugunu gosterebilir. Yapilan ¢alismada pelemir unu orani arttikca MTI ve YD
degerlerinde diisiis olmustur. Yapilan calismalara gére pelemir seviyesinin artmasi ile

unlarda yumusama derecesi diser [6, 31].

Karaoglu (2006) yaptigi calismada, pelemir katkisinin farinogramlar Uzerinde etkili
oldugunu ancak bu etkinin ekstensograf degerlerinde daha dnemli degisiklige sebep
oldugunu gostermistir. Stineli tane seviyesi arttikca, bitin pelemir seviyelerinde
hamur stabilitesi degerinin genel olarak dustigl gortlmdistir. Yapilan calisma
sonuclarina gore %5 ve 10 siineli tane seviyesinde, %1 pelemir katkili unlar en yiksek
hamur stabilitesine sahiptir, %15 siineli tane seviyesinde ise en iyi sonucu %1,5 pelemir

katkili unlar goéstermistir [31].
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Boz vd. 2013 ‘de [13]  yaptiklart  g¢alismada Cephalaria  syriaca
unu(%0.5),kusburnu(%2.5), malt unu(%2), vital gluten(%2.5) ve bunlarin
kombinasyonunun tam bugday unu ekmegi lizerinde ki etkisini arastirmis ve bitki orjinli
bu materyallerin tam bugday unu ve ekmeginin hacmi, asitligi, yapiskanhgi ve esneklik
degerlerinde (uzama kabiliyeti) kontrole goére daha yiiksek degerler bulmustur.
Denemeler sonucu tam bugday unu ve ekmegi kalite 6zellikleri Gzerinde en iyi etkiyi
yapan oran ve bilesenlerin %2 malt unu + %0.5 Cephalaria syriaca unu + %2.5 vital
gluten oldugu tespit edilmistir. Ekmek yapiminda katilan bitki kokenli malzemelerin
kullaniminin ekmek o6rnekleri genel kabul edilebilirlik degerlerine gore nihai lrin

kalitesi iyi kepekli ekmek yapimina uygun oldugu belirtilmistir [13].

Yapilan bazi c¢alismalarda pelemir unlari katilarak yapilan ekmeklerin bayatlama
surelerinin geciktigi, pelemir ununun ekmek kalite 6zellikleri tizerine olumlu etki yaptigi
ve ekmegin tazeligini birka¢ gin korumasina yardimci oldugu, bundan dolayl da

ekmegin kaybinda azalma olabilecegi yoniinde bulgular bulunmustur [42,43].

Karaoglu ve ark calismasinda; Pelemir Grlinlerinin (WCSF and DCSF) kepekli ekmek
unlarina katki olarak kullanilmasinin, hamur reolojik 6zellikleri ve ekmek yapma kalite
Ozellikleri Uzerinde oldukg¢a etkili oldugunu belirtmistir. Pelemir Grlnlerinin
eklenmesiyle hamurun ekstensograf ozelliklerinde farinograf ozelliklerine gére daha
pozitif etki gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ekstensograf ve reofermentometrede
gecen prosedir silresinin farinograftan daha uzun olmasi ve pelemir Urlinlerinin

hamura etki 6zelliklerinin zamanla daha iyi gelistigi distntulmustir [12].

Altinigne ve Saygin (1985) [10] ekmeklerde bayatlama siresi Gzerine pelemirin etkisini
arastirmak icin yaptiklari calismada, ekmekgilik 6zellikleri bakimindan pelemir tohumu,
kiispesi ve yeminin 6nemli bir farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Pelemir tohumu
ve kiispesi %0,5 oraninda katildiginda ekmeklerin tadinda ve renginde bir degisiklik
gostermemistir. Bu oranin Uzerinde ise ekmeklerin lezzetinde acilik hissedilmis ve
ekmek ici renginde tiketici tercihine uygun olmayan renk farkhliklari gézlemlenmistir.
Fakat %1,0 ve 1,5 oraninda pelemir ham yagi katilan unlardan yapilan ekmeklerin

tatlarinda acilik hissedilmemis ve hacimlerinde artis tespit edilmistir [10].
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AKBAS S. (2010) [44] tez calismasinda farkli seviyelerde sine zararina ugramis
bugdaylardan elde edilen unlara yine farkli seviyelerde pelemir unu katarak pelemir

ununun farkli kalitedeki unlara etkisini belirlemistir. (Cizelge 2. 1 ve 2. 2)

Cizelge 2. 1 Farkli seviyelerde (%0, %5, %10, %15) stine zararl bugdaylardan elde
edilmis ve pelemir unu ile katkilanmis unlardan elde edilen hamurlara ait uzama
kabiliyeti, uzama alan, max. direng degerleri ortalamalari degerleri tablosu [44].

Suneli Pelemir Uzama Uzama Max.
Tane(%) Katkisi(%) | Kabiliyeti(mm) | Alan(N,mm) Direng(N)

0 54,63 13,36 0,301

0 0,5 38,75 15,29 0,507

1 30,49 17,81 0,834

1,5 31,72 13,76 0,593

0 78,84 2,93 0,045

5 0,5 64,91 7,99 0,151

1 46,66 10,64 0,309

1,5 38,70 12,55 0,457

0 63,38 1,18 0,035

10 0,5 79,63 3,27 0,051

1 53,38 5,54 0,134

1,5 50,88 8,40 0,218

0 38,45 0,462 0,021

15 0,5 59,49 0,993 0,031

1 64,14 2,44 0,049

1,5 57,75 3,55 0,075
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Cizelge 2. 2 Farkli seviyelerde (%0, %5, %10, %15) stine zararl bugdaylardan elde
edilmis ve pelemir unu ile katkilanmis unlardan elde edilen hamurlarin farinograf

degerleri ortalamalari degerler tablosu [44].

Sineli Pelemir Su Gelisme Hamur MTI Yumusama
Tane Katkisi | Absorbsiyonu | Siresi Stabilitesi (BU) Drecesi
(%) (%) (%) (s) (s) (BU)
0 64,46 2,70 11,94 30,00 45,00
0 0,5 64,18 2,69 13,15 42,50 45,00
1 63,68 2,98 13,20 50,00 41,00
1,5 64,06 3,00 10,45 52,00 76,50
0 65,49 3,00 5,48 81,00 124,50
5 0,5 65,07 3,15 8,25 51,00 75,50
1 65,28 3,05 12.40 50,00 61,00
1,5 63,58 2,45 10,20 41,00 72,50
0 66,31 2,75 3,50 119,50 201,50
10 0,5 66,19 2,90 4,25 82,50 115,00
1 66,19 3,15 8,43 69,50 84,50
1,5 65,92 2,90 5,33 72,50 79,50
0 66,88 2,45 2,99 202,50 282,50
15 0,5 66,91 2,50 3,35 99,50 192,00
1 67,19 2,70 3,10 101,00 113,50
1,5 66,91 3,00 4,19 87,00 94,50
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BOLUM3

MATERYAL METOT

Bu arastirma, 3 asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci asamada, kullanilan pelemir
ve un o&rneklerinin cesitli fizikokimyasal ve kalite 6zellikleri belirlenmistir. ikinci
asamada, pelemirden elde edilen su ve etanol ekstraktlarinin hamura katilacak
optimum konsantrasyonunu belirlemek icin Mixture Design ile 2 faktorli optimizasyon
yapiimistir. Uglincli asamada, farkh kalitedeki unlara optimum diizeyde pelemir
eksrakti ilavesinin hamurun farinograf ve ekstensograf ozellikleri Gzerindeki etkisi

belirlenmistir.

3.1 Materyal

Calismada kullanilan pelemir, istanbul Biiyiikcekmece'de bulunan Ziya Organik Tarim
AS'ye ait topraklarda organik Uretime uygun olarak 2015 yilinda yetistirilmis ve hasat
edilmistir. Pelemir tohumlari laboratuvara ulastirildiktan sonra elle yabanc
maddelerden temizlenmis ve plastik kutularda soguk hava deposunda 4°C'de
depolanmistir. Hamur icin kullanilan zayif ve kuvvetli ekmeklik un &rnekleri istanbul
Blyuksehir Belediyesi Halk Ekmek AS tarafindan temin edilmistir. Unlar plastik kaplar

icerisinde 4°C'de muhafaza edilmistir.
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3.2 Pelemir Fizikokimyasal Ozellikleri

3.2.1 Nem

Nem tayini ELGUN vd.” nin 2001 ‘deki calismasindaki metoda gére yapilmistir [45].
Pelemir 6rneklerinin nem iceriginin belirlenmesi i¢in 2-3 g 6gutilmus 6rnek tartilarak
ve 135°C’de 2 saat bekletilmistir . Siire sonunda kurutma kabinin kapagi kapatilmis ve
desikatore konulmustur. Daha sonra 6rnek oda sicakligina gelince tartiimistir. Sabit
tartim alinincaya kadar islem tekrarlanmistir. Asagidaki formul kullanilarak érneklerin

% nem’i hesaplanmistir:
m1= kurutma kabinin agirhgi
m2=kurutmadan 6nce kap+numune

m3=kurutmadan sonra kap+numune

m2-m3
m2—-ml

%nem = x 100 (3.

1)

3.2.2 Kiil

Kdl analizi Elgiin vd. (2001) tarafindan 6nerilen metoda gore gerceklestirilmis olup 2-3
g yagi alinip 6gutilmus pelemir 6rnegi, porselen krozeler icerisinde 900 °C’de siyahlik
kalmayacak sekilde kiil firninda (WiseTherm-Daihan FH-03, Kore) yakilmistir. islem

sonrasinda kuru madde lizerinden % kil miktari hesaplanmistir [45].

3.2.3 Protein

Pelemir 6rneklerinin protein miktari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir [45]. Pelemir
orneginden 3 er g tartilip Khejdal balonuna konulmustur. Ardindan 25 mL derisik H,SO4
ve 1 adet katalizor tableti (Potasyum silfat (K,S04), sodyum siilfat (Na,SOy), titanyum
oksit (TiO,) ve bakir silfat (CuSQ4) karisimlarini iceren tablet) ilave edilip 200-250°C’'de
2 saat, 350-400°C’'de 8 saatlik bir yakma islemine birakilmistir. Yakilan érneklerin rengi
siyahtan acik seffaf mavimsi bir renge déniismiistiir. Ornekler sogumaya birakildiktan
sonra 5 ml %40'ik NaOH, 3 ml %3’liik borik asit ilave edilmis ve destilasyon

baslatilmistir (Behr Distillation Unit-S5, Almanya). 4 dk boyunca destilasyon
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gercgeklestirildikten sonra 0.1 N HCl ile titrasyon gergeklestirilmistir. Harcanan HCI ml

olarak not edilmistir. Ardindan % ham protein hesaplanmistir.

3.2.4 Yag

Pelemir 6rneklerinin yag konsantrasyonu Soxhelet metodu kullanilarak belirlenmistir.
Solvent olarak hekzan kullaniimistir. 3 paralel seklinde 3.5’er g pelemir tartiimis ve
cihazin kartusuna yerlestirilerek 6 saatlik ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon
bitiminde pelemir 6rnegi kurutularak tartilmis ve kuru maddede ham yag orani oransal

olarak tespit edilmistir [46].

3.2.5 Ham lif

Yagi alinan 6rneklerden 3 g tartilimis ve beherlere konulmustur. Ardindan, lzerlerine
50 ml %5’lik H,SO; ve 150 ml su ilave edilmistir. icerisinde bulunan suyun
uzaklagmamasi igin orneklerin agzi iyice kapatilmis ve 30 dk boyunca bir magnetik
karistirici yardimiyla (IKA C- MAG HS 7, Almanya) karistirilmistir. Siirenin sonunda
ornekler bir filtre kagidindan sizilmis ve asit etkisini kaybedene kadar sicak suyla
ytkanmistir. Kagidin tzerinde kalan 6rnegin tzerine 50 ml %5’lik NaOH ilave edilmistir
sonra tekrar 30 dk boyunca karistirilmistir ve bu sefer de bazin etkisini kaybetmesi icin
sicak suyla iyice yikanmistir. Filtrenin Gstlinde kalan kisim darasi 6nceden alinmis bir
filtre kagidinin Uzerine birakilarak énce saf suyla ardindan %95’lik etanolle yikanmistir.
Ardindan kurumalari amaciyla 105°C’'deki etive (Memmert UF-110, Almanya)

alinmistir. Kuruyan érnekler tartilmistir [47].

. (Filtre kagidi+ham lif)—(Filtre kagldl))
0, =
HHam lif ( (Ornek miktart) x 100 (3.
2)
3.2.6 Nisasta

Pelemir orneklerinde bulunan nisasta miktari, Elgiin vd. (2012) tarafindan 6nerilen
Ewers metoduna goére belirlenmistir. Tayin i¢cin 5 g 6rnek 100 ml’lik 6l¢lim balonuna
konmustur, Gzerine 25 ml’'lik pipetle iki defa 50 ml %1’lik HCL ¢6zeltisi konulup iyice
calkalanir. 95-100 °C su banyosunda 15 dakika bekletildi. Sonra su banyosundan

cikarilarak  30-35 ml saf su ilave edilip sogutuldu ve serbest hale gelen azotlu
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maddeleri ¢okeltmek igin %4 Ik, 10 ml fosforwolfram asidi ilave edildi ve balon saf su
ile 6lcli cizgisine kadar dolduruldu. Sonra berrak su elde edilinceye kadar filtre
kagidindan gecirilip elde edilen stiziintlii 2 dm’lik polorimetre tliptine konarak, cevirme
derecesi okunmustur. Elde edilen derece 5, 4734 c¢evirme faktorl ile garpilarak, %

nisasta icerigi bulunmustur [61].

3.2.7 Bin dane agirhgi

Yagh tohumlu bitkilerde 1000 tohum agirhigi ¢ok 6énemlidir. Verim ve kalite Gzerinde
1000 tane agirligi 6nemli bir etkiye sahiptir. Pelemir tanelerinde, tane agirhg tayini

Elglin vd. (2002) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir.

3.3 Kullanilan Unlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

3.3.1 Sedimentasyon testi

3.2 g un tartiip 100 ml’lik kapakli meziire konulmustur. Otomatik pipet yardimiyla 50
ml brom fenol mavisi lizerine ilave edilip kapagi kapatilarak yatay olarak 5 sn icinde 12
kere calkalanarak un ile g¢ozeltinin iyice karigmasi saglanmistir. Sonra mezir hemen
sedim cihazina yerlestirilerek 5 dk siireyle ¢alkalanmistir. Siire sonunda meztr alinarak
icine 25 ml laktik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Agzi kapatilarak tekrar 5 dk ¢alkalanmak
izere sedim cihazina konulmustur. islem bitiminde meziir cihazdan alinarak diiz bir
zemin Uzerinde 5 dk beklemeye alinmistir. Bekleme sonunda dibe ¢oken kisim ml
cinsinden ( meziir (izerindeki deger ) okundu. Bu deger sedimantasyon degeridir. islem
iki paralel olarak yapilmistir. islem unun %14 nem’e sahip olmasi esasina gore

degerlendirilmigstir [49].

3.3.2 Protein

Un oOrneklerinin protein miktar, 3.2.3'te anlatildigi gibi Kjeldahl yontemi ile

belirlenmistir [45].
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3.3.3 Yas ve Kuru Oz Tayini

Her undan 10’ar gram 6rnek alinarak unu %2 lik 5 ml NaCl ‘li tampon ¢ozelti ile hamur
haline getirilmistir sonra hamurun nigastali kismi yikanarak ayrilmis ve hamurun 6zu
elde edilmistir ve 6zden akan su iyot ¢oOzeltisi ile kontrol edilmistir. Olusan 6z parmaklar
arasinda sikilip sallanir sonra preslenir ve bu islem 15 defa tekrarlanir. Sonunda gluteni
tartildi ve tartimda bulunan deger 10 ile ¢arpilarak %yas 6z miktari bulundu. Daha
sonra yas Oz darasi alinmis bir petri Uzerine el ile yaylldi ve 105 °C ‘de 12 saat
kurutuldu, sonra desikatérde sogutuldu ve tartildi. Bulunan deger 10 ile garpilarak %

kuru 6z bulunur. Yas 6z etlivde kurutularak tartilmistir [57].

3.4 Ekstrakt Eldesi

Pelemirden su ve etanol ekstraktlarinin eldesinde o6gutilmis vyagsiz pelemir
kullanilmistir. Ekstraksiyon islemleri, M.N Abbas vd. [51] tarafindan kullanilan yonteme
gore gerceklestirilmistir. Bu amagla sicaklik ve siire faktorleriyle denemeler yapildi en
uygun sicaklik siire kompozisyonu belirlendi. 80°C ve 50°C‘de 4, 8, 12 saat denemeler
yapildi. Pelemir acilik sorunu (glikozitlerin ¢ozlicliye gecerek tat degisikligi yapmasi) ve
actk renk istenmesinden dolayr 50 °C vyeterli ve uygun bulundu. Siire arttikca
ekstraksiyon veriminde artis gozlemlendigi icin, ekstraksiyon siliresi 12 saat olarak
belirlendi. Ekstrakt elde edilirken, (IKA C-MAG HS7, Almanya) manyetik karistirici (Sekil
3. 1) kullanilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda c¢oOzelti santrifij tlplerine koyularak,
santrifiij cihazinda (Sekil 3. 2) 1000 RPM’de 10 dk santrifiijlenir. Stipernatant kismi
alinarak cam petrilere dokilir. Elde edilen ekstrakt daha sonra 50 °C’de etlivde

kurutulur.
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Sekil 3. 1 Elektrikli manyetik karistiric

Sekil 3. 2 Santrifij cihazi gorinim

Sekil 3. 3 Pelemir ekstrakti etanol fazi kurutmadan 6nce gériinim
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Sekil 3. 4 Pelemir ekstrakti kurutmadan sonra goériiniim

3.5 En Etkin Ekstrakt Oranin Modelleme ile Belirlenmesi

Hamurun viskoelastik yapisini kuvvetlendirmek amaciyla kullanilacak su ve etanol
ekstrakt oranlarinin belirlenmesi amaciyla 2 faktorli (Etanol:Su ekstrakt orani ve
toplam ekstrakt miktar)) deneme dizayni kullanilmistir. Bu iki faktorin cesitli
kombinasyonlarindan olusan 17 deneme noktasi, Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Ekstrakt
miktarlarinin %0.1 ile 0.6 arasinda verilmesi 6n gorilmustir. Su ve etanol ekstrakt
oranlari birbirini 1’e (%100) tamamlayacak sekilde verilmistir. Bu degerlere gore en iyi
etanol, su orani ve ekstrakt miktari belirlenmistir. Optimizasyon, Design Expert
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonucglarin modellenmesinde quadratic
model kullaniimis olup backward elimination yontemiyle 6nemsiz bulunan terimler
modelden cikariimistir. Elde edilen modellere ait 3D grafikler, Design Expert yazilimi
kullanilarak elde edilmistir. Optimizasyon calismasinda 34 + 0.5 sedimentasyon

degerine sahip olan bugday unu kullanilmustir.
3.6 Farinograf ve Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.6.1 Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Formilasyonlarda kullanilan un karisimlari %14 nem esasina gore vyapilmistir.
Farinograf cihazinda unun yogrulmasi asamasinda 500 FU cizgisini yakalamasi igin
gerekli olan su miktari ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi
direnc neticesinde elde edilen grafik degerleri hesaplanarak belirlenmistir. Boylece
unun su emme kapasitesini ve hamur kalitesinin gosterge parametreleri olarak
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karistirma zamani, hamur stabilitesi, yogurma tolerans sayisi (MTI) ve yumusama
degerleri belirlenmistir.
Farinograf testi, Elglin vd 2002’de belirtilen metoda gore 300 g kapasiteli Farinograf

(Brebender Inc., Almanya) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir [52].

3.6.2 Ekstensograf 6zelliklerinin belirlenmesi

Pelemir ekstrakt katkili ve katkisiz elde edilen hamurlarin uzamaya karsi gosterdikleri
direnc, uzama yetenegi ve hamur enerjisi Brabender Ekstensograf cihazi ile Elgiin vd

2002’de belirtilen metoda gore olclilmustir [52].

3.7 Optimum Diizeyde Ekstrakt ilavesi ile Farkh Kalitede Unlarda Yapilan

Denemeler

Pelemir ekstrakti optimum seviyede % un miktarina gére hazirlanmistir. Un miktari
%14 nem esasina gore 300 g un Uzerinden hesaplanip cihazin istedigi miktarda
hazirlanmistir. Pagallar zayif un, kuvvetli un (0:1, 1:3, 1:1, 3:1, 1:0) karisimlari olarak
hazirlanmistir. Oncelikle her un karisimi icin su kaldirma degerini bulmak icin 500
brabender c¢izgisine degdirene kadar denemeler yapilmis verilen degerlerle analiz
tekrarlanmistir. Sonra belirlenen degerler kullanilarak ekstrakt ekleyerek her karigim
icin analizler tekrarlanmistir. Ekstrakt, cihazda belirlenen ve hamur olusumu igin gerekli
olan suyun cihazdan alinip icinde ¢ozindirilerek cihaza tekrar verilmesiyle hamura
katilmistir. Ekstrakt eklenen un karisimlarinin stabilite ve su kaldirma degerleri de

Olgllerek standart sade un karisimlari ile kiyaslandi.

3.8 Renk

Taze ve kuru kirmizibiberlerin renk parametreleri (L*, a*, b*), renk 6l¢lim cihazi (CR-
400 Konica, Minolta, Tokyo, Japan) kullanilarak elde edilmistir. Ol¢iim
islemiyapilmadan 6nce cihaz, beyaz plakaya karsi kalibre edilmistir. L* degeri beyaz
(L*=100) ile siyah (L*=0) arasindaki renkleri tanimlamak icin kullanilirken, a* degeri
yesil ( -a*) ve kirmizi (+a*) ve b* degeri mavi (-b*) ve sari (+b*) arasindaki renkleri
tanimlamak icin kullanilmaktadir. Herbir numune icin 3 paralel dl¢im yapilmistir ve bu

degerlerin ortalamasi alinarak ortalama degerler elde edilmistir [60].
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3.9 Duyusal Analiz

Cizelge 3.1 Duyusal analiz formu

Analist Adi

Acilik Puan
(1,2,3,4,5)

1: Rahatsiz edici aci

2: Aci

3: Acilik var ama kabul edilebilir

4: Cok hafif acilik, rahatsiz etmeyen
5: Cok iyi, hig acilik yok

Duyusal analiz 12 analist tarafindan Cizelge 3. 1’deki forma gore yapilmistir.

3.10 istatistiksel Analizler

Bu ¢alismada istatitistiksel analizler MINITAB (Amerika) istatistik programi kullanilarak
ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi ise MSTAT paket programinda yapilmistir
(Minitab,2010, Mstat,2003).

Deneyler sonucunda toplanan veriler, JMP 6 programi kullanilarak gruplar arasinda
farkl olup olmadigi tek faktér ANOVA ile test edilmis ve %99 giiven araliginda (p<0,05)

test parametresi kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Pelemir Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Cizelge 4.1'de pelemir tohumunun fizikokimyasal 6zellikleri verilmistir. Cizelgeye gore
tohumun ortalama bin tane agirhg 17.75 g, nem icerigi % 6,08, kil icerigi % 5,34,
protein icerigi %15,54, yag icerigi % 25,14, nisasta % 6,98 ve ham lif icerigi % 25,54

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 1 Pelemir fizikokimyasal analiz sonuglari

Fizikokimyasal Analizler Sonuglar
Bin Tane (g) 17,75+ 1,43
Nem (%) 6,08 £ 0,68
Kiil (%) 5,34 0,45
Protein (%) 15,54 +£0,78
Yag (%) 25,14 + 3,30
Nisasta (%) 6,98 + 0,34
Ham Lif (%) 25,54 + 0,41

Altinigne ve Saygin (1985) yaptiklari calismada cesitli bolgelerden elde ettikleri pelemir
orneklerinin ortalama ham protein igerigini %20,03 bulmustur. Kayseri %16,4 ile en
dislik protein icerigi degerine sahipken Konya’dan elde edilen pelemirlerin protein
icerigi %22,5 ile en yiksektir. Duran K. vd. galismalarinda (2012) pelemir ortalama
1000 tohum agirhgini 15,29 g olarak belirlenmistir. Yag oranina ait degerler; Duran K
vd. (2012) (% 22,41), Ciller (1977) (% 25,3), Yazicioglu vd. (1988)(% 24,9-25,8)

tarafindan rapor edilen yag oranlari ile uyumludur.
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4.2 Kullanilan Unlarin Protein ve Proteinle ilgili Kalite Parametreleri

4.2.1 Sedimentasyon Testi Sonuglar

Bu calismada kullanilan unlarin sedimentasyon degerleri Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4. 2 Kullanilan unlarin sedimentasyon degerleri

Modelleme igin kullanilan
un

Analizlerde kullanilan
zayif un

Analizlerde kullanilan
kuvvetli un

34,0+£0,5

17,0+0,3

47,0+0,5

Gizelge 4. 2’ de belirtildigi gibi, sedimentasyon degerleri modelleme igin kullanilan
unda 34, zayif unda 15 kuvvetli unda 47 olarak bulunmustur. Literatlire bakildiginda
sedimantasyon degeri ve gluten kalitesi ; 36 ml ve Uzeri ¢ok iyi, 25 ml -36 ml arasi iyi,

15 ml-24 ml arasi orta, 15 ml ve alti zayif olarak ifade edilmektedir [49].

4.2.2 Yas ve Kuru Oz Tayini sonuglari
Yas ve kuru 0z tayin sonuglari Cizelge 4. 3 ‘de verilmektedir.

Gizelge 4. 3 Yas ve kuru 6z tayin sonuglari tablosu

Zayif un (%) Kuvvetli un (%)

Yas 6z 22,6 +0,09 26,9+0,06

Kuru 6z 6,12+0,02 9,8310,03

Cizelge 4.3'te gorildiigu gibi, zayif una ait yas 6z ve kuru 6z degerleri sirasiyla 22,6 ve
6,12 bulunurken kuvvetli una ait degerler sirasiyla 26,9 ve 9,83 olarak bulunmustur.
Literatlrde protein miktari; % yas 6z 33 ve Usti yiksek, % yas 6z 25-32 orta, % yas 6z
24 ve alti disuk seklinde degerlendirilir [57]. Bu degerlere goére, kullanilan unlarin yas
0z miktarlarina goére zayif ve orta kuvvetli un oOzelliklerine sahip olduklari

gorilmektedir.

4.2.3 Protein Degerleri

Calismada kullanilan unlarin protein degerleri Cizelge 4. 4’ de verilmistir.

Cizelge 4. 4 Analizlerde kullanilan unlarin protein degerleri

Modelleme igin
kullanilan un (%)

Zayif un (%) Kuvvetli un (%)

Protein miktari 11,00 + 0,09 7,00 £0,02 14,00 +0,05
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4.3 Ekstrakt Verimi

Yapilan ekstrakt eldesi islemlerinden sonra ekstrakt verimi su ve etonol ekstraktlari igin
sirasiyla %21,5£0,26, %17,1+0,46 olarak bulunmustur.

4.4 Modelleme ile En iyi Ekstrakt Oran Sonuglari

Etanol, su ve bunlarin miktarlari; stabilite ve su kaldirma tzerinde etkili bulunmustur.
Cizelge 4.5‘de optimizasyon igin kullanilan deneme noktalari gosterilmektedir.
Modelde en yiiksek stabilite ve su kaldirma seviyesinin; %83 etanol, %17 su faz
(birbirini tamamlayacak bicimde) ve miktar %0.56’da ¢ikmistir. Bu optimum oran, diger

analizlerde kullanilmistir.

Varyans analizinden elde edilen sonuglarda model Duncan’a gore onemli bulunmus
(p<0.05) ve determinasyon katsayisi (R?) 0.9669 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolay! elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu

gorilmektedir.
Model denklemi; A= Etanol ekstrakti B= Su ekstrakti C= (%) Toplam miktar
Modelde ¢ikan denklemler;

stabilite = +2.36 X A+ 1.66 X B—1.88XAXB+ 129X AXC + 0.26 X B X
C—565XAXBXC+322XAXC?>+043XBXC?>—287xXAXBXC?*+
2.67x AxXC3 (4.1)

su kaldirma = +59.54 X A+ 59.78 x B+ 1.29 X AX B+ 0.082 X A X C — 0.20 X
BXC+013xAXBXC+0.017XxAXC?>—0.13xBxC?>—-111xAXB X
C?—054xAXC3*+030xBxC3 (4.2)
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Cizelge 4. 5 Pelemir ekstrakti optimizasyonu igin kullanilan deneme noktalari

A(%) B(%) C(%g) STABILITE su
Model (mm:ss) KALDIRMA(%)
1 50 50 0,35 1.42 60,0
2 100 0 0,35 2.39 59,5
3 100 0 0,22 2.24 59,6
4 25 75 0,22 1.57 59,9
5 100 0 0,60 8.56 59,2
6 100 0 0,10 1.57 60,0
7 25 75 0,47 2.03 59,8
8 50 50 0,60 3.2 59,5
9 0 100 0,35 1.55 59,8
10 0 100 0,10 2.18 59,6
11 0 100 0,60 2.24 59,8
12 0 100 0,10 1.55 59,5
13 75 25 0,47 2.39 59,8
14 75 25 0,22 2.13 59,8
15 50 50 0,10 2.05 59.,8
16 0.000 1.000 0,60 2.34 59,7
17 1.000 0.000 0,60 10.58 59,0

Cizelge 4. 5’ de, deneme ekstraktlarina ait su kaldirma ve stabilite degerleri verilmistir.
Stabilite degerlerine bakildiginda en yiliksek degerlerin 8.56 (mm:ss) ve 10.58 (mm:ss)
ile %0.6’lik miktarda, %100 etanol ekstrakti iceren hamurda bulundugunu, en disuk
oranlarin ise 1.55 (mm:ss) %0,35 ve %0,10’'luk miktarlarda, %100 su ekstraktinda

bulundugu gozlemlenmistir.

Su kaldirma degerlerine, bakildiginda en yilksek degerin 60(%) su kaldirma degerine

sahip 1.model ve %100 etanol oraniyla 6.model oldugu belirlenmigtir.
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Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri

Toplami derecesi (DF) | Kare
Model 1,10 10 0,11 17,54 0,0011
Lineer mix | 0,12 1 0,12 19,15 0,0047
AB 0,097 1 0,097 15,45 0,0077
AC 1,329 1 1,329 0,21 0,6616
BC 4,976 1 4,976 0,79 0,4075
ABC 1,763 1 1,763 0,28 0,6152
AC? 2,348 1 2,348 0,037 0,8530
BC? 0,015 1 0,015 2,33 0,1776
ABC’ 0,041 1 0,041 6,57 0,0427
AC? 0,052 1 0,052 8,27 0,0282
BC? 0,011 1 0,011 1,72 0,2378

Cizelge 4. 6 Karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu

Cizelge 4. 6’ da pelemir ekstrakti verimi i¢in secilmis olan karesel modelin regresyon

parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu verilmistir.

2.39 —

2.1475 —

Stabilite

1.905 —

1.6625 —

1.42 —

T I I T I
Etanol 0 0.25 0.5 0.78 1
Su 1 0.75 0.5 0.25 0

Sekil 4. 1 Etanol su ekstrakt oraninin stabilite tizerine etkisi

Sekil 4. 1 ‘ de goruldiugi gibi bu modelde etanol ekstrakt oraninin artmasina bagh
olarak stabilitede artma goriilmektedir. Formiil 4. 1 ‘de hamura eklenen ekstrakttaki

toplam etanol ekstrakt yilizdesindeki artisin stabiliteyi +2.36 kat arttirdigi

gorllmektedir. Su ekstraktinin etkisi ise +1.66 kat olarak belirlenmistir.
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Stabilite
(4]
o

0,75 1
0,35 05 025
o 025 05
100 0,75
C: Ornek Miktari 1 A: Etanol

B: Su

Sekil 4. 2 Etanol su ekstrakt oraninin stabilite Gzerine etkisinin 3D grafik tizerinde
gosterimi

Sekil 4.2’de etanol su ekstrakt oraninin stabilite lzerine etkisinin 3D grafik lizerinde

gosterimi verilmistir.

60 —

59.875 —
Su

Kaldirma

59,75 —

59.625 —

59.5 —

| I 1 I |
Etanol © 0.25 0.5 0.75 1

Su 1 0.75 0.5 0.25 0

Sekil 4. 3 Etanol su ekstrakt oraninin su kaldirma lizerine etkisi

Sekil 4. 3’ de etanol: su ekstrakt oraninin unun su kaldirmasi lizerine etkisi verilmis
olup, su kaldirmanin Gzerinde etanol fazi artisi ve su fazi artisin sonucu neredeyse esit

oranda etkiledigi parabolik grafik ve denklemden gorilmektedir.
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Su Kaldirma

0,75

0,25
025 o5

1 0,75 A: Etanol

B: Su

C: Ornek Miktar

Sekil 4. 4 Etanol su ekstrakt oraninin su kaldirma lizerine etkisinin 3D grafik Gzerinde
gosterimi
Sekil 4. 4’ de etanol, su ekstrakt oraninin, su kaldirma Uzerine etkisinin 3D grafik

Uzerinde gosterimi verilmistir.

4.5 Pelemir Ekstraktinin Hamurun Yogurulma Ozellikleri Uzerine Etkisi

Modelde belirlenen en iyi oranda (%0.83’ (i etanol, %0.17’ si su fazi olmak lizere % 0.56
gram un (zerinden ekstrakt katilma miktari) pelemir ekstrakti hamur yapiminda
kullanilacak farinografta belirlenen suya katilarak farkli oranlarda (%0-100, %25-75,
%50-50, %75-25, %100-0) zayif ve kuvvetli un karisimlarini iceren unlarla farinograf
cihazinda hamur yapilip belirlenen metotla farinograf ve ekstensograf testleri

yapilmistir. Bu testlerin sonuglari Cizelge 4.7 ve 4. 8 de verildigi gibidir.
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4.5.1 Pelemir Ekstraktinin Hamur Kuvveti Uzerine Etkisi

Pelemir ekstraktinin hamur kuvveti lizerine etkisi Cizelge 4. 7 ‘de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4. 7 Sade ve pelemir katkili unlarla hamur farinograf analiz sonuglari

Ornek(hamur igin | Su kaldirma(%) Stabilite(dk) Yumusama
kullanilan un) derecesi(BU)
1002 54,55+0,07 1,47+0,77° 88,50+14,84"°
75225K 55,10+0,00° 1,53+0,02° 80,00+4,24"°
50Z50K 55,85+0,07° 2,35+0,19°¢ 64,50+4,94°
25275K 56,75+007° 2,89+0.51°¢ 47,5046,36°"
100K 58,00+0,00° - -

100Z+P 54,60+0,14 1,72+0,40° 92+14,14"
75225K+P 55,10+0,14° 1,88+0,44°¢ 78,0045,65°
50Z50K+P 55,80+0,14° 3,78+1,90° 59,00+14,14°
25275K+P 56,70+0,14° 6,13+4,17" 45,50+14,84°
100K+P 59,00+0,00" - -

* Yapilan istatistiksel analizler ayni stitun igin kendi icinde degerlendirilmistir ve ayni
harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)

Kuvvetli unda verilen stabilite degerinin siire olarak ¢ok Uistlinde oldugu icin bazi

degerler dlglilememistir.

Yaplilan istatiksel analiz sonucunda kuvvetli un miktari artikca su kaldirma degeri de
artmistir (p<0.05). Fakat ayni oranda kuvvetli una sahip hamurlarin pelemir ekstrakt
ilavesi ile su kaldirma degerlerinde 100K ve 100K+P disinda onemli bir farklilik
bulunmamigtir. Stabilitede 100Z ve 75Z25K unlari arasinda ve 50Z50K unlari arasinda
onemli istatistiksel olarak bir farkliik olmamasina karsin pelemir ekstrakt ilaveli
hamurlarin stabilite degerleri kuvvet arttikca artmistir. Ayrica pelemir ekstrakt ilave
edilen ve edilmeyen ayni kuvvetteki unlar arasinda da istatistiksel olarak fark
gozlemlenmistir. Pelemir ekstraktinin stabilite degerine etkisi, zayif un miktarinin %25
oldugu oranda belirgin bir sekilde gorilmustir (p<0.05). Pelemir ekstarkti ilavesinin
hamur o6rneklerinin yumusama derecesine olan etkisi ise %50 zayif un miktarinda
goralmastir (Cizelge 4.7). Pelemir ekstrakti ilavesi 50Z50K 6rneginin yumusama

derecesini belirgin sekilde azaltmistir (p<0.05).
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a) Su kaldirma(%) b) Stabilite(mm:ss) ¢) Yumusama derecesi(BU)
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Sekil 4. 5 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun ylzdesel kuvvetli un artisina bagl
olarak su kaldirma, stabilite ve yumusama derecesi grafigi (KH: Katkisiz hamur, PEKH:
Pelemir ekstrakt katkili hamur)

Sekil 4. 5 (a)‘da goraldiagi gibi, un karisimlarinin kuvvetli un miktari arttikca hamurun
su kaldirma kapasitesi de artmaktadir. Ayrica pelemir ekstrakti ilavesiyle bu artisin
istatistiksel olarak daha da fazla oldugu sonucuna varilmistir. Sekil 4. 5 (b)" de
grafiginde; pelemir ekstrakti katkili un ve katkisiz unlarin kuvvetli un miktarina bagh
stabilitesi gorilmektedir. Stabilitenin kuvvetli un miktari arttikga arttigi ve bu artisin
pelemir katkili unlarda ayni oranda katkisiz unlara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica grafigin egiminden katkili unlarin kuvvetlendikce pelemir
ekstraktinin daha etkin islev gordigi de anlasilmaktadir.. Sekil 4. 5 (c)‘deki yumusama
derecesi .....ccouuennee. grafiginde;, ekstrakt ilaveli ve ilavesiz unlarda kuvvetli un oranina

bagl yumusama derecesinde dislis oldugu goriilmektedir.

Ekmek yapimi igin kalitesi iyi olan unlarin farinograf ve ekstensografta yliksek
elastikiyet ve direng gosteren unlar oldugu, bu tir unlarin kurvelerde olusturduklari

genis alanla karakterize edildikleri ifade edilmektedir [54].

Kontrol un karisimlarindan yapilan hamurlarda kuvvetli un orani arttik¢a stabilitede
onemli bir artis gézlemlenmistir. Su kaldirmada da stabiliteye oranla daha az olmak
Uzere yine artis gozlemlenmistir. Pelemir katkili un karisimlarindan yapilan hamurlarda
da kuvvetli un orani arttikca stabilite ve su kaldirmada artis goriilmustir. Sekil 4. 5" deki

pelemir ekstrakti katkili ve katkisiz unlarin, unun kuvvetine bagl stabilite degerlerine

38



bakildiginda grafigin egimindeki artis, hamurda unun kuvveti arttikga pelemir

ekstraktinin etkisinin de arttigini géstermektedir.

Ayni oranda zayif un iceren hamur karisimlarinda ekstrakt eklenmis her érnegin su
kaldirma ve stabilitesi ekstrakt eklenmemis olan hamurlara gore belli oranda artis
gostermistir. Boylece pelemir ekstraktinin farkli kuvvetteki unlarda ekmek stabilitesi ve
su kaldirmasi Gzerindeki olumlu etkisi gézlemlenmistir. Stabilitelerdeki artis oranlari
kiyaslandiginda un karisimlarinda kuvvetli un orani arttikga pelemir ekstraktinin
stabilite Uzerindeki etkinliginin de arttigi anlasiilmaktadir. Kuvvetli unlarin protein
acisindan daha zengin olusu vital gluten oraninin da fazla oldugunu gostermektedir.
Calismada hamurun kuvvetli un ylizdesi arttikca gluten miktari da artmaktadir. Ayni
zamanda yapilan sedimentasyon testiyle de zayif ve kuvvetli unlarda unlarin kalitesi

acisindan da bir degerlendirme yapilabilir.

BOZ tarafindan 2008'de vyapilan calismada vital gluten katkisinun pelemir
kombinasyonlarinda hamur yapisini yiksek diizeyde kuvvetlendirdigi bildirilmistir. Tam
tahil unlari, vital gluten ile belirli dizeylerde karistirildiklarinda hamurlarin reolojik
Ozellikleri iyilesmekte, hamuru islemede meydana gelebilecek olumsuzluklar
giderilmekte ve daha hacimli ekmekler (retilerek tiiketici isteklerinin karsilanabilecegi

ifade edilmektedir [31].

Katkisiz unlarda en yiliksek stabilite ve su kaldirma 100K un hamur denemesinde
bulunmustur (Cizelge 4. 7). Fakat farinograf cihazinda analiz siliresi uzatilmasina
ragmen stabilitesi cok yliksek oldugu icin olclilememistir Su kaldirma degeri ise 58
olarak bulunmustur. En disik degerler ise %54.4 su kaldirma ve 01.42 stabilite

degerleriyle, 100Z undan yapilan hamurda bulunmustur.

Pelemir katkili unlarla yapilan ¢alismalarda yine en yiliksek stabilite ve su kaldirma;
100K un ornegi ile yapilan hamur denemesinde bulunmustur. Fakat farinograf
cihazinda analiz slresi uzatilmasina ragmen stabilitesi cok daha yliksek oldugu icin yine
Olcilememistir. Farinograf su kaldirma degeri %59 ile katkisiz undan yuksek ¢ikmistir,
stabilitenin de diger oranlarda katkili unlarda katkisiza gore artis gozlemlendigi icin
artis 6ngorulmaistir. Cizelge 4.7 de gorialdigi gibi pelemir ekstrakti katkili unlarin
stabilite etkinligi unun kuvvetine bagh olarak artmistir. Su absorpsiyon degeri genel

olarak pelemir ekstrakt katkisiyla az bir oranda artmistir. Boz tarafindan yapilan
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calismada, pelemir ilavesininsu absorpsiyonunu %1,4 dizeyinde azalttig1 belirlenmistir

[31].

Pelemir drilinlerinin genel olarak distk hidratasyon kapasitesinden dolayr su
absorpsiyon degerini distrdigl o6ngorilmektedir. Karaoglu tarafindan 2006 yilinda
yapilan calismasinda pelemir Urlnlerinin (bunlarin isimlerini yaz) ilavesinin pelemir
yaginin hari¢ katkisiz una gore stabilite periyodunu distrdigli goézlemlenmistir. Bu
drlnlerin genel anlamda etkinligini ekstensograf analizlerinde gosterdigi bildirilmistir
[11]. Bununla birlikte, bizim calismamizda su tutma kapasitesi ve stabiliteye olumlu
etkisinin pelemirin un halinde degil de ekstrakt olarak katilmasindan kaynaklandigi

ongorulmektedir.
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4.5.2 Pelemir Ekstraktinin Hamurun Ekstensograf Ozellikleri Uzerine Etkisi

Pelemir ekstraktinin hamurun ekstensograf ozellikleri Gizerine etkisi Cizelge 4. 8
‘de goruldugi gibidir.

Cizelge 4. 8 Pelemir ekstrakt katkili ve katkisiz farkh kuvvetteki unlarin ekstensograf
analiz sonuglari

Siire Enerji Uzama direnci Uzama Maximum Oran sayisi
(dk) (cmz) (BU) (mm) direng (BU) (BU/mm)
1002 45 59,50+4,94™ 28745,65° 127,5+4,95°" 313,5+16,26" 2,240,07°
90 59,00+0,00% 296,5+0,70° 128,5+0,70°" 32618,48" 2,3+0,00"
135 | 65,00£0,00™ 331,5:0.70" 128,5+2,12° 359+2,12¢ 2,610,00%°
75225K 45 70,00£12,73%° 348,5+17.67" 123,5+12,02° | 400,5+34,64° 2,8+0,14"®
90 78,50%9,19"° 389,5+30,40" 124,5+4,957° 457,5+41,71"° | 3,10,14°°%
135 | 87,00+2,83"" 433+1,41" 131+4,24°™" 493+4,24" 3,30,14"°"
50Z50K 45 88,00+7,07"" 379+25.45" 136,5+2,12° 474,5+30,40M" | 2,8+0,14"®
90 101,50+6,36" 479+15.55" 128,5+10,60°" | 601+22,62" 3,7+0,42"™°
135 101,5049,19" 528+45.25' 132+15,55 <° 640+46,66" 4,05+0,77"
25275K 45 90,00+2,82" 342+19.79" 149+2,82"° 441,5+4,95° 2,30,14"
90 123,00+4,24" 456+16.97"" 15245,65" 633+15,55"" 3,05+0,21°7%
135 128,0019,90' 488.5+28.99’ 150,516,36"° 695+39,60’ 3,25+0,07°%
100K 45 101,5049,19" 388,50+26,16" 147,5+4,94"° 505+66,46" 2,650,217
90 153,50+4,95>° 592,5046,36" 144,5+2,12° 823,5+23,33° 4,1+0,00"
135 141,50+2,127" 624+18,38° 131+4,24%* 86915,65" 4,8+0,00"
100Z+P 45 116,00 4,24’ 647+29,69° 114,5+0,70" 781.5+37,47" 5,6510,35"
90 132,00415,55" 1228+0,00% 84,5+9,19" 1242+7,07* 14,6+1,55"
135 104,5+10,60™ 1250,50+27,57°% | 69,5+2,12" 1251+28,28"°° | 18,05+0,212°
75Z25K+P | 45 143,5+17,67° ¢ 765,5+16,26" 118+11,31°" 933,5+20,50" 6,55+0,77"
90 162+16,97% 1255+4,24"° 9618,48' 1265+7,07"°¢ 13,1+1,13"
135 131,516,36" 1276+1,41" 78,5+4,94" 1278+2,82" 16,2+0,98"
50Z50K+P | 45 167+2,82"° 921+12,72" 115,5+2,12" 1157+16,97° 7,95+0.21°
90 141,5+7,77"°" 1269,510,70" 82+4,24 1274+7,07™° 15,550.77"°
135 10617,07" 1270,5+0,70" 65,5+3,53" 1272,5+2.12"° 19,55+1,06"
25275K+P | 45 160+8,48"¢ 912,5+33,23" 11345,65" 1173,5+23,33° | 8,1t0,7°
90 145,5+10,60° 1268+4,24" 8614,24’ 127345,65™° 14,75+0,63"°
135 133+2,82°" 1260+0,00" 77,5+0,70" 1262+0,00™ 16,25+0,21"%
100K+P 45 124,5+13,43" 534+84,85' 134,5+0,70°° 728,5+75,66' 3,95+0,63'
90 174,5+16,26" 1146,5+19,09° 111+4,24" 1255,5+4,94"% | 10,3+0,28™¢
135 155,5+6,36°" 1223+29,69° 99,5+3,53' 1237,5423,33° | 12,3%0,14°

* Yapilan istatistiksel analizler ayni siitun igin kendi iginde degerlendirilmistir ve ayni

harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)

Cizelge 4.8’de farkli kuvvetteki unlarla yapilan hamurlarin pelemir ekstrakth ve

ekstraktsiz olmak Uzere ekstensograf analiz sonuglari gosterilmektedir.

Yapilan

istatistiksel analiz sonucunda, 6rneklerin enerji, uzama direnci, uzama, maksimum

direnc ve oran sayisi degerlerinde kuvvetli un miktarina ve ayni kuvvetteki unlardan

yapilan hamurlara pelemir ekstrakt ilave edilip edilmemesine bagh olarak sonuglarda

farkhlik gd6zlemlenmistir (P<0.05).

41




Bu g¢alismada zayif unlar ylzdesel olarak asamal bir sekilde kuvvetlendirilerek, farkli
kuvvetteki unlara pelemir ekstraktinin etkisi gozlemlenmistir. Unun kuvveti arttikga
gluten miktarinin arttigl géz oniinde bulundurularak kalite 6zelliklerinin de o oranda
iyilestigi gozlemlenmistir. Pelemir ekstraktinin olumlu etkisi hem zayif unlarda hem
kuvvetli unlarda gézlemlenmistir. Benzer ¢alismalar farkh 6zellikteki unlara pelemir unu
katilarak da yapilmistir. Ornegin bunlardan birisi tam tahil unlariyla yapilan bir
calismadir. Bu calismada; tam tahil unlarinin kullanildigi hamurlarda hamurlarin
viskoelastik ozelliklerinde azalma gorilmektedir. Bu azalmanin nedeni, kepeginde una
dahil edilmesiyle gluten igeriginin ylzdesel olarak azalmasidir. Gerek zayif unlar
gerekse gluten icerigi ylizdesel olarak azalan tam tahil unlarindan elde edilen
hamurlara yaglh ve yagsiz pelemir unu ilave edilerek hamurlarin viskoelastik

Ozelliklerinin 6nemli derecede iyilestirilebilecegi belirtilmektedir [11].

Karaoglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, hamura ilave edilen pelemir miktari
arttikca hamurun uzamaya karsi direnci, hamur enerjisi ve oran sayisi 6nemli derecede
artig gostermistir. %1.5 yagsiz pelemir unu ilavesinin hamurun maksimum direncini 140
BU’dan 1000 BU’ya, hamur enerjisini ise 39 cm2’den 144 cm?®ye cikardigi
belirtiimektedir. Calismamizda; %100 zayif unda (100Z), pelemir ekstrakti ilavesiyle
(100Z+P), hamurun maximum direnci 359BU’ dan 1251BU’ya, oran sayisl 2.6’dan 18’e,
enerjisi ise 65cm?¥den 104cm?ye yukselmistir. %75 kuvvetli %25 zayif unda (75K252),
pelemir ekstrakti ilavesiyle (75K25Z+P) maksimum diren¢ 493BU’dan 1278BU’ya, , oran
sayisi 3.3’ den 16,2’ ye ve enerji 87cm? den 131cm?ye artmistir. %100 kuvvetli una
pelemir ekstrakti ilavesiyle hamurun maximum direnci 869BU’dan 1237,5BU’ya,
enerjisi 5,65’den 12,3’e, enerijisi 141,5cm¥den 155.5cm?ye yikselmistir. Ekstensograf
deneylerindeki parametrelerden olan enerjinin blylk olmasi gaz tutma kapasitesi ve
fermentasyon toleransinin iyi oldugunu gostermektedir. Oran sayisi ekmeklik kalitesi
hakkinda bilgi vermektedir. Diislik oran sayisindaki hamurlar uzamaya daha fazla egilim
gosterirken, fermentasyon sirasinda yumusak ve akici olurlar. Yiksek oran sayisindaki
hamurlarda uzamaya karsi direncli olma egilimindedirler. Fermentasyonda ise yetersiz
fermentasyona egilim gostereceklerdir. Cok fazla diren¢ makinada isleme zorlugu ve
enerji maliyetine neden olur fakat ¢ok uzayabilir olmasi da istenmez o da civik hamur

olusmasina neden olur [58]. O nedenle oran sayisinin belli degerler arasinda olmasi
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istenir. Ekmeklik unlarda uzama yeteneginin 90-110 mm arasinda olmasi beklenir [58].
. Enerji degeri zayif unlarda 80cm?¥den kigik orta kuvvetteki unlarda 80-120cm?
arasinda kuvvetli unlarda ise 120-200cm? arasinda olmasi beklenir. Genel olarak
direncin 400 - 600 BU araliginda olmasi tercih edilmektedir. Organik unlarda genel
olarak gluten iceriklerine ve tam bugday unu olmalarina gére daha duislik degerler elde
edilmistir [58]. Bu nedenle bu galismayla, farkl kuvvetteki unlarin pelemir ekstrakti
ilavesiyle zenginlestirilip, direncinin arttinimasiyla istenen 0&zellikte ekmekler
yapilabilcegi 6ngorilmistir. Bu sekilde diger kuvvet oranlarindaki unlarin pelemir
ekstraktiyla katkilanmasi sonucu 6zellikle stabilite, su kaldirma, yumusama derecesi
gibi farinograf degerleri (Cizelge 4. 7) ve maksimum direng, oran sayisi ve enerji gibi
ekstensograf degerleri (Cizelge 4. 8) artislari da gbz 6niine alindiginda genelde (100K
haric) pelemir ekstrakti ilavesinin un kuvvetlendikge etkinligini arttirdig

gozlemlenmistir.

Hamurlarin uzama degerlerinde ise genel olarak pelemir ekstrakti ilavesiyle bir azalma
gorilmastir (Cizelge 4. 8). Benzer sonuglar, Boz tarafindan yapilan calismada da
bulunmustur. Pelemir ilavesininhamurun uzama kabiliyetini yaklasik %15, maksimum
direnci 250 BU ve hamur enerjisinde de 23 c¢cm? diizeyinde artirdigi bildirilmistir.
Calismasinda pelemir katkisi ihtiva eden kombinasyonlarin tamaminda uzama kabiliyeti
degerinde azalma oldugu, hatta %0,5 pelemir, %2,5 kusburnu ve %2,5 gluten
kombinasyonunda bu degerin 72 mm’ye kadar diistigli rapor edilmistir. Uzama (E)
degerinin genel olarak 140-160 mm diizeyinde olmasi istenirken, ekmeklik unlarda

kabul géren optimum degerin 127mm oldugu belirtiimektedir [54].
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Sekil 4. 5 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun yizdesel kuvvetli un artigina bagl
olarak eneriji grafigi

Sekil 4. 5’ de gosterildigi gibi pelemir ekstrakti, kullanilan her unda 45, 90 ve 135.
dakikalarda oOlgllen ekstensograf Ol¢liimlerinin herbirinde hamurun enerjisini
arttirmistir.
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Sekil 4. 6 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun ylzdesel kuvvetli un artisina bagh
olarak uzama direnci grafigi

Sekil 4. 6 ‘da Her lg¢ zaman diliminde de ayni oranda zayif un iceren pelemir ekstrakt
ilavesiz hamurlara karsi, ekstrakt ilave edilen hamurlarin daha ylksek uzama direncine
sahip oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.7 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun yizdesel kuvvetli un artisina bagl

150

Pelemir ekstrakti katilan unlarin ayni kuvvetteki unlara gore daha yiksek maksimum

dirence sahip oldugu goérilmektedir. Un kuvvetinin artmasiyla katkisiz unlarda direng

artarken ekstrakt katkili unlarda zaten yiksek olan maksimum direng unun kuvvetiyle

cok degisim gdstermemis yani maksimum direng arttirmak konusunda pelemir ekstrakt

katkisi zayif unlarda bile ¢ok etkili bulunmustur.
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Pelemir ekstrakti katkili hamurlarda katkisiz hamurlara gére uzamanin daha disik

oldugunu Sekil 4. 8 de gorliyoruz. Ama unun kuvveti arttikca uzamada dogrusal bir

degisme gorilmemistir.
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Sekil 4. 8 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun ytzdesel kuvvetli un artisina bagh
olarak uzama grafigi
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Sekil 4.9 Pelemir ekstrakti katkili un ile katkisiz unun yizdesel kuvvetli un artisina
bagli olarak oran sayisi grafigi

Oran sayisinda, pelemir katkili hamurlarda ayni kuvvetli un ylizdesine sahip katkisiz

hamurlara gore, biylk bir artis gézlemlenmistir.
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Sekil 4. 10 Tim oOrnekler farinograf sonuclari korelasyon grafigi

Sekil 4. 10’ da tim o6rneklerin pelemir ekstrakt katkili ve katkisiz farinograf korelasyon

grafigi gorilmektedir. Bu grafige gore %100K unun stabilitesinin ¢ok yiiksek oldugu igin

Olgilemedigi anlasiilmaktadir. Pelemir ekstrakt ilaveli 75K25Z unu en yuksek stabiliteye
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sahipken tim un karisimlarinda pelemir ekstrakt katkisinin hamurda stabilite ve su

kaldirma artisina neden oldugu goérilmektedir.
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Sekil 4. 11 Tum 6rnekler 135.dk ekstensograf korelasyon grafigi

Sekil 4. 11’de tum ornekler igin 135.dk’ daki ekstensograf grafikleri karsilastirmal
olarak verilmistir. TUm un karisimlariyla yapilan pelemir ekstrakti ilaveli hamurlarin

viskoelastik 6zelliklerinde olumlu degisimler gozlemlenmistir. Beklendigi gibi genel
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olarak unun kuvveti arttikga viskoelastik 6zellikleri de artmaktadir. Ayni zamanda bu

degerler Cizelge 4. 6 ve 4. 7'de ayrintili olarak verilmektedir.
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Sekil 4. 12 75K25Z, 50K50Z+pelemir ekstrakti farinograf korelasyon grafigi
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Sekil 4. 13 75K25Z, 50K50Z+pelemir ekstrakti 135.dk ekstensograf korelasyon grafigi

Sekil 4. 12 ve 4. 13 ‘de 50K50Z orta kalitede una pelemir ekstrakti ilavesiyle daha
ylksek kalitede 75K25Z ile yapilan hamurlarin reolojik 6zelliklerini yakaladigi hatta
daha iyi sonuglar verdigini goriilmektedir. Boylece bu grafiklerden pelemir ekstraktinin

hamur farinograf, ekstensograf 6zellikleri tizerindeki olumlu etkisi test edilebilmistir.
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4.6 Pelemir Ekstrakt ve Pelemir Un ilaveli Ekmekler

Sekil 4. 15 Pelemir ekstrakt ve pelemir unu ilaveli ekmekler dis gériinim

Sekil 4. 15’ de ayni oranda pelemir ekstrakt (1) ve unu (2) katilarak yapilmis ekmekler
gorilmektedir. Pelemir ekstrakth ekmegin rengi daha stabil ve acikken pelemir ununun
katilmasiyla ekmek renginde koyulasmalar ve stabil olmayan bir gériniim ortaya

ctkmustir.

4.6.1 Pelemir Ekstrakt Oranina Bagh Ekmek i¢ Goriiniim

Sekil 4. 16 Pelemir ekstrakt ve pelemir unu ilaveli ekmekler i¢ gbrinim

Sekil 4. 16’ da pelemir ekstrakti farkli oranlarda ekmege katilarak kontrole gore

degisimi gozlemlenmistir ve i¢ renk dlgiimleri yapilmistir. (Cizelge 4. 9)
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Cizelge 4. 9 Pelemir ekstrakt ve unu ilaveli ekmek renk degerleri tablosu

Ornekler L* a* b*

Kontrol 75,91i1,08a 2,97i0,15a 13,16i0,37a
Pelemir Ekstrakt | 69,36+0,77° 4,83+0,15° 14,44+0,94°
ilaveli

Pelemir Un ilaveli 65,84+1,32° 9,85+0,62° 9,85+0,62°

*Yapilan istatistiksel analizler ayni stitun igin kendi icinde degerlendirilmistir ve ayni

harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir. (p<0.05)

Renk ol¢imlerinde L* degeri beyazlik olglti olarak degerlendirme yapilmistir.
Kontrolde 100" e en yakin L* degeri bulunmus ve en beyaz(agik renkli) ekmegin
kontrol sonra pelemir ekstrakt ilaveli ekmek daha sonra pelemir un ilaveli ekmek
oldugu gorilmdistir. Ekmekler arasi renk farki istatistiksel olarak onemli

bulunmustur.( p<0.05)

4.6.2 Pelemir Ekstrakth Ekmekler Acilik Duyusal Test Sonuglari

Cizelge 4. 10 Pelemir ekstrakt ve unu ilaveli ekmek duyusal test sonuglari tablosu

Orne | (kontrol) | (%0,1) (%0,2) | (%0,25) | (%0,3) (%0,35) | (%0,4) (%0,5) (PU%1,5)
k

Sonu | 4,540,5 | 4,18+0,7 | 4+1,0 | 3,90+1,3 | 3,81%0,8 | 3,72t0,9 | 3,3610,8 | 3,360,8 | 2,72%0,7
¢ 2° 5° 0° 0° 7° of 08 08 8"

Cizelge 4. 10’ da pelemir ekstrakti farkli oranlarda ekmege katilarak pelemir unu ve

kontrole gore acilik kiyaslamasi yapilmistir. Verim hesabina gére % 1,5 pelemir unu %

0,3 pelemir ekstraktina denk gelmektedir. Ayni oranda pelemir ekstrakti ilavesinde

unu’na gore acilik daha az hissedilmis kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Pelemir

ekstrakti ilavesi arttikca acihik artmistir. Literatlirde pelemir ekstrakti ve acilik

konulariyla

konudur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Pelemir ekstrakti ilavesi hamurun stabilitesini 6nemli dlgliide arttirdigindan ve
ekstensograf oOzelliklerini olumlu yonde etkilediginden dolaylr zayif unlari
kuvvetlendirmek igin az miktarlarda dahi pelemir ekstrakti katkisinin etkili

olabilecegi gbzlemlenmistir.

Pelemir unu ilave edilerek yapilan c¢alismalarda genel anlamda stabilitede
ekstrakt ilavesine gbre c¢ok az artis olurken su kaldirmanin distGgu
gorilmektedir. Fakat bu ¢alismada pelemir unu yerine ekstrakti kullanildigi icin
benzer standartlardaki unlarda pelemir ekstrakti veriminin ununa gore ¢ok daha

fazla oldugu gozlemlenmistir.

Pelemir unundan hamura gegen acilik ve renk problemleri azaltilmis daha tercih

edilir ekmek Uretimi icin avantaj saglanmistir.

Bu calismalardan sonra bu ekstraktlarin sitotoksisitesi, hamur mayalanmasi,
ekmek kiflenmesi, genel olarak ekmek kalitesi ve raf 6mri lzerindeki etkisinin

testlerinin yapilmasi uygun olacaktir.
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