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Scolymus hispanicus L. Unu ilavesinin Hamurun Reolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi
Dilek DULGER ALTINER™, Yasemin SAHAN?

OZET: Scolymus hispanicus L. (Sevketi Bostan), Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde yabani olarak yetisen ve 6zellikle
Ege bolgesinde sebze olarak tiiketilen yabani bir bitkidir. Ayrica, giiniimiizde geleneksel tipta ve ila¢ sanayinde hammadde
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, S. hispanicus L. unu (SHU) ilavesinin (%S5, %10, %20, %30 ve %40) bugday un
kalitesi ve hamurunun reolojik Ozellikleri iizerindeki etkisi belirlenmistir. Hamur o6zelliklerinin belirlenmesinde,
ekstensograf ve farinograf metodlar1 kullanilmigtir. Ayrica bugday ununun fizikokimyasal (yas gluten miktari, Zeleny
sedimentasyon ve diisme sayis1 degerleri) ile BU ve SHU’ nun bazi kimyasal 6zellikleri (nem, kiil, protein, yag icerikleri)
belirlenmigtir. SHU ilavesi ile hamurun protein ve kiil igeriginde artig, yag iceriginde ise azalma belirlenmistir. Farinograf
analizi sonuglarina gore SHU ilavesinin hamurun su kaldirma ve gelisme siirelerini nemli derecede etkiledigi, 10. dakikada
yumusama derecesini diisiirdiigii tespit edilmistir. Ekstensograf degerlerinde ise maksimum direngte artis, uzama kabiliyeti
ve enerji degerinde azalma gozlenmigtir. SHU farkli katki oranlarinin, hamurun hazirlanmasi asamasinda, kivam {izerine
sertlestirici etki gosterdigi ve hamur direncini artirdigi goriilmektedir. SHU nun, un formiilasyonlarinda kullanilmasi, un ve
hamur kalitesi a¢isindan oldukg¢a olumludur. Bu nedenle SHU, 6zellikle tahil iiriinlerinin tiretiminde hamur 6zelliklerini
iyilestiren fonksiyonel bir gida katki maddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: S. hispanicus L., un, kraker, hamur reolojik 6zellikleri, fonksiyonel gida, gida katkilari
Effect of Scolymus hispanicus L. Flour Supplementation on Rheological Properties of Dough

ABSTRACT: Scolymus hispanicus L. (Sevketi Bostan) is a wild plant that grows in the Marmara, Aegean and Mediterranean
regions and is consumed as a vegetable especially in the Aegean region. In addition, it is used in traditional medicine and
the pharmaceutical industry. In this study, the effects of S. hispanicus L. flour (SHU) addition (5%, 10%, 20%, 30% and
40%) on wheat flour quality and rheological properties of cracker dough were determined. Farinograph and extensograph
methods were used to evaluate the dough properties. In addition, the physicochemical (gluten, sedimentation value, falling
number values) characteristics of wheat flour and some chemical properties (moisture, ash, protein, fat contents) of BU and
SHU were determined. The SHU supplementation was determined to increase the protein and ash content and decrease the
fat content of the dough. According to the farinograph analysis results, the SHU supplementation significantly affected the
water absorption and development time of the dough and decreased the softening degree at 10 minutes. In the extensograph
values, an increase in the maximum resistance, and a decrease in the extensibility ability and energy value were observed. It
was seen that different SHU additive ratios had a hardening effect on the consistency during the preparation of the dough
and increased the dough resistance. The use of SHU flour in flour formulation is favorable in terms of flour and dough
quality. For this reason, SHU flour can be used as a functional food additive that improves dough properties, especially in
the production of cereal products.
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GIRIS

Tahillar, diinyadaki temel gida maddelerinden biridir ve hem insan beslenmesi hem de ekonomik
acidan oldukg¢a 6nemlidir. Tahillar igerisinde ilk sirayi, en ¢ok iiretimi yapilan ve gida maddelerinin
hazirlanmasinda ana bilesen olan bugday almaktadir (Verdu ve ark., 2017; Xu ve ark., 2020).
Uluslararas1 Hububat Konseyi raporuna gore; 2019-2020 yillar1 arasinda bugday iiretiminde paylara
bakildiginda; %20 AB, %18 Cin ve %14 Hindistan olarak boliinmiistiir. Tiirkiye’de bu oran, diinya
bugday iiretiminin %2’si olup bugday liretiminde onuncu siradadir (TMO 2019; IGC 2020). Bugday
tiretim miktarmin 2020 yilinda bir 6nceki yila gére %7.9 oraninda artarak yaklasik 20.5 milyon ton
olacag1 éngoriilmektedir (TUIK, 2020).

Gilinlimiizde, tahil iiriinlerinin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla farkli
besin Ogeleri ile zenginlestirilmesi 6nem kazanmaya baslamistir. Literatiirde, bugday ununa sebze,
meyve, yenilebilir bitkiler, baklagiller ve diger tahil gesitlerinden elde edilen un ve bilesenlerin
eklenmesi ile iiretilen ekmek, eriste, biskiivi, kraker ve kek ile ilgili arastirmalar 6n plana ¢ikmaktadir
(Rathi ve ark., 2004; Skrbié ve ark., 2009; Krystyjan ve ark., 2015; Melini ve ark., 2017; Liu ve ark.,
2021). Ayrica, farkli katki maddelerinin ilavesi ile hamurun reolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi tizerine
yonelik olarak; kirmizi mercimek unu kullanimi (Marchini ve ark., 2021), kepek bilesenleri ve glukoz
oksidazin gluten gelisimi ve hamur 6zelliklerine etkisi (Xiao ve ark., 2021), pentozan ilavesi (Nemeth
ve ark., 2019), eski ve yeni bugday ¢esitlerinin (Triticum aestivum ssp. spelta) etkisi (Sobczyk ve ark.,
2017), bugday kepegi diyet lifinin etkisi (Liu ve ark., 2019), sorgum unu ilavesinin etkisi (Mtelisi ve
ark., 2020) ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur.

Tibbi ve aromatik bitkiler gida disinda tibbi olarak saglik sektdriinde de kullanilmaktadir (Ozer,
2001). Yabani olarak yetisen ve tiiketilen bu bitkilerin cogunlugu taze olarak tiiketilmekle birlikte,
yaprak, siirgiin, ¢igek ve tohumlar1 kurutularak, tursu yapilarak, konserve edilerek ya da baska yollarla
hazirlanarak gida olarak da degerlendirilmekte, vitamin, mineral ve diyet lif kaynagi olmalarinin
yaninda, antioksidan etkileriyle de on plana ¢ikmaktadirlar (Demir, 2006). Scolymus hispanicus L.,
Asteraceae familyasindan, toprak istii kesimleri kesilerek toplanan, iyice soyulup dikenlerinden
arindirildiktan sonra rozet yapraklar1 ve kokleri sebze olarak pisirilip tiiketilen yenilebilir yabani bir
bitkidir. Scolymus hispanicus L.’nin anavatani Giiney Avrupa ve Bati Asya (Kemper, 1999) olup,
tilkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde tarla kenari, bahce ve kirlarda yabani olarak
yetismektedir (Davis 1965-1985). Fransa, ispanya, Portekiz, Italya, Tiirkiye, Yunanistan, Kibris ve Fas
gibi Akdeniz bolgelerinde tiiketimi yaygindir (Polo ve ark., 2009). Izmir bdlgesinde ise kiiltiire alinarak
yetistiriciligine baslanan Scolymus hispanicus L. kokleri bazi bdolgelerde, yemegi yapilarak
tilketilmektedir. Yapilan ¢alismalarda degerlendirilme olanaklart kisitli olan Scolymus hispanicus L. nin
diger kiltlir bitkileriyle karsilastirildiginda, diyet lif iceriginin yiiksek, protein oraninin benzer
degerlerde, yag oraninin diisiik ve makro besin dgelerince zengin oldugu bildirilmistir (Diilger ve Sahan,
2013; Diilger, 2015).

Bu caligmanin amaci, kraker iiretiminde kullanilacak bugday ununa farkli ikame oranlarinda (%5,
10, 20 ve %30) katilan SHU nun hamurun reolojik 6zelliklerine etkisini tespit etmektir. Fonksiyonel ve
besleyici 6zelliklere sahip SHU katkisinin, hamur olusumu {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi ve
unlu mamul sektoriinde kullanim olanaklarimin arttirilmasi hedeflenmistir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada, Manisa Akhisar Erdelli Koyiinde Zan Tarim Hay. Ltd. Sti tarafindan yetistirilen ve
tireticiden direkt olarak temin edilen Scolymus hispanicus L. bitkisinin yenilen kok kisimlar1 kullanilarak
sevketi bostan unu hazirlanmistir (Sekil 1). Calismamizda kullanilan yumusak bugday unu Bandirma
Toru Un Ltd. Sti’den temin edilmistir.

Sekil 1. Scolymus hispanicus L. bitkisi ve unu

Metot
Scolymus hispanicus L. unu iiretimi ve analizleri

SHU iiretimi amactyla bitki kokleri yikanip, soyulmus ve ortasinda yer alan odunsu tabaka
cikarildiktan sonra, daha kolay kurumasi i¢in kiigiik dilimler haline getirilmistir. Nem miktar1 yaklagik
%12’ye diisiinceye kadar sicak hava akiminda kurutma tinitesinde (50°C)’de 24 saat (Aziah ve Komathi,
2009) stireyle kurutulan 6rnekler Braun MX2050 Black Multiquick Blender tipi mutfak robotundan
gecirilerek un haline getirilmis ve 60 mesh c¢apli elekten elenmistir. Elde edilen un Ornekleri,
kullanilincaya kadar hava almayan cam kaplarda buzdolabinda +4°C’ de aliiminyum folyo sarilmis
sekilde saklanmistir (Patent no: TR 2013 01091). SHU o6rneklerinde nem miktari, AOAC Metot No:
925.40, kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03, azot miktart AOAC Metot No: 920.152 yontemine gore
yapilmis ve bulunan deger 6.25 ile carpilarak protein miktar1 (%) kurumadde iizerinden hesaplanmustir.
SHU orneklerinde yag miktar1, Soxhelet ekstraksiyon yontemi kullanilarak AOAC Metot No: 920.39’a
gore belirlenmistir (AOAC, 2000). Elde edilen sonuglar kuru madde iizerinden hesaplanarak ifade
edilmistir.
Bugday unu analizleri

Un 6rneginde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01, kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e gore
belirlenmistir. Un 6rneginde protein miktari tayininde AACCI Metot No:46.12 kullanilmistir. Bulunan
% azot degeri bugday unu icin 5.7 faktorii ile ¢arpilarak, protein miktarlar1 (%) hesaplanmistir (AACC,
2000). Unun yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11°¢e gore, diisme sayist AACCI Metot No:
56.81B ve Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya gore belirlenmistir (AACC,
2000). Elde edilen sonuglar kuru madde tizerinden hesaplanarak ifade edilmistir.
Hamurun reolojik ozellikleri
Ekstensograf analizi

Kraker hamurunun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bugday unu (BU) ve bugday
ununa farkli oranlarda (%5, 10, 20, 30 ve 40) SHU ilavesiyle elde edilen un karisimlart kullanilmistir.
Kraker iiretimi sirasinda, bugday unu ve SHU disinda, formiilasyonda yer alan diger bilesikler de (%13
yag (shotening), %0.5 sodyum bikarbonat, %2.0 amonyum bikarbonat, %1.6 tuz, %0.5 maya) belirlenen
oranlarda ilave edilmistir. 300 g un karigimi esas alinarak hazirlanan kraker hamurlarinin ekstensograf
analizlerinde (Brabender, Almanya) 45, 90 ve 135 dakika siire sonunda hamurun fermentasyon toleransi
hakkinda fikir veren ekstensogram ozellikleri; uzayabilirligi (uzama kabiliyeti-mm), ¢cekmeye karsi
maksimum direnci (maksimum direng- tepe yiiksekligi -B.U.) ve enerji (cm?) degeri belirlenmistir
(AACC, 2000).
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Farinograf analizi

Kraker hamuru iiretiminde kullanilacak unlarin hamurun farinografik 6zelliklerine olan etkisi
AACC Method 54-21.01°¢ gore (AACC, 2000) Brabender (Almanya) marka farinograf cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Bu metoda gore, 300 g un esas alinarak, BU ve SHU katkili bugday
unlarindan elde edilen hamurlarin su kaldirma (absorbsiyon) oranlar1 (%) ve yogurmaya karsi
gosterdikleri davraniglari (hamur gelisme siiresi, stabilite ve yumusama derecesi (BU) degerleri)
belirlenmistir.

Istatiksel Analiz

Analiz sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical Discovery from SAS
2005. Institue Inc.) programinda varyans analizi sonucunda, ortalamalarda 6nemli fark gosterdiginde en
kiiciik onemli fark testi (LSD) karsilastirma amaciyla ortalamalar arasindaki istatistiksel farki (p<<0.05)
belirlemek i¢in kullanilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal Ozellikler

Kraker tiretiminde kullanilan BU ve SHU’ nun bazi kimyasal 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge
1’de verilmistir. SHU nun, BU’ya gore, ortalama kiil ve protein miktarinin yliksek, yag miktarinin ise
diistik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 1. SHU ve BU nun kimyasal dzelliklerine ait bazi parametrelerin karsilastiriimasi®

Analizler BU SHU
Nem (%) 13.8+0.022 8.53+0.02°
Kiil (%)* 0.60+£0.01° 4.74+0.022
Protein (%0)* 9.96+0.02° 11.07+0.20?
Yag (%)* 1.38+0.04° 0.46+0.46"
Yas Gluten Miktari

Yag Gluten (birim) 24.35+0.07

Gluten Indeksi 73.25+0.35

Zeleny Sedimetasyon Degeri (mL)

Sedimentasyon 25.20+1.13

Gecikmeli Sedimentasyon 29.20+0.42

Diisme Sayisi (sn) 327.05+0.21

tAyn satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). *Kurumadde iizerinden hesaplanmistir. BU:
Bugday unu; SHU: S. hispanicus L. unu

Hamur olusumunda kullanilan BU nun nem miktar1 %13.8 ile Bugday Unu Tebligi’nde (Anonim
2013) belirtilen kritik nem degerinin (%14) altindadir. Biskiivi yapiminda kullanilan unlarda protein
miktar1 %7-9, Triticum aestivum gesitlerinden elde edilen ekmeklik amagli unlarda ise %11-13
arasindadir (Hoseney ve ark., 1988). Bu calismada kullanilan unun protein oraninin, tebligde belirtilen
ve Ozel amagli unlar i¢in verilen protein miktarina uygun oldugu belirlenmistir (Anonim 2013).

Stineli bugdaylarin tespitinde yontem olarak gecikmeli sedimantasyon uygulanir. Calismada
kullanmis oldugumuz krakerlik unun sedimantasyon degerleri 25 ml- 29 ml olarak belirlenmis ve siine
zarar1 tespit edilememistir. Protein ve gluten miktar1 ve sedimentasyon sonuglar1 ¢evre ve kalitimdan
kaynakli degisimler gostermektedir (Sahin ve ark., 2013). Kraker iiretiminde, undaki gluten kalitesi
hakkinda bir gdsterge olan Zeleny sedimantasyon degerinin diisiik oldugu unlar tercih edilmektedir
(Arslan, 2018). Kraker yapiminda genelde diisiik gluten icerikli zayif unlar tercih edilmektedir.
Calismamizda kullanilan un (Tr. aestivum) bu 6zelliklere sahiptir. Bugday proteini olan gliitenin, hamur
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olusumunda ve fermentasyon asamalarinda hamurun reolojik 6zelliklerine etki etmektedir (Aydogan ve
ark., 2012).

Literatiirde SHU nun bugday ununa katilip kraker yapiminda kullanilmasi ile ilgili calismaya
rastlanilmamistir. Calismamizda kraker iiretimi amaciyla kullanilan bugday ununun, biskiivi ve kraker
iiretimi ile ilgili ¢alismalarda kullanilan unlarla da benzer kimyasal 6zelliklere sahip oldugu gézlenmistir
(Bilgigli ve ark., 2007; Oyeyinka ve ark., 2014). Baljeet ve ark. (2014), biskiivi iiretiminde kullandiklar1
bugday ununun 6zelliklerini; %11.3 nem, %0.7 kiil, %1.4 yag, %1.7 protein olarak bildirmislerdir.
Calismalarinda bugday ununa ilave ettikleri nohut unu ve havug posasi tozunun kimyasal 6zelliklerini
nem (%9.8-%4), kil (%3.0-%3.2), yag (%5.3-%0.5), protein (%17.1) olarak belirlemislerdir.
Calismamizda SHU katkisi, havug posasi tozuna gore, yliksek nem, kiil, ve protein degerlerine sahiptir.
Van yoresinde bazi bugdaylarin biskiivilik kalitesi iizerine yapilan diger ¢alismada, unlarin protein
(9%8.2-%9.9), kiil (%0.81-%0.93), sedimantasyon (23.5 ml - 40 ml) ve gluten miktarinin (%26.5-35.5)
arasinda degistigi bildirilmistir. Biskiivi ve kraker {iretiminde kiil oram diisiik, %10’dan diisiik protein
icermesi, sedimentasyon degerinin (15-25 ml) zayif olmasi tavsiye edilmektedir (Dogan ve Ugur, 2005).
Gilimiis (2010), transglutaminaz enzimi kullanarak tirettigi krakerlerde, unun kimyasal 6zelliklerini; nem
(%14.1), kiil miktar1 (%0.65), yas gluten miktar1 (%22.1), zeleny sedimentasyon degeri (22 ml), diisme
say1st (320 s) olarak belirlemis ve unun zayif niteligi ile biskiivi ve kraker yapimi i¢in uygun oldugunu
belirtmistir. Sahan ve ark. (2012), igde unu katkili biskiivi liretiminde kullandiklar1 biskiivilik unun
kimyasal 6zelliklerini; nem (%13.9), kiil (%0.6), yas gluten (%29), gluten indeks (%76), sedimentasyon
degeri (25 ml), gecikmeli sedimentasyon degeri (28 ml), diisme sayis1 (327 s) olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda kraker yapimi i¢in kullandigimiz bugday unu da benzer degerler gostermistir (Cizelge 1).

Literatiir arastirmalar1 incelendiginde, bugday ununun kullanildig1 balkabagi unu katkili biskiivi
(Aydin, 2014), kestane unu katkili biskiivi (Inkaya, 2008), Tritikale c¢esidinden elde edilen un ile
hazirlanan biskiivi ve kraker (Sertekan, 2006), kek ve biskiivi (Ozay ve Kagcar, 2010) iiretimi {izerine
yapilan arastirmalarda, ¢alismamiza benzer sekilde bugday ununun kimyasal (nem, kiil, protein, yag) ve
fizikokimyasal (gluten, sedimentasyon degeri, diigme sayis1) Ozellikleri benzer bulunmustur. Analiz
sonuclar1 arasindaki bazi farklarin, bugday hasati ve depolamasindaki farkliliklardan kaynaklandigi
distintilmektedir.

Hamurun Reolojik Ozellikleri
Ekstensograf ozellikleri

Hamurun uzamaya kars1 direnci, hamur uzama yetenegi ve hamur enerjisi Ekstensograf cihazi
(Brabender Inc., Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Farkli kraker formiilasyonlariin iiretimi igin
BU’ya, yer degistirme esasina gore farkli oranlarda SHU (100:0, 95:5, 90:10, 80:20, 70:30 ve 60:40)
ilave edildikten sonra, hamur karisimlarin ekstensograf degerleri Cizelge 2’de, ekstensograf grafikleri
ise Sekil 2’de verilmistir.

Enerji Degeri, grafigin planimetrik alani olup, cm? olarak belirtilmektedir. Bu deger ne kadar
biiylik olursa hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermentasyon toleransi da genelde o kadar fazla
olmaktadir (Megep, 2013). SHU katki oranindaki degisimin enerji degeri lizerindeki etkisinin 45, 90 ve
135. dk da 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. SHU katkili 6rneklerin 135.dk’daki ekstensograf
kurve degerleri incelendiginde, kontrole (100 BU:0 SHU) gore, %5, 10 ve %20 SHU katki oranlarinin,
enerji degerini 6nemli diizeyde (p<0.05) arttirdigi ancak, 60 BU:40 SHU karisim oraninda, enerji
degerinin (58.50 cm?), kontrolden (71.00 cm?) énemli diizeyde (p<0.05) diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.
135 dk.’da 80 BU:20 SHU karisiminda en yiiksek enerji degeri (100.50 cm?) gdzlenmistir. 45, 90 ve 135
dk. da incelenen enerji degerlerinde, %30 SHU katki oranindan itibaren, elastikiyette kayip olmus,
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hamur uzama kabiliyetini %5, 10 ve %20 SHU katk: oranli 6rneklere gore dnemli diizeyde yitirmeye
baslamistir (p<0.05). Hamur gii¢clii olmasina ragmen, erken koptugu i¢in mevcut direncini yansitamamis,
bu da enerji degerinin diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Ayni olay %40 SHU katkil1 unda da belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Bunun nedeninin SHU ilavesi ile undaki gluten miktarinin azalmasi ve
seyrelmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Benzer ¢alismalarda bu sonucu desteklemektedir
(Dogan ve Meral, 2016)

Cizelge 2. Ekstensograf degerleri*

BU: SHU Karisitmi*  Siire Enerji (cm?) Uzama Kabiliyeti (mm) Maksimum Direnc (B.U.)
100:0 66.00+7.07¢ 142.00+7.072 335.50+16.264
95:5 106.50+7.782 112.50+3.54b 721.004+24.04°
90:10 45.dk 95.50+9.19% 84.00+7.07¢ 891.00+2.83
80:20 : 82.00+2.830 63.50+0.71¢ 978.50+19.092
70:30 48.00+5.66° 41.50+3.54¢ 880.00+26.87°
60:40 51.00+1.41¢ 39.00+1.41¢ 986.00+56.572
100:0 74.00+0.00° 133.00+1.418 405.00+1.41°
95:5 116.50+7.782 98.50+9.19° 952.50+28.99°
90:10 90.dk 95.00+4.24° 77.00+5.66° 1011.50+21.922
80:20 ' 93.00+1.41° 68.00+1.41¢ 1026.00+0.002
70:30 70.00+1.41¢ 53.50+0.719 1023.00+2.832
60:40 50.00+4.24¢ 43.00+2.83¢ 916.50+10.61°
100:0 71.00+1.41¢ 128.50+2.122 395.50+3.54¢
95:5 99.00+5.662 85.00+0.00° 962.00+£56.57°
90:10 135.dk 96.00+2.832 76.50+0.71¢ 1018.50+12.022
80:20 ‘ 100.50+4.952 71.50+3.544 1026.00+0.002
70:30 89.00+0.00° 62.00+0.00¢ 1026.00+0.00?
60:40 58.50+2.12¢ 47.00+1.41° 981.50+3.54%

*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir. ‘BU: Bugday
unu; SHU: S. hispanicus L. Unu
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Sekil 2. Ekstensograf grafikleri (BU: Bugday unu, SHU: S. hispanicus L. unu)
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Hamurun makinada cekilmeye basladigi ve koptugu anlar arasi gegen siirede, grafik taban
uzunlugu mm cinsinden uzama kabiliyeti olarak adlandirilir (Megep, 2013) (Sekil 2). SHU katki
oranmin artmasi ile uzama kabiliyetinde istatiksel olarak 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir
(p<0.05). Uzama degerlerinin kontrol ve %40 SHU katk1 oranindaki degisimleri 45. dk 142.00-39.00
mm; 90. dk 133.00-43.00 mm; 135. dk 128.50-47.00 mm olarak belirlenmistir. Kontrol 6rneginin uzama
kabiliyeti 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek tespit edilmistir. SHU katkisinin uzama kabiliyeti iizerindeki
etkisinin 45, 90 ve 135. dk da 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Benzer sonuglara Dogan ve
Meral (2016)’da uskun bitkisinin biskiivi tiretiminde kullanildigi ¢alismada da rastlanmis ve diyet lif
miktar1 artisinin uzama kabiliyetini azalttig1 belirtilmistir. SHU un katkisinin toplam diyet lif icerigi
(%15) yiiksek tespit edilmis olup (Diilger, 2015), calismamizda katki oraninin artig1 ile uzama
kabiliyetinin azalmasi bu sonucunu dogrulamaktadir.

Cizilen grafiklerdeki yiikseklik, hamurun uzamaya karst maksimum direncini gostermekte olup,
brabender birimi (B.U.) olarak gdsterilir (Megep, 2013). 135. dk ekstensograf degerleri, maksimum
direng degerleri agisindan incelendiginde, SHU katkisinin, kontrole goére direnci dnemli diizeyde
(p<0.05) arttirdig1 gdzlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére SHU katki orani1 45, 90 ve 135. dk
da hamurun direnci iizerindeki etkisi 6nemlidir (p <0.05). Maksimum diren¢ degerleri 45 dk.’da 335.50-
978.50 B.U., 90. dk’da 405.00-1026.00 B.U., 135. dk’da 395.50-1026.00 B.U. aralifinda degismistir.
Kontrol 6rneginin maksimum direnci SHU katkili 6rneklere gére onemli diizeyde (p<0.05) diistik tespit
edilmistir. Bu durum SHU nun asitliginin yiiksek olmasindan dolayi, hamur {izerine oksidan bir etkide
bulunmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. 135. dk degerlerinde %20, 30 ve %40 SHU
katki oranlar1 istatiksel olarak benzer hamur direnci gostermistir (p>0.05).  Genel olarak
degerlendirildiginde, SHU unu ilavesinin, hamurun bekletilme asamasinda iken kivami iizerine
sertlestirici etkide bulundugu ve hamur direncini artirdig1 goriilmektedir. Yapilan calismalarda, hamura
ilave edilen katki maddelerindeki diyet lif miktarindaki artisin hamur direnci ve maksimum direnci
arttirdig1 ve hamurun sertlesmesine neden oldugu bildirilmistir (Sudha ve ark., 2007; Dogan ve Meral,
2016)

Farinograf ozellikleri

Farinograf cihazi, unun su absorbsiyonunu ve bu undan hazirlanan belirli kivamdaki hamurun
yogrulmaya karst direncini Olgmekte ve kaydetmektedir (McFall ve Fowler, 2009). Un ve su
karistirilinca olusan hamur, yogurma asamasinda paletlere direng gostermektedir. Bu asamada, hamurun
paletlere kars1 gosterdigi direng grafik olarak ¢izilmektedir (Arslan, 2018). Farinograf sonuglar1 Cizelge
3’te, grafikleri de Sekil 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Farinograf degerleri*

BU: SHU Su Kaldirma Oram Gelisme Siiresi Stabilite Yumusama Derecesi (B.U.)
Karigmmi! (%) (dk) (dk) 10.dk 12.dk
100:0 54.35+0.072 1.55+0.07¢ 2.45+0.07¢ 93.15+0.21° 112.50+0.71¢
95:5 51.80+0.28° 1.35+0.07¢ 6.48+0.04¢ 65.50+0.71° 83.75+1.06°
90:10 50.70+0.57° 1.38+0.04¢ 7.85+0.07¢ 53.25+0.35¢ 79.50+0.71F
80:20 50.20+0.35° 13.65+£0.21¢ 19.30+0.072 10.75+0.35° 525.50+0.72°¢
70:30 51.85+0.21° 15.35£0.07° 10.38+0.04° 38.00+1.41° 656.50+0.712
60:40 54.85+0.21? 17.78+0.112 6.43+0.04¢ 147.50+0.712  654.50+0.717

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p <0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir. ‘BU: Bugday
unu; SHU: S. hispanicus L. Unu
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Sekil 3. Farinograf grafikleri (BU: Bugday unu, SHU: S. hispanicus L. unu)

Orneklerin farinograf degerleri incelendiginde, su kaldirma oranlari %50.20-54.85 arasinda
degismistir. Kontrol 6rnegine gore, SHU oranindaki artisi ile %30 un katkisina kadar su kaldirma
oraninda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) azalma goriiliirken, %40 un katkisinda su kaldirma
kapasitesi artmistir, ancak bu artis istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. 70 BU:30 SHU ve
60 BU:40 SHU karisimlarinda, SHU katkisinin hamuru asir1 sertlestirmesi nedeniyle, farinograf
kurveleri diizgiin ¢izilememistir. Bu durumun, %30 ve %40 SHU katki oranlarinin suyu hizla degil belli
bir siire sonra absorbe etmesi nedeniyle, hamur konsistensini asir1 yiikseltmesinden kaynakladigi
diistiniilmektedir. Dogan ve Meral (2016), uskun bitkisini biskiivi formiilasyonlarina % 0.5, 1 ve 2
oranlarinda ekledikleri bir ¢alismada, su kaldirma degerlerinin % 59.25-60.00 arasinda degistigi ve
calismamiza benzer sekilde % 2 katki oraninda su kaldirma kapasitesinin kontrole gore azaldig1 ve
istatistiksel olarak onemsiz bulundugunu bildirmislerdir.

Kurvenin maksimum ytiksekligi aldig1 (500 ¢izgisi) noktada gecen siire gelisme siiresi olarak
adlandirilir (Arslan, 2018). Bu degerler incelendiginde, %5 ve %10 SHU katki oranlarinin, hamur
gelisme siiresini, kontrole gére az da olsa diislirdiigli, ancak bu azaligin istatistiksel olarak 6nemsiz
(p>0.05) oldugu tespit edilmistir. %20, 30 ve %40 SHU katki oranlarinin ise kontrole gore gelisme
sliresini belirgin bir sekilde arttirdig: tespit edilmistir (p<0.05).

Yogurma sirasinda hazirlanan hamurun paletlere gosterdigi diren¢ bir siire degismeden
kalmaktadir. Yani grafik bir siire 500 ¢izgisi lizerinde ¢izilmektedir. Bu nokta ile ayrildig1 nokta arasinda
gecen siire stabilite degeri olarak adlandirilir (Megep, 2013). Bu degerlere bakildiginda katkili unlarin,
kontrol 6rnegine (2.4 dk) gore stabilite degerini attirdig1 belirlenmis, %20 SHU katkili unda stabilite
degeri istatiksel olarak en yiiksek (19.2 dk) degere ulasmistir (p<<0.05). Dogan ve Meral (2016), uskun
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bitkisini biskiivi formiilasyonlarina farkli oranlarda ekledigi ¢alismalarinda, belirlenen hamur stabilite
degerleri (0.85-2.70 dk) ¢alismamiza gore daha diisiik olup, uskunun stabilite tizerinde etkisinin 6nemsiz
oldugu sonucuna varilmastir.

%S5, %10, %20 ve %30 SHU katkilarinin, hamurun 10. dk yumusama derecesini 6nemli diizeyde
(p<0.05) disiirdiigii tespit edilmistir. Kurveden de goriilecegi gibi; 80 BU: 20 SHU katki oraninda,
kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dakika sonra, 500 konsistens ¢izgisinin iizerinde devam etmis
(525.50 B.U.), 70 BU: 30 SHU ve 60 BU: 40 SHU katki oranlarinda ise 500 ¢izgini de gecerek 656.50-
654.50 B.U. degerlerine ulasmis ve kurvenin diizgiin ¢izilememesine neden olmustur. SHU katkisinin
stabilite degerini 6nemli diizeyde (p<0.05) arttirdigi ve bunun sonucunda da hamurun yumusama
degerinin %30 SHU katk1 oranina kadar giderek azaldig1 (kontrole gére) belirlenmistir. Bu durum, SHU
katkisinin hamuru ciddi bir bigimde gii¢lendirdiginin ortaya konulmasi agisindan da dikkat ¢ekici bir
sonug olup, SHU farkli unlu mamul tiretimlerinde dayanikli hamur gelistirmede kullanilabilir.

Arastirma materyali bugday unu ve SHU nun reolojik 6zelliklerinin belirlemek {izere yapilan
farinograf ve ekstensograf analizleri sonuglari literatiir ile karsilagtirtlmistir. Dogan ve Ugur (2005) bazi
bugdaylarin biskiivilik kalitesi ile ilgili 10 bugday cesidinde yaptiklar1 bir ¢alismada, gelisme stiresi,
stabilite siiresi, su kaldirma kapasitesini, yumusama derecesinin sirasiyla 1.80-4.00 dak., 2.30-10.00
dak., %54.70-61.50, 65.00 B.U.-180.00 B.U. arasinda degistigini bildirmistir. Ekstensograf degerlerine
gore, hamur uzama kabiliyetinin artis1i, hamur mukavemetinin azalmasi biskiivi yayilma oranini arttig1
belirtilmistir. Biskiivilik unlarin su kaldirma kapasitesinin diisiik, yumusama derecesinin genelde yiiksek
olmasi tercih edilmektedir. Calisjmamizda kullanilan farkli oranlardaki bugday unu ve SHU unu
karisimlarinda su kaldirma degeri %50.20-54.85 arasinda degismekte olup daha diisiik tespit edilirken,
12. dk yumusama derecesi ise 79.50 B.U.- 656.50 B.U. arasinda degismekte olup daha yiiksek tespit
edilmistir.

Sertekan (2006), bugday unu ve tritikale unu pagallar1 kullanarak biskiivi ve kraker liretimi yapmis
ve hamurlarin reolojik 6zelliklerini belirlemistir. Bes farkli un pagalinda, su absorbsiyon degeri %49.40-
58, gelisme siiresi 0.70- 1.70 dk, stabilite degerleri 3.70 dk., yuamusama degeri 110 B.U.-130 B.U. rapor
edilmistir. Calismamizda kullandigimiz BU: SHU farkli katki oranlarinda, %5, %10 ve %20 SHU katk1
oranlarda su kaldirma degerinin kontrol 6rnegine gore azaldigi, %40 SHU oraninda ise artarak kontrol
Ornegine yaklastig1 goriilmiistiir. Hamur gelisme siirelerinde ise %20, 30 ve %40 SHU katki oranlarinin
sirastyla 13.65, 15.35 ve 17.78 dk gibi belirgin artislar tespit edilmistir. Caligmamizda kullandigimiz
bugday ununda stabilite degeri 2.45 dk iken, yine %20 SHU katki oranli unda en yiiksek degere (19.30
dk) ulasmistir. Bugday ununda 10.dk’daki yumusama degeri 93.15 B.U. iken, SHU oram arttik¢a bu
deger %30 katki oranina kadar artig gostermistir.

Indrani ve Rao (2007), Kanada ¢esidi bugdaylarin farinograf degerlerini, su kaldirma miktart %
60.7-65.9, gelisme siiresi (2.25-13 dk), stabilite (5-25 dk) olarak bildirmislerdir. Hruskova ve ark.
(2003), degisik bugday cesitlerinin su kaldirma miktarinin %58.1-66.4 arasinda degistigini, hamur
gelisme siiresinin ortalama degerinin 6 dk oldugunu bildirmislerdir. Baska bir bugday calismasinda,
farinograf degerleri %53.6 su kaldirma orani, 1.53 dk gelisme siiresi ve 1.40 dk stabilite degeri
bildirilmistir (Paraskevopoulou ve ark., 2010). Ktenioudaki ve ark., (2010) farkli bolgelerden toplanan
sekiz bugday ¢esidinin su absorbsiyonunun (%50.7-61.5), gelisme siiresininin (1.5- 6 dk), stabilite
degerlerinin (1-5 dk) arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozay ve Kagar (2010), kek ve biskiivi
tretiminde kullandiklar1 Eser c¢esidine ait un 6rneginin su absorpsiyonu %53, gelisme stiresi 2.5 dk,
stabilitesi 8.5 dk, yumusama derecesi 160 B.U. olarak bildirmislerdir. Calismamizda bugday ununa
farkli oranlarda SHU unu ilavesinde, su kaldirma orami %50.20-%54.85 arasinda degismektedir.
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Kullandigimiz bugday ununda su kaldirma (%54.35), gelisme stiresi (1.55 dk), stabilite degeri (2.45 dk),
yumusama derecesi 12.dk (112.50 B.U.) olarak tespit edilmistir.

Gilimiis (2010), transglutaminaz enzimi kullanarak tirettigi krakerlerde, un 6rneginin farinogram
ozelliklerini; su absorbsiyonu (%55.1), gelisme stiresi (1.7 dk), stabilite (2.9 dk), yumusama derecesi
(127 B.U.) olarak tespit etmistir. Aydogan ve ark., (2012), ekmeklik bugday unlarinda yaptiklar1 bir
calismada, su absorbsiyonunu % 59.85-62.10, gelisme siiresini 2.15 dk - 4.15 dk araliginda tespit
etmislerdir. Ekmeklik bugday genotiplerinde stabilite degeri 4.65 dk.-1.40 dk. olarak belirlenmistir.
Stabilite, hamurun dayanikliligini ve fermantasyon yetenegini gostermekte olup, bu siire kisa olursa
fermantasyon siiresi kisalir. Eger gelisme siiresi uzun ise, hamur ge¢ kabarir, gluten kalitesi yiiksek ve
yogurma siiresi uzun olur (Gé¢men, 1991). Sharma ve ark. (2013), kurabiye yapiminda, bugday ununa
ilave edilen %2.5, 5 ve 7.5 oranlarinda kurutulmus Guduchi (Tinospora cordifolia) bitkisinin yaprak
tozunun orani arttik¢a, su absorbsiyonunun % 62’den % 67’ye, hamur gelisme siiresinin 3.5 dk’dan 4.5
dk’ya arttigini, stabilitenin 6.5 dk’dan 3.4 dk’ya diistiglinli, yumusama derecesinin 35 B.U.’dan 85
B.U.’ya arttigmi saptamiglardir. Bu tozun %16 diyet lif icermesinin, su absorbsiyon kapasitesini
arttirdign ve hamur gelisme siiresini uzattigini bildirmislerdir. Benzer sonu¢ c¢alismamizda da
gbzlenmigtir. Sahan ve ark., (2012), biskiivilere igde unu ilavesinin uzama yetenegini diislirdigi,
maksimum direnci ise artirdigini rapor etmislerdir. Farinograf 6zelliklerini degerlendirildiginde ise igde
unu katkisinin, su kaldirma yetenegini diislirdiigli belirtilmistir. %5 ve %25 katki oranlarinin gelisme
stiresini artirmasina karsin, %10, 15 ve 20 oranlarinin geligsme siirelerini diigiirdiigli rapor edilmistir. Bu
durumun, igde unu katkisi ile bugday unundaki gluten proteinlerinin nisbi olarak seyrelmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Benzer sonuglara calismamizda da ulagilmistir. Caligmanin sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde BU’ya farkli oranlarda eklenen SHU katkisinin hamuru gii¢lendirdigi
Sekil 4’de verilen farinograf ve ekstensograf degerlerinin degisiminde goriilmiistiir. Unun reolojik
karakterinin, bugday cesitlerinin 6zelliklerine gore degistigi ve bugdayin kalitesinin, yetistigi toprak,
iklim kosullar1 ve tohumun yapisindaki bilesiklere gore degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Amyjid ve
ark., 2013)

Ekstensograf degerleri
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Kraker iiretiminde degerlendirilmesi i¢in, sevketi bostan bitki kdkiinden elde edilen unun, bugday
ununa farkli ikame oranlarinda katildig1 bu c¢alismada, hamurun reolojik 6zelliklerinin olumlu yonde
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degistigi tespit edilmistir. SHU katkisinin su absorbsiyon kapasitesi yiiksektir ve bu durum bugday
ununun fonksiyonel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica, farkli ikame oranlarinda SHU
katkilarinin, hamurun hazirlanmasi asamasinda, kivam iizerine sertlestirici etkide oldugu ve hamur
direncini artirdig1 gériilmektedir. Reolojik 6zellikler agisindan %20 katki oranina kadar SHU katkisinin
bugday ununa ilave edilerek farkli tahil iirlinlerinin tiretiminde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Bu arastirmada katki olarak kullanilan SHU nun yiiksek protein ve mineral madde igerigi, diisiik yag
icerigi yoniinden krakerin besleyici 6zelliklerine katki saglayacagi diistiniilmektedir. SHU katkisinin
hamuru ciddi bir bigimde giliglendirmesi bazi tahil iiriinlerinin {iretiminde avantaj saglayacaktir. Tibbi
ve aromatik 6zelliklere sahip bir bitkiden elde edilen SHU katkis1 fonksiyonel ve besleyici 6zellikleri ile
fonksiyonel gida katkisi olarak farkli ¢caligsmalara da yol gosterecektir.

TESEKKUR

Bu orijinal arastirma makalesi birinci yazarin doktora tezinden firetilmistir. Bu g¢alismada
kullanilan SHU katkisi, “Sevketi bostan bitki kokiinden elde edilen un ve bahsedilen unun iiretim
metodu” baslikli patent ile ulusal patent olarak tescillenmistir. Patent No: TR 2013 01091 B. (Tescil
Tarihi: 2015-09-21). Patent Basvuru ve Bulus Sahipleri: Yasemin Sahan, Dilek Diilger Altiner.
Bandirma Has Un (Toru Un) Fabrikas: Kalite Giivence Miidiirii Sayin Murat Ozgeng’e hamurun reolojik
Ozelliklerinin analizi agamasinda degerli katkilar1 i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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