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OZET
PELEMIR (CEPHALARIA SYRIACA) UNU KATKISININ UNLU
MAMULLERDE PROTEIN KOMPOZISYONUNA ETKISI
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Tez danismani: Dog. Dr. Gok¢e MEREY
Haziran, 2021- 88 Sayfa

Fonksiyonel gidalar, besleyici etkilerinin yani sira yapilarinda bulunan bir ya da daha
fazla etkili bilesene bagli olarak insan sagligini koruyucu, diizenleyici ve/veya hastalik
riskini azaltici etkiye sahip olan ve tim bu oOzellikleri, bilimsel ve klinik olarak

ispatlanmis gidalardir.

Halk arasinda “pelemir” adiyla bilinen ve Tiirkiye’de yaygim yetisen Cephalaria
Syriaca, soguga olduk¢a dayanikli, bugday tarlalarinda yabani ot olarak ¢ikan,
yetismesi i¢in 6zel kosul/iklim gerektirmeyen bir bitkidir. Pelemir, yapisinda bulunan
% 22-28 yag, % 14-21 protein, % 3-10 kiil ve % 9-30 ham lif oran1 ile besin degeri
acisindan oldukca zengindir. Ayni zamanda yapisinda toksik olmayan glikozitler
bulundurmaktadir. Protein ve lif icerigi yliksek; dolayisiyla denatiirasyon ve su tutma
kapasitesi fazla olan pelemir, gidalarda avantajli bir katki maddesi olarak kullanilma
potansiyeli tasimaktadir. Ancak pelemir, katildig1 gidalarda aci bir tat ve istenmeyen
bir renk degisimi yaratmaktadir. Coziindiirme islemi ile ac1 tadin giderilmesi miimkiin

olmaktadir.

Bu calismanin amaci, pelemir unu katkisinin unlu mamullerde aminoasit
kompozisyonuna etkisini saptayip, lizin aminoasidince fakir bugdaya alternatif yeni
bir fonksiyonel gida olarak kullaniminin arastirilmasidir. Calismada pelemir unu yer
degistirme esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda kullanilmistir. Pelemir,
aciligi giderilmis ve giderilmemis olarak ayri ayri bugday ununa karistirilmis,
toplamda 46 adet galeta, ekmek, kek, biskiivi ve kurabiye numuneleri hazirlanmistir.

Analiz sonuglarina gore, pelemir unu katkisiyla yapilmis numunelerde toplam



aminoasit miktari, aciligi giderilmis pelemirde 756 - 1767 mg/100 g araliginda
degismekteyken; acilig1 giderilmemis pelemirde ise 1509 - 2240 mg/100 g araliginda
degismektedir. Lizin aminoasidi miktar1 ise acilifi giderilmemis ve giderilmis
pelemirle hazirlanan iiriinlerde sirasiyla; 1.242 — 6.351 mg/100g ve 0.614 — 2.381
mg/100 g araliklarinda degismektedir. Pelemir veya pelemir unu katkisiyla
hazirlanmis tiriinlerde aminoasit kompozisyonunun arastirilmasia dair daha 6nce
yapilmis hicbir ¢aligma bulunmadigindan bu calisma, yapilmis ilk ve tek Ozgiin
caligmadir. Analiz Oncesi pelemir ununa uygulanan islemlerin analiz sonuglarini

etkiledigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, pelemir, aminoasit, lizin



ABSTRACT
THE EFFECT OF PELEMIR (CEPHALARIA SYRIACA) FLOUR
ADDITIVE ON PROTEIN COMPOSITION IN BAKERY
PRODUCTS
Esma ONDER
Master of Science, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Gok¢e MEREY
June,2021 — 88 Pages

Functional foods, in addition to their nutritional effects, have protective effect on
human health and regulate or reduce the risk of disease, depending on one or more
effective components in their structure, and all these properties are scientifically and

clinically proven.

Cephalaria Syriaca, popularly known as "pelemir” and widely grown in Turkey, is a
plant that is very resistant to cold, grows as a weed in wheat fields and does not require

special conditions / climate for its growth.

Pelemir is nutritionally rich with 22-28% fat, 14-21% protein, 3-10% ash and 9-30%
crude fiber content in its structure. It also contains non-toxic glycosides. Its rich protein
and fiber content gives Pelemir a high denaturation and water holding capacity,
therefore it has the potential to be used as an advantageous additive in foods. Although
pelemir creates a bitter taste and an undesirable color change in foods it is still used as

an additive. It might be possible to remove the bitter taste with the dissolution process.

The aim of this study is to determine the effect of the addition of pelemir flour on
amino acid composition in bakery products and to investigate its use as a new
functional food alternative to wheat which poor in lysine amino acid. Pelemir flour
was used in the study with the ratio of 0%, 5%, 10% and 20% on the basis of
displacement. Pelemir was mixed with wheat both in bitter (original) and debittered

Vi



forms and a total of 46 bread, cracker, cakes, biscuits and cookie samples were
prepared. According to the analysis results, while the total amount of amino acids in
the samples made with the addition of debittered pelemir flour varies between 756 -
1767 mg/100 g; it varies between 1509 - 2240 mg/100 g with the bitter (original)
pelemir. The amount of lysine amino acid in the products prepared with debittered and
bitter pelemir ranges between 1.242 - 6.351 mg / 100g and 0.614 - 2.381 mg / 100g
respectively. There has been no previous study on the amino acid composition of
products prepared with the addition of pelemir or pelemir flour. Thus, this study is the
first and only original study that has been conducted in the literature. It is suspected
that the processes applied to the pelemir flour before the analysis affect the results of

the analysis.

Keywords: functional, food, nutmeg, amino acid, lysine
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BIRINCi BOLUM
GIiRiS

Saglikli yasam ve saglikli beslenme konularimin daha fazla 6nem kazanmasi,
fonksiyonel gidalara yonelimi de arttirmistir. ik olarak 1980°li yillarda Japonya’da
onerilen ve Ozel Saglik Kullanimi i¢in Gidalar (FOSHU) agisindan Japonya’da yasal
olarak onaylanan fonksiyonel gidalar terimi ‘bir bireyin saghgi, fiziksel performansi
veya ruh hali lizerinde olumlu bir etkiye sahip olan herhangi bir gida veya icerik
maddesi olarak tanimlanmistir (Hardy, 2000; Stanton, vd., 2005). Fonksiyonel gidalar
etkilerini yapilarindaki biyoaktif maddeler, probiyotik mikroorganizma ve prebiyotik
maddeler tarafindan saglamaktadirlar. Bitkisel ve hayvansal kaynakli {iriinlerde
bulunan biyoaktif maddeler genel olarak; kalp-damar, diyabet, sinir sistemi
rahatsizliklari, iltihaplanmalar ve kanser karsiti etkilerinin yanisira immiin sistemin

diizenlenmesi gibi pek ¢cok 6nemli etki gostermektedirler (Hasler, vd., 2004).

Pelemir (Cephalaria Syriaca), tek yillik, dik gelisen, i¢i bos ve kuvvetli sapa sahip,
mavimsi-mor renkte ¢igekleri olan bir bitkidir (Ertug, 2016; Atalan, 2019). Halk
arasinda “acimik”, “belemir” olarak da bilinen pelemir, soguga olduk¢a dayanikli,
bugday tarlalarinda yabani ot olarak ¢ikan, yetismek icin 6zel kosul ve iklim istegi
olmayan, killi ve tinli topraklarda oldukca iyi yetisen bir bitkidir. Erozyona maruz
kalan, elverigsiz topraklarda dahi iyi diizeyde verim alindigi bilinmektedir. Pelemirin
tohumlar1 iilkemizde bazi bolgelerde bugdaya katilmaktadir. Bu karisimdan hazirlanan
unlarda acimsi bir tat olusturmaktadir (Altunbas, 2015; Sezgin, vd., 2017; Atalan,
2019).

Pelemir tohumu %22-28 yag, %14-21 protein, %3-10 kiil ve %9-30 ham lif ile besin
degeri acisindan oldukga zengin bir kaynaktir (Karaoglu, 2012). Yag asit bilesenleri
ise; %36.9 linoleik asit, %23.0 oleik asit, %19.5 miristik asit, %9.4 palmitik asit, %2.0
stearik asit ve %]1.5 laurik asittir (Yazicioglu, vd., 1978). Ayn1 zamanda yapisinda
toksik olmayan seker esterlerinden olusan glikozitler bulundurmaktadir (Musselman,
2000). Pelemir bitkisinde ayrica; gallik asit, p-hidroksi benzoik asit, protokatekuik asit,
vanilik asit, syringic asit, sinapik asit, floroglusinol, klorogenik asit, ksantoksin ve
klorokatekol fenolik bilesikleri bulunmaktadir (Ali, vd., 2012). Pelemir bitkisi,
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bilesiminde %9-30 oraninda ham lif bulundurdugu ve diyet lif tiikketiminin ise; koroner
kalp rahatsizligi, hipertansiyon, diyabet, obezite, gastrointestinal rahatsizliklarin
gelisme riskini azaltmanin yani sira kan sekeri kontroliinii 1yilestirdigi, kan basincini
diistirdigii, serum yag konsantrasyonlarinit ve bagisiklig1 iyilestirdigi ayn1 zamanda
kilo vermeye de yardimci oldugu bilinmektedir (Anderson, vd., 2009; Karaoglu,
2012). insan viicudu tarafindan salgilanamayan ancak disardan gidalarla alimasi
gereken, linolenik; omega-3 ve linoleik; omega-6 yag asitleri insan biiylime ve
gelisiminin yani sira kalp rahatsizligi, artrit, inflamatuar, kanserin 6nlenmesi ve
otoimmiin hastaliklarin tedavisinde de biiyiilk 6neme sahiptir. Yapilan calismalar,
pelemirin 6zellikle linoleik asit daha fazla olmak tizere linolenik yag asidini de
icerdigini gostermektedir (Sartkahya vd., 2018). Ayrica pelemir, bu gibi sagliga olan
faydalar1 sebepleriyle firincilik sektoriinde de, ekmek yapiminda oldugu gibi diyet lif
iceriginin artirilmasi amaciyla bugday kepegi un bilesimine katilmakta ve unun
reolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Karaoglu, 2012). Icerdigi saglhga
faydali bu biyoaktif maddeler, firincilik sektoriinde hamuru iyilestirme kabiliyeti gibi
potansiyel fonksiyenel 6zellikleri ve bu konularla ilgili sinirli sayida ¢alisma yapilmis
olmasi pelemir bitkisini arastirma agisindan degerli hale getirmektedir. Ozellikle
literatlirde pelemir bitkisinin amino asit kompozisyonu ile ilgili hi¢bir calisma
bulunmamaktadir. Ancak katildig1 gidalara protein igerigi bakimindan katki saglama
potansiyeli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda bu konu ile ilgili caligma yapilmasi

gerekli gorillmuistiir.

Bu caligmada, hem literatiire onemli bir katki saglamak hem de yeni iriin
gelistirilmesine dncili olmak amaciyla pelemir unu katkisi ile hazirlanmis gesitli unlu
mamullerin amino asit kompozisyonunda olusan degisiklikler incelenmis ve pelemir
katkil1 tirtinlerin gida sektoriinde kullanilabilirligi tartisilmistir. Dogal halinde act bir
tada sahip olan pelemir bitkisinin gida katkisi olarak kullanilabilmesi i¢in suda yikama
islemleri ile ac1 tadin 6nene gecilmis ve gida da hicbir tat degisimine sebep olmadan

kullanilabilir hale getirilmistir.
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2.1.Fonksiyonel Gidalar
2.1.1.Fonksiyonel Gidalarin Tanim ve Olusumu

Fonksiyonel gidalarin kullanimi; insanlarin beslenme aliskanliklarindaki bilincin
artmasi, medyada saglik hizmetlerinin genis ¢apli yer almasi, teknolojik faktorlerdeki
degisim ve gelisimle birlikte beslenme aligkanliklart ile hastalik riskleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi gibi durumlar nedeniyle giin gectikce artmaktadir (Hardy, 2000;
Uyar ve Siiriiciioglu, 2010). ilk olarak 1980°li yillarda Japonya’da 6nerilen ve Ozel
Saglik Kullanimi i¢in Gidalar (FOSHU) agisindan Japonya’da yasal olarak onaylanan
fonksiyonel gidalar terimi ‘bir bireyin sagligi, fiziksel performansi veya ruh hali
tizerinde olumlu bir etkiye sahip olan herhangi bir gida veya icerik maddesi olarak

tanimlanmistir (Hardy, 2000; Stanton, vd., 2005).

Fonksiyonel gidalarin evrensel bir tanimi1 olmamakla birlikte iilkelere gore degisen,
‘fonksiyonel gidalar’, ‘nutrosotikler’, ‘farmakonutrientler’, ‘diyet entegratorleri’ gibi
besin maddeleri veya besin acisindan zenginlestirilmis gidalar olarak c¢esitli
adlandirilmalar1 bulunmaktadir (Hardy, 2000). Genel olarak fonksiyonel gida, giinliik
beslenme ile alinan ve higbir yan etkisi bulunmayan, besinsel ihtiyaci karsilamanin
yaninda fizyolojik etkileri olan, sagligi ilerletici etkiye sahip, hastalik olusumunu
azaltacak ve/veya sagligin iyilestirilmesinde yardimci olan ve yapay higbir bilesen
icermeyen gidalara denir (Hardy, 2000; Roberfroid, 2000; Stanton, vd., 2005; Noonan
W P. ve Noonan C. 2004; Hasler, vd., 2004; Dikici, 2009). Tiirkiye’de 5179 No’lu
Gida Kanunu’na gore ise fonksiyonel gida tanimi ‘besleyici etkilerinin yani sira bir ya
da daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik
riskini azaltic1 etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmis
gidalar’ olarak ifade edilmistir (Gidalarin Uretimi, Tiiketimi Ve Denetlenmesine Dair

Kanun, 2004: 5179/3).



2.1.2.Fonksiyonel Gidalarin Ozellikleri Ve Faydalari

Bir gidanin fonksiyonel (islevsel) olarak adlandirilabilmesi i¢in, sagligi tesvik edici ve
gelistirici olmali, bununla birlikte hastalik riskini 6nleme 6zellikleri bilimsel agidan
ispatlanmali, dogal gida formunda ve beslenmenin normal bir pargasi olmali, hap veya
tablet formunda olmamali ve viicut i¢inde fayda sagladig: ilgili uzva yeterli miktarda

ulasabilmelidir (Hasler, vd., 2004; Tirkmen ve Giirsoy, 2017).

Islevsel besinler, takviye edici gidalarla karistirilmamalidir; takviye edici gidalar,
fonksiyonel gidalardan farkli olarak normal besin yapisindan ziyade kapsiil, toz, igecek
vb. formlarda tiikketilmektedir (Fonksiyonel Gida, 2017). Fonksiyonel gidalar, ayni
zamanda 0zel beslenme gruplarina verilen; bebek mamalari, bebek ve ¢ocuklar icin
6zel hazirlanmis islem gormiis tahilli gidalar, az kalorili besin amagli 6zel tasarlanmis
gidalar, sporcu gidalar1 gibi diyetetik trilinler ile de karistirilmamalidir (Sevilmis,

2013).
Fonksiyonel gidalar1 gruplandirmak gerekirse;

1 Dogal gidalar,

2 Bir bilesenin eklendigi gidalar,

3 Bir bilesenin ¢ikarildigi gidalar,

4.  Bir ya da daha fazla bilesenin degistirildigi gidalar,

5 Biyoyararlanimi degistirilmis gidalar

6 Yukarida belirtilenlerin kombinasyonu yapilmig gidalar
olabilir (Henry, 2010).

C vitamini ilaveli meyve sulari, omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta,
konjuge linoleik asit bakimindan zengin si1g1r eti, kalsiyumla zenginlestirilmis meyve
sulari, daha yiiksek likopen degerine sahip domates, dogal beta glukan seviyesine
sahip yulaf kepegi, fitoOstrejen seviyeleri yiiksek soya ve nar ilaveli gidalar,
resveratrol (liziim cekirdegi ekstresi) ilave edilmis besinler, probiyotik yogurtlar,
toksik bir bilesik ya da gida alerjeni gibi bilesikleri izole edilen gidalar (6rnek olarak;
gliitensiz gidalar), prebiyotik eklenmis margarin, antioksidan kapasitesi arttirilmig
dondurma, dogal beta karoten seviyelerine sahip havug, diyet liflerce zenginlestirilmis
dondurma, yliksek antioksidan igeren fonksiyonel liziimler gibi pek ¢ok fonksiyonel

gida bulunmaktadir (Kaur ve Das, 2011; Kandirali, 2014; Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).
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Fonksiyonel gidalar etkilerini yapilarindaki biyoaktif maddeler, probiyotik
mikroorganizma ve prebiyotik maddeler tarafindan saglamaktadirlar (Hasler, vd.,
2004). Bitkisel ve hayvansal kaynakli tiriinlerde bulunan biyoaktif maddeler genel
olarak, kalp-damar, diyabet, sinir sistemi rahatsizliklari, iltihaplanmalar ve kanser
karsit1 etkilerinin yanisira immiin sistemin diizenlenmesi gibi pek ¢ok onemli etki
gostermektedirler. Ozellikle meyve ve sebzelerde bulunan fitokimyasallar en dnemli
biyoaktif maddelerdir ve bunlar antioksidatif, antimikrobiyal etkileri agisindan sagliga
faydalar1 oldugu gibi kronik rahatsizliklara, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara
karsi da etkilidir. Kirmizi, turuncu, yesil ve sart meyve ve sebzelerde bulunan likopen,
lutein, beta karoten, zeaksantin etken maddeleri viicut lizerinde antioksidan aktivite
gdsterip, DNA hasarim énlemektedir. Uziim, iiziim sular1 ve yer fistiginda bulunan
resveratrol etken maddesi LDL (diisitk yogunluklu lipoprotein) oksidasyonunu
azaltmaktadir. Omega-3 yag asitli yumurtalarin, yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarla
potansiyel olarak kolesterol seviyesini diisiirdiigii gosterilmistir. Polifenoller agisindan
zengin siyah ve yesil ¢aylarin insanlar iizerine yapilan deneysel calismalarda kanserin
Oonlenmesi ve kontroliinii sagladigi aym1 zamanda diisiik LDL ve toplam kolestrol
seviyelerini kontrol altina aldig1 da belirtilmistir. Siitten elde edilen biyoaktif peptidler
sindirim, kardiiyovaskiiler, bagisiklik metabolizmasini diizenleme ve norolojik sistem
izerinde etkileri tespit edilmistir. Yine siitte bulunan konjuge linoleik asit (KLA)’nin
arterioskleroz olusumunu azaltmasi, diyabet gerilemesi, karsinogenezis gerilemesi ve
bagisiklik sistemi giiclendirmesi gibi etkileri mevcuttur (Hasler, vd., 2004; Uyar ve
Siiriiciioglu, 2010; Bayram, Ozeker ve Elmaci, 2013; Telli ve Dogruer, 2014;
Biyoaktif Bilesenler Ve Saglik Etkileri, 2016). Et ve et bazli iiriinler bulunan taurin,
L-karnitin, kreatin, KLA ve bazi modifikasyonlarla daha islevsel hale getirilebilen
endojen antioksidanlara sahiptir. Yapilan bir calismada hayvan yemine %1 KLA
eklenmesiyle ateroskleroz ve tip 2 diyabet riskini ve siddetini azalttig1 belirtilmistir.
Ayrica KLA’min dogas1 geregi antitrombotik ve antikanser etkili oldugu
sOylenmektedir. Etin yag asit profili yeniden formiile edilerek, diyet lifi veya
probiyotik gibi bilesenlerle gelistirilerek fonksiyonelligi arttirilabilir (Bigliardi ve
Galati, 2013; Kaur ve Das, 2015).

Probiyotikler, viicutta sindirim sisteminde sagliga faydasi bulunan, daha ¢cok yogurt ve

diger fermente triinlere ilave edilen mikrobiyal gida katkilaridir. Bunlar laktik asit
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bakterileri olup en Onemlileri ise Lactobasillus casei, Lacidophilus ve
bifidobakterlerdir (Sagdi¢, Kiiciikéner ve Ozgelik, 2004). Laktik asit bakterileri
riboflavin, niasin, pridoksin, tiamin ve folik asit gibi B grubu vitaminler ve K vitamini
trettikleri i¢in gidada bu vitamin degerlerini arttirmakta; ayni zamanda demir,
magnezyum, bakir ve fosforun sindirim sistemindeki emiliminin artmasina yardim
etmektedirler (Kundake¢1 ve Ergoniil, 2006). Probiyotikler bagirsak ortaminda yararl
mikroorganizma sayisini arttirarak ve trettikleri organik asitler (%90°n1 laktik ve
asetik asitten olusur) sayesinde piitrifaktif bakteri gelisimini inhibe ederek bunlarin
ortama saldig1 nitrozamin ve diger kanserojen bilesiklerin olusmasini 6nlemekte
boylece antikanserojenik, antimutejenik, antimikrobiyal etki gostermektedirler. Ayni
zamanda serum kolestoriiliin diisiiriilmesi, bagisiklik sisteminin gelismesi ve laktaz
enziminin tiretimini arttirici etkileri dolayisiyla da laktoz metabolizmasinda etkilidirler
(Sagdic, Kiiciikoner ve Ozcelik, 2004; Kundake1 ve Ergoniil, 2006; Giilbandilar, Okur
ve Donmez, 2017).

Prebiyotikler ise probiyotik etkili mikroorganizmalarin secici olarak bagirsak
florasinda biliylime ve gelismesini saglayan sindirilemeyen gida maddeleridir.
Prebiyotik etkili gidalara 6rnek olarak enginar, kereviz, kuskonmaz, muz ve pek ¢ok
lifli gida verilebilir (Sevilmis, 2013). Prebiyotiklerden en 6nemlileri olan iniilin ve
oligofruktoz, normal gida iiriinlerine eklenebilir ve bu sayede potansiyel etkileri olan,
kalsiyum absorpsiyonu, lipid metabolizmasi1 gibi fizyolojik fonksiyonlar1 ve bagirsak
mikroflorasinin bilesimini de modiile eder. Ayni1 zamanda gastrointestinal fizyolojide
¢ok biiylik rol oynarlar ve kolon kanser riskini onleyici etkileri bulunmaktadir
(Roberfroid, 2002). Tahillarda bulunan glukan, arabinosiklan gibi suda ¢oziiniir lifler
ve galakto, frukto-oligosakkarit gibi oligosakkaritler prebiyotik etkilerinin yan1 sira
kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diisiirmek i¢in 6nemli ajanlardir. Arpa, yulaf
gibi tahillar zengin beta glukan kaynaklaridir. Bunlardan c¢ikarilan beta glukan
bilesenleri ile genis ¢apl tiiketime sahip kahvaltilik gevrekler, firnlanmis iirtinler,
makarna ve dondurma gibi yenilik¢i triinler fonksiyonel gida piyasasina dahil

edilmistir (Kaur ve Das, 2011).

Fonksiyonel gidalar bakimindan {ilkemizde en yaygin tiiketilen iiriinler arasinda cesitli
bitkisel caylar, prebiyotik icecekler, probiyotik yogurtlar, diyet lif igerigi yiiksek

tirlinler (ekmek cesitleri gibi), omega-3 yag asidi iceren yumurtalar, Kalsiyum

6



yoniinden zengin siit, demir ve folik asit icerigi zengin ekmek gibi; zenginlestirilmis
gidalar, bitki sterol ve stanol esterleri iceren modifiye margarin iirtinleri bulunmaktadir

(Fonksiyonel Gidalar, Boyacioglu, t.y.).

Tez caligmasi kapsaminda incelenen pelemir bitkisinin de gida acisindan 6nemli

fonksiyonel bilesenlere sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.

2.2.Pelemir (Cephalaria Syriaca) BitkKisi

2.2.1.Pelemir (Cephalaria Syriaca) Bitkisinin Tarihcesi

Pelemir, Dipsasacea ailesinden, Cephalaria cinsine ait bir bitki olup 1940’11 yillara
kadar diinya {lizerinde 65 tiirii oldugu kesfedilmisken, giiniimiizde ise tiir sayis1 94’e
cikmigtir (Katar, vd., 2012; Sezgin, vd., 2017). Cephalaria tiirlerinin ana dagilim
merkezi Afrika ve Holarctic Kralligi (Akdeniz bolgesi, Balkan yarimadasi, Giiney
Ukrayna, Kafkasya, Iran, Bati Cin ve Orta Dogu)’dir (Goktiirk, vd., 2012).
Cephalaria 'nin, Cephalaria Syriaca L. tiirii yani pelemir, Anadolu’da yaygin olarak
bulunmakta ve bu sebeple ‘Tiirk pelemiri’ olarak ta adlandirilmaktadir (Sezgin, vd.,
2017). Akdeniz Bolgesi ve Bati Asya’da genis yayilim gosteren pelemir bitkisine
(Cephalaria Syriaca L.) ayrica Giiney Fransa, Giiney Ispanya ve Kuzey Afrika’da
rastlanmaktadir (Katar, vd., 2012).

2.2.2.Tiirkiye’de Pelemir (Cephalaria Syriaca) Bitkisinin Yetistigi Bolgeler

Tiirkiye’de 40 farkli Cephalaria tiiri bulunmaktadir (Goktiirk ve Siimbiil, 2016).
Pelemirin de ait oldugu bu cinsin farkli tiirleri Anadolu’da cesitli bolgelerde
yetismektedir. C. Gigenta Kars’ta yetisirken; C. Balansea Antalya’da, C. Aristata
Tokat, Giimiishane, Erzurum, Kayseri; C. Joppensis Antalya, Mersin; C. Davisiana
Kahramanmaras; C. Sumbuliana Konya; C. Elmaliensis Antalya; C. Speciosa
Erzincan’da yetisirken sadece C. Syriaca yani Tiirk pelemiri, tim Anadolu’ya yayilmis
olup ozellikle Orta ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir (Goktiirk, vd., 2012;
Goktirk ve Siimbiil, 2014; Altunbas, 2015). Bu illerden farkli olarak pelemir



Diyarbakir, Ankara ve Erzincan illerinde de yetismektedir (Altunbas, 2015;
Yazicioglu, Karaali ve Gokgen, 1978).

2.2.3.Pelemir (Cephalaria Syriaca) Bitkisinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pelemir (Cephalaria Syriaca), tek yillik, dik gelisen, i¢i bos ve kuvvetli sapa sahip,
mavimsi-mor renkte ¢igekleri olan bir bitkidir (Ertug, 2016; Atalan, 2019). Dogal
sartlarda 40 ile 100 cm arasinda degisen boyu ve 60 ile 120 cm’ye kadar topragin
derinliklerine inen kazik kokleri vardir. Yapisal olarak, bogumlu gévde ve bogum
aralarindan olugmaktadir. Bitkinin gdvde, yaprak ve dallarinda 4-5 mm boyunda tiiyler
mevcuttur. Yapraklar karsilikli ve oval sekilli, kenar kisimlart disli ve sap kisimlari
da kisadir. Meyveleri ilk evrelerinde yesilken, olgunlasinca a¢ik ya da koyu
kahverengiye donmektedir (Katar, vd., 2012; Altunbas, 2015).

Halk arasinda ‘“acimik”, “belemir” olarak da bilinen pelemir, soguga oldukga
dayanikli, bugday tarlalarinda yabani ot olarak ¢ikan, yetismek i¢in 6zel kosul ve iklim
istegi olmayan, killi ve tinli topraklarda oldukga iyi yetisen bir bitkidir. Erozyona
maruz kalan, elverissiz topraklarda dahi iyi diizeyde verim alindigi bilinmektedir.
Pelemirin meyveleri lilkemizde baz1 bolgelerde bugdaya katilmaktadir. Bu karisimdan
hazirlanan unlarda acimsi bir tat olusturmaktadir (Altunbas, 2015; Sezgin, vd., 2017,
Atalan, 2019).

Pelemir tohumu %22-28 yag, %14-21 protein, %3-10 kiil ve %9-30 ham lif orani ile
besin degeri agisindan oldukca zengindir (Karaoglu, 2012). Yag asit bilesenleri ise;
%36.9 linoleik asit, %23.0 oleik asit, %19.5 miristik asit, %9.4 palmitik asit, %2.0
stearik asit, %1.5 laurik asittir (Yazicioglu, vd., 1978). Ayni zamanda yapisinda toksik
olmayan seker esterlerinden olusan glikozitler bulundurmaktadir (Musselman, 2000).
Pelemir bitkisinde ayrica; gallik asit, p-hidroksi benzoik asit, protokatekuik asit,
vanilik asit, syringic asit, sinapik asit, floroglusinol, klorogenik asit, ksantoksin ve
klorokatekol fenolik bilesikleri bulunmaktadir (Ali, vd., 2012).



2.2.4.Pelemir (Cephalaria Syriaca) Bitkisinin Kullanim Alanlari

Pelemir tohumlari, diger yagli tohumlarla karsilastirildiginda (pamuk, ay¢icek, susam,
keten tohumu, kenevir tohumu, soya fasulyesi, aspir, kolza) hektar basina daha fazla
yag verimi oldugu icin zengin bir yag kaynagidir (Yazicioglu, Karaali ve Gokgen,
1978). 1930’1u yillarda Orta Anadolu’da tarlalarda ekilen pelemir, tohumunda %?21-
26 oraninda yag icermesinden &tiirii dericilikte, hayvanlari yaglamakta ve bezir yagina

katki1 olarak kullanilmistir (Ertug, 2016).

Pelemir yag1, %7,8 (epoksi oleik asit {izerinden hesaplanmis) oraninda igerdigi epoksi
asit sebebiyle yemeklik yag olarak kullanimi zorlastirdig1 i¢in yemeklik yag olarak
degil ama sanayide epoksitlenmis yag olarak kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda
icerdigi yiiksek orandaki miristik asit sebebiyle yagi sabun yapimi i¢in uygundur
(Yazicioglu vd., 1978). Yagindan ayrilmis pelemirin geri kalan kismi hayvanlarin

beslenmesinde kiispe olarak kullanilmaktadir (Ciller, 1977).

Pelemirden elde edilen yagin biyodizel iiretimi i¢in de uygun oldugu yapilan
caligmalarda gosterilmektedir (Ogiit, vd., 2014). Pelemirin, igerdigi allelokimyasallar
sebebiyle, yabani ot bitkilerinin olusumunu engellemek i¢in herbisitlere alternatif

olarak kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Ali, vd., 2012).

C. Syriaca ¢ok ac1 olmasina ragmen toksik olmadigi ve diisiik diizeylerde ilavede bile
yiiksek verimde etkiler gosterdigi i¢in ekmek liretiminde tercih edilmistir. Zengin
besin icerigi disinda iirlinlerin kalite 6zelliklerine olumlu katkilarda bulundugu ve iiriin
raf Omriinii uzattigi da yapilan aragtirmalarda bildirilmis, bu sebeple gida katki
maddesi olarak kullanmilmigtir. Pelemirin gidalardaki bu kullanimi sadece ekmekle
siirli kalmis olup, yapisal ozelliklerinden o&tiirii diger unlu mamiiller (kek, biskiivi,
kraker) ve salam, sosis gibi et iriinlerinde de gidaya katkida bulunacagi
bildirilmektedir (Musselman, 2000; Sezgin, vd., 2017; Karahan ve Kilinggeker, 2019).

2.2.4.1.Pelemir (Cephalaria Syriaca) Bitkisinin Potansiyel Fonksiyonel Ozellikleri

Insan beslenmesinde diyet lif aliminin saglhiga pek ¢ok faydalar1 vardir. Lif tiiketimi,
koroner kalp rahatsizligi, hipertansiyon, diyabet, obezite, gastrointestinal

rahatsizliklarin gelisme riskini azaltmanin yani sira kan sekeri kontroliinii iyilestirir,



kan basincini diisiiriir, serum yag konsantrasyonlarini ve bagisiklig: iyilestirir ayni
zamanda kilo vermeye de yardimci olmaktadir (Anderson, vd., 2009). Bu gibi sagliga
olan faydalar1 sebepleriyle firincilik sektoriinde de, ekmek yapiminda oldugu gibi
diyet lif iceriginin artirilmasi amaciyla bugday kepegi un bilesimine katilmakta ve
unun reolojik o6zelliklerini etkilemektedir (Karaoglu, 2012). Karaoglu (2012)’nun,
ham lif igerigi yliksek miktarda olan pelemir ile yaptig1 calismada yagli ve yagsiz
olarak farkli konsantrasyonlarda (%0.25, %0.75, %1.25, %1.75 ve %2.25) bugday
ununa katilmis; unun reolojik ve fermantatif 6zelliklerini 6nemli 6lgiide iyilestirdigini

gozlemlemistir.

Insan viicudu tarafindan salgilanamayan ancak disardan gidalarla alinmasi1 gereken,
linolenik; omega-3 ve linoleik; omega-6 yag asitleri insan biiyiime ve gelisiminin yani
sira kalp rahatsizligy, artrit, inflamatuar, kanserin 6nlenmesi ve otoimmiin hastaliklarin
tedavisinde de biiylik 6neme sahiptir. Yapilan ¢alismalar, pelemirin 6zellikle linoleik
asit daha fazla olmak {izere linolenik yag asidini de icerdigini gdstermektedir

(Sarikahya vd., 2018).

Ayrica pelemirin, Atalan (2019)’1n, pelemir tohum yagi ile ilgili yaptig1 ¢alismada

antimikrobiyal ve antibiyofilm 6zellikleri de oldugu bildirilmistir.

Kavak ve Bastliirk (2020) Tirkiye'nin farkli yerlerinden toplanan C. Syriaca
tohumlarinin ham yag verimi, yag asidi bilesimi, ucucu bilesikler, antioksidan
aktivitesi lizerine yaptiklari ¢aligmada, yag verimini % 11.2-24.0 arasinda bulmuglar
ve baskin yag asitleri olarak oleik ve linoleik asitleri tespit etmislerdir. Bununla birlikte
yogunlugu alkol ve aldehitlerden olusan toplam 30 farkli ugucu bilesik
tanimlamiglardir. Sonug¢ olarak, Cephalaria Syriaca tohumlarinin yemeklik yag
tiretiminde alternatif hammadde olarak kabul edilebilecegini ayn1 zamanda gida katki

maddesi ve dogal antioksidan kaynagi olarak da kullanilabilecegini saptamislardir.

Pelemir igerdigi bilesikler agisindan zengin bir besin kaynagi olmasmin yani sira,
ekmegin reolojik ozelliklerini de iyilestirmek amaciyla kullanilan, 6zellikle zayif
unlarda gii¢lii bir gliiten ag1 kurarak hamurun giiclendirilmesi i¢in oksidasyon ajant
olabilecek iyi bir katki maddesidir (Yazicioglu vd., 1978; Karaoglu, 2006; Karaoglu,
2012).

10



Karaoglu (2011), Cephalaria Syriaca iiriinlerinin (CSP), biitiin Cephalaria Syriaca
unu (WCSF) ve yagdan arindirilmis Cephalaria Syriaca unu (DCSF) olmak iizere 2
farkli sekilde kepekli ekmeklerin nihai kalitesi lizerindeki etkisini arastirmistir. Bes
seviyede CSP (0.16, 0.50, 0.84, 1.17 ve 1.51 g/100g ekmek) ¢alismasinda kullanmustir.
Sonug olarak, bugday kepegi ekmegine CSP, WCSF ve DCSF ilavesinin ¢ok diisiik
oranlarda (0.16, 0.50, 0.84, 1.17 ve 1.51 ¢g/100g ekmek) bile ekmege 6zgii hacim,
kirmt1 sertligi ve ekmegin duyusal 6zellikleri agisindan onemli pozitif etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir. WCSF iceren kepekli ekmeklerin, tiim ilave seviyelerinde
DCSF iceren ekmeklere gore dnemli 6lciide daha yiliksek somun 6zgiil hacmine, kirinti

yumusakligina ve duyusal dzelliklere sahip oldugunu gozlenmistir.

Karaoglu (2012), bugday ununa farkli oranlarda yagi alinmis ve normal pelemir
katkisinin (%0.25, %0.75, %1.25, %1.75 ve %2.25), hamurun gaz tutma, hacim, oran
say1s1, elastikiyet, uzamaya karsi direng, elastikiyet, fermantasyon, hacim kayb1 gibi
reolojik 6zelliklerini olumlu etkiledigini tespit etmis, C. Syriaca’daki yiiksek proteinin

hamurdaki bu iyilesmeye sebep olabilecegini sdylemistir.

Boz ve Karaoglu (2013), yagi alinmig pelemir unu (%0.5), kusburnu (%2.5), vital
gliiten (%2.5) ve malt unu (%2) gibi gesitli bitki kokenli maddelerin ve bunlarin
kombinasyonunun tam bugday ekmeginin kalitesi lizerindeki etkilerini aragtirmistir.
Bitkisel kokenli malzemelerle yapilan islemlerle iiretilen tam bugday ekmeginin
asitlik, 6zgiil hacim, yapigskanlik ve esneklik degerleri, kontrol ekmegine gore daha
yiiksek bulunmustur. Bugday ununa en yiiksek 6zgiil hacim degerine, %0.5 DCSF, %2
malt unu ve %2.5 vital gliiten katkilarinin yaptigi tespit edilmistir. Tam bugday ekmegi
yapiminda bitki kokenli malzemelerin iyilestirme ajani olarak kullanilmasinin son

tiriin kalitesini arttirdigini dolayisiyla kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Karaoglu (2012)’nun ¢alismasina benzer sekilde Boz (2015)’un yaptigi, rafine bugday
ununa tam arpa unu (%20, %40 ve %60) ve yagindan arindirilmig C. Syriaca (0, %0.5,
%1.0 ve %1.5) unu ikamesinin ekmegin reolojik ve dokusal o6zelliklerini nasil
etkiledigi ile ilgili yaptig1 caligmada, yagindan ayrilmig C. Syriaca katkisinin ekmegin
0zgiil hacmi, gaz tutma, minumum hamur seviyelerini, hamur stabilitesi ve gelisme
stiresini arttirdigini ayrica doku parametrelerini de biiyiik dl¢iide olumlu etkiledigini

sOylemistir.
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Unlarda sedimantasyon testi, ekmeklik unlar igin 6zellikle 6nemli kalite kriterlerinden
biridir. Gliiten icerigi fazla ve niteligi iyi olan unlarin sedimantasyon testinde ¢okmesi
yavas olur ve sedimantasyon degeri yiiksek c¢ikmaktadir (Gida Analizleri Ve
Teknolojisi Laboratuvar Foyii, Erciyes Universitesi). Diisme sayisi, ekmek yapiminda
kullanilan unun kalite kriteri olup; gaz miktari, ekmegin igyapisi, hacmi ve rengini
acisindan onemlidir (Bulut, 2012). Bu deger, unlarin a-amilaz enzim aktivitesinin
gostergesi olup daha diisiik degerler yiiksek a-amilaz aktivitesini gostermektedir.
Yapilan bir ¢alismada, siine haseresiyle zarar gérmiis bugday ununa C. Syriaca (%0.5,
%1.0 ve %1.5) ilave edilmistir. Reolojik 6zellikleri biiyiik 6l¢iide zarar gormiis una
pelemir un katkilar1 ilavesi sonrasi sedimantasyon, diisme sayisi, gliiten indeks
degerleri 6l¢iilmiis ve degerler iizerinde 6nemli pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Zeleny sedimantasyon degeri, diisme sayis1 ve gliiten indeks degeri biraz
arttigl goriilmistiir. Ayn1 zamanda pelemir unu katkili bugday unlarinin, kontrol
grubuna gore daha yiiksek seviyelerde a-amilaz aktivitesine sahip oldugu belirtilmistir

(Basar, vd., 2015).

Rahimi (2011), bugday unu ve C. Syriaca tohumu un karigimindan yapilan hamurun
dinamik reolojik 6zelliklerini incelemenin yani sira, hamurun yapisini destekleyen C.
Syriaca'daki sorumlu bilesigi belirlemek iizere yaptigi caligmada, C. Syriaca ve
bugday hamurunun etkilesim mekanizmasinin bir redoks reaksiyonuna dayandigini ve
fenolik bilesiklerin siilthidril gruplar1 arasinda elektron transferinin ana katkilar
oldugunu tespit etmistir. Caligmaya gore, C. Syriaca ununun fenolik oziitleri, disiilfiir
baglarinin olusmasi ve siilfhidril-disiilfiir degisimini tesvik etmesi nedeniyle artan
protein polimerizasyonuna yol agmaktaktadir. Sonug olarak ise redoks reaksiyonlari,
protein polimerizasyonunu artirmak i¢in disiilfiir baglarinin olusumunu kolaylastirip,

gelismis hamur fonksiyonel 6zellikleri ile sonuglanmasini saglamaktadir.

Altinigne ve Saygin (1985), pelemir katilmis undan yapilan ekmeklerde bayatlama
sliresi lizerine yaptiklar ¢aligmada, 0.5, 1.0, 1.5 g ince 0giitiilmiis pelemir tohum ve
1.0, 1.5, 3.0 g ham yaglarini igeren serilerden ekmekler yapmis ve bunlarin 1., 24., 48.
ve 78. saatlerdeki bayatlama dereceleri olan kompresibilite degerlerini Glgmiistiir.
Sonug olarak, belirtilen oranlarda katilmis pelemir tohum, kiispe ve yaginin bayatlama
stireleri tizerine onemli bir fark gostermedikleri tespit edilmis, pelemir tohumu ve

kiispesi 0.5 g katildiginda lezzet ve renklerinde bir degisiklik gdriilmemis ancak bu
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miktarin iizerinde acilik hissedildigi ayni zamanda ekmek renginde ac¢ik kahveden
grimsi-yesil rengine kadar farkliliklar saptanmistir. 1.0 g ve 1.5 g pelemir ham kati
yagindan yapilan ekmeklerde ise acilik hissedilmedigi gibi hacim artisi

gbzlemlenmistir.

2.3.Protein Kompozisyonu

Proteinin kesfi, 1835 yilinda Mulder’in fibrin, serum, yumurta albiimini, jelatin ve
bugday gliiteni lizerine kimyasal analizler yapmasiyla baglamistir. Arastirmalardan
elde edilen sonuglara goére incelenen biitiin proteinlerin, basit oranlarda kiikiirt ve
fosfor ile birleserek oksitlenmis bazik bir radikal i¢erdigini saptamigtir. 1838 yilinda,
Yunan dilinde ‘birinci sira’ veya ‘6nem’ anlamina gelen proteios kelimesinden tiireyen

protein kelimesi literatiire ge¢mistir. (Vickery, 1950; Akinci ve Tiirkay, 2020).

Proteinler 20 ¢esit amino asitin farkli say1 ve sirada peptid baglar1 olarak bilinen amid
baglartyla dizilislerinden polipeptid zincirleri olusturmasiyla meydana gelmektedir.
Proteinlerde bulunan en ayirt edici element nitrojen (N) olmakla birlikte; karbon,
oksijen, siilfiir de igermektedirler. Cogu gidada, amino-nitrojen, protein agirliginin
yaklasik %16'si1 igerirken, azot igerigi ise degisen amino asit kompozisyonlar

nedeniyle %13.4 ile %19.1 arasinda degismektedir

Tipik bir protein, 300 veya daha fazla amino asitten olugsmaktadir. Her protein her
aminoasidi icermemektedir. Mesela; triptofan amino asidi insiilinde goriilmemektedir

(Campbell ve Work, 1953; Nielson, 1998; EUFIC, 2019).

Protein viicudun her yerinde; kasta, kemikte, deride, sacta ve hemen hemen diger tiim
viicut kisimlarinda veya dokularinda bulunmaktadir. Pek ¢ok kimyasal reaksiyona gii¢
veren enzimleri ve kanimizda oksijen tasiyan hemoglobini de olusturmaktadir.
Insanlarda en az 10.000 farkl1 protein bulunmaktadir (hsph.harvard.edu, The Nutrition

Source).

Proteinler, metabolizmada, bilgi isleme, karar verme, tasima ve yapisal organizasyon
dahil olmak iizere hiicresel islevlerin tiim yonlerinde merkezi rol oynamaktadir. Ayni

zamanda proteinler, proteinlerle, metabolitlerle, lipitler ve niikleik asit gibi diger
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molekiillerle fiziksel etkilesime girerek viicut islevlerine aracilik etmektedir (Braun ve

Gingras, 2012).

Hiicrelerimizin, dokularimizin biiyiimesi ve bakimi i¢in, viicudumuzun amino asit
saglamasi amaciyla diyet proteinine ihtiyact vardir ve bu miktar yasam boyunca
degismektedir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), yetiskinlerin giinde viicut
agirliginin kilogrami basina en az 0,83 g protein tiiketmelerini 6nermektedir (EUFIC,

2019).

Metabolizma i¢in gerekli bu biyolojik islevlerinin yani sira, protein bilesenleri gida
triinlerinin  duyusal ve dokusal o6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Iyi kalite gida elde etmek igin sertlik, jel mukavemeti, viskoelastik aglar
olusturma, suyu baglama, hizla kopilik giderme, tatlari tutma, emiilsiyon olusturma,
pisme, stabilite ve film olusumu gibi fizikokimyasal 6zellikleri gidalarda proteinler
saglamaktadir. Bu islevselliklerin molekiiler temeli, bityiikliikleri, amino asit dizilisleri
ve bunlarin fizikokimyasal (hidrofiliklik, hidrofobiklik ve yiik dagilimi) gibi cesitli
ozelliklerine baglidir ve bunlar dis etkenlere gore degismektedir (Nakai ve Modler,

1996; Leonil, vd., 2000).

2.3.1.Pelemir Bitkisinin Protein Kompozisyonu

Pelemir bitkisinin protein igerigiyle ilgili sadece Altigne ve Saygm (1983)’in,
Tiirkiye’nin 5 ilinden (Mus, Konya, Kayseri, Ayvalik ve Agr1) aldigi pelemir
tohumlariyla yaptig1 caligmalar mevcuttur. Calismada, ham protein niceligi ve protein
fraksiyonlar1 saptanmistir. Yiizde protein fraksiyonlarinin saptanmasinda; yemlere,
1spanaga, tiitline ve baklagillere uygulanan yontemler uygulanmistir. Kullanilan
yontemde, petrol eteri ile yagi ekstrakte edilmis pelemir 6rnekleri, protein azotu, suda
¢Oziinen protein azotu, suda ¢éziinmeyen protein azotu ile basit proteinlerden albiimin,
globiilin, gliadin, gliitenin ve kalint1 azotu yiizdeleri saptanmistir (Tablo 2.1). Kuru
madde niceligi ise, 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak tespit edilmistir. Sonug olarak, pelemir
protein fraksiyonlarint bugdaylarin protein fraksiyonlar1 ile karsilagtirmislar ve
bugdaya gore, gliitenin ile gliadin fraksiyonlarininin yiizdelerinin ¢ok diisiik oldugunu

tespit etmislerdir. Pelemir tohumunda yiiksek miktarda ham protein oldugu fakat bu
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orandaki yliksek niceligi kalint1 proteinin (fosfolipid, kromoprotein, glukoprotein ve

lipoprotein gibi) olusturdugu ve diger fraksiyonlarin diisiik oldugu saptanmustir.

Tablo 2.1: Pelemir protein fraksiyonlarmin toplam protein i¢indeki yiizdeleri

Ornekler | U9 | Albumin | Globulin| Gliadin| Glutelin| Kalint: | FFaksiyonlar
Coziinen Toplam1 (*)

Mus 25.72 4.04 2.33 2.33 2.33 67.28 |99.99
Konya |24.06 4.82 4.11 3.10 2.08 66.65 |100.00
Ayvalik |26.04 8.23 2.32 4.70 2.32 64.62 |100.00
Kayseri |27.58 8.16 2.80 5.60 2.80 61.21 |99.99
Agn 30.67 10.64 2.29 8.00 2.29 56.75 [100.00

(*) Suda ¢6zlinen, globiilin, gliadin, glutelin ve kalint1 protein yilizdelerinin toplami1

2.3.2.Proteinlerin Amino asit Kompozisyonu

Proteinlerin klasik bilesenleri olarak kabul edilen, viicutta kas yapim1 ve metabolizma
olaylarinda kullanilan organik bilesikler amino asitlerdir. Dogada 300 civarinda amino
grup asit bulunurken, protein yapisinda bulunan ve DNA tarafindan kodlanan 22 ¢esit
amino asit kesfedilmistir (Sekil 2.1) (Demirci, 2012; Ordu, 2015).

Amino asitler, biyolojik ihtiyaclara gore 3 grupta siniflandirilmistir. Bunlar; esansiyel
amino asitler, esansiyel olmayan ve yari esansiyel amino asitlerdir (Tablo 2.2).
Esansiyel amino asitler, insan organizmasinda sentezlenmeyen, diyetle alinmasi
gerekli olan amino asitlerdir ve bu sebeple ‘eksojenik amino asitler’ olarak da
adlandirilmaktadirlar. Valin, leusin (16sin), izoleusin (iz616sin), fenilalanin, triptofan,
treonin, metiyonin ve lizin esansiyel amino asitlerdir. Esansiyel amino asit oranini
ifade etmede kullanilan biyolojik degerin bir proteinde yiiksek olmasi, o proteinin
esansiyel amino asitler acisindan zengin oldugu anlamina gelmektedir. Biyolojik
degeri diisiik proteinler ise esansiyel amino asit agisindan fakir proteinlerdir. Bitkisel
proteinler biyolojik degeri diisiik proteinlerdir. Hayvansal proteinlerin ¢ogu, biyolojik
degeri yiiksek dolayisiyla esansiyel amino asidi fazla olan proteinlerdir. Esansiyel
olmayan amino asitler, viicutta sentezlenebilen ve diyetle alinmana gerek olmayan
amino asitlerdir. Metabolizma kendisi yapabildigi i¢in bu amino asitler ayn1 zamanda

‘endojen amino asitler’ olarak da adlandirilmaktadir. Alanin, serin, glutamat, aspartat
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ve asparjin esansiyel olmayan amino asitlerdir. Yart esansiyel amino asitler ise,
beslenme agisindan hastalik durumlarinda, bebeklik ve ¢ocukluk ¢aginda biiyiime ve
gelisme donemleri gibi duruma bagli olarak artan ihtiya¢ ve yoksunluk sebebiyle
esansiyel olan amino asitlerdir. Bu amino asitler; histidin, glisin, arjinin, sistein, tirozin
ve glutamindir (Demirci, 2012; Murray, vd., 2014). Amino asitlere bu isimler,
kesfedildigi kaynaga gore verilmistir. Ornegin; glutamat, bugday gliiteninden, tirozin;
yunanca peynir anlamina gelen tyrostan, glisin; tatli tadindan dolayr Yunanca tath

anlamina gelen glukozdan almaktadir (Ordu, 2015).

Nonpolar, alifatik R gruplu amino asitler Genellikie nonpolar, aromatik R gruplu amino asitier

COO COoO ("()(P ( 00 ()() '(K)
H.N C—H Hn.N (]Y H HN-C—H H N~ ( N l N (' -H
i
" H, /étl
CH, CH, —Cll
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LI‘()O ( 00 200
HN—C—H HN—C-1 M N—C—H
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‘Hy ‘H, H-C-—-CH,
{ H | Hy
CH, CH, H, Pozitif yukiu R gruplu amino asitier
'H, (‘00 [aleTe] COO
Levcine Methionine Isolencine H.N L M LN (!7, " H N (;-, 1
H, H,
Polar, fakat yiksiz R gruplu amino asitler ‘H, - NH
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Sekil 2.1: Bazi amino asitlerin yapilar:

16



Tablo 2.2: Biyolojik 6neme gore siniflandirilmis amino asitler

Esansiyel Amino Yar1 Esansiyel Esansiyel Olmayan
Asitler Amino Asitler Amino asitler
Valin Val | Histidin His | Alanin Ala
Leusin (Losin) Leu | Glisin Gly | Serin Ser
Izoleusin(izoldsin) | lle | Prolin Pro | Glutamat | Glu
Fenilalanin Phe | Arjinin Arg | Aspartat | Asp
Triptofan Trp | Sistein Cys | Asparjin | Asn
Treonin Thr | Tirozin Tyr

Metiyonin Met | Glutamin | GIn

Lizin Lys

2.3.2.1.Baz1 Amino Asitlerin Temel Ozellikleri

Losin: Hidrofobik, alifatik amino asitlerdendir. Losin yan zinciri ¢ok reaktif degildir
ve bu nedenle, substrat tanimada bir rol oynamasina ragmen, kataliz gibi protein
islevlerine nadiren dogrudan katilir. Hidrofobik 6zelliginden dolayi, hidrofobik
ligandlarin baglanmasi ve taninmasinda (lipitler gibi) goérev alabilmektedir. Ldsin, %6-
15 oraninda proteinlerin yapisina katilirken; jelatinde ¢cok az bulunmaktadir. Tahil
igerikli proteinlerde ise oldukga fazladir. Peynirlerin olgunlasma asamasinda bakteriler

kendileri 16sin meydana getirmektedir.

Izolésin: Hidrofobik, alifatik amino asitlerdendir. iz616sinin de 16sin gibi, yan zinciri
cok reaktif degildir ve bu nedenle, substrat tanimada rol oynamasina ragmen, kataliz
gibi protein islevlerine nadiren dogrudan katilir. Hidrofobik o6zelliginden dolay,
hidrofobik ligandlarin baglanmasi ve taninmasinda (lipitler gibi) gérev alabilmektedir.
Yaklasik %5-6,5 civarinda et, yumurta ve siit yapisinda bulunmaktadir. Izoldsin
amino asidi bitki ve tahil proteinlerinde oldukca az miktarda bulunmaktadir. Alkol
fermantasyon siirecinde, 16sin ve izolsin amino asitleri, amilalkol adi verilen giizel
kokulu ugucu bir yagin ortaya ¢ikma sebebidir.

Glutamik asit: Biitiin proteinlerin ana yapi tasi olan glutamik asit, bugdayin
gluteninde ve musirin prolamininde ayrica soya ve melasta bulunur. Hammaddesi
glutamik asit olan monosodyum glutamat, ¢ogu gidada tat diizeltme amaciyla katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Beyin fonksiyonlarina faydasi olan glutamik asit,
zeka gelisimini de arttirdig1 i¢in ayn1 zamanda “zeka asidi” olarak adlandirilmaktadir.
Arjinin: Pozitif yiiklii, protin tiirevlerinin yapisina katilan, polar bir amino asittir. En

kuvvetli bazik 6zellikte amino asittir. Argininler ayrica, protein stabilitesi i¢in dnemli
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olabilecek stabilize edici hidrojen baglari1 olusturmak i¢in negatif yiiklii bir aspartat
veya glutamat ile eslestikleri tuz kopriilerinde siklikla yer alirlar. Yetiskinlerde
endojen, gelisme cagindaki bireylerde eksojen karakterdedir. Hidroliz olduklarinda
ornitin ve ilireye doniisiirler.

Lizin: Amino asitler icinde en uzun yan zincire sahip olanlardan birisi de lizindir. Polar
ve bazik karakterdedir. Esansiyel amino asitlerden olup daha ¢ok siit, yumurta ve kas
proteinlerinde bulunmaktadir. Baz1 bitkilerin ve tahillarin lizin amino asidince fakir
olmasi, biyolojik deger yetersizligine sebep olur.

Metiyonin: Hidrofobik, alifatik amino asitlerdendir. Diger hidrofobik amino asitler
gibi, lipidler gibi hidrofobik ligandlarin baglanmasinda ve taninmasinda rol
oynayabilmektedir. Bununla birlikte, uygun alifatik amino asitlerin aksine, metiyonin,
metaller gibi atomlara baglanmada rol oynayabilen bir kiikiirt atomu icermektedir.
Ayn1 zamanda, sisteindeki kiikiirt atomu, onu oldukga reaktif hale getiren bir hidrojen
atomuna bagliyken, metiyoninin kiikiirtii bir metil grubuna baglanmaktadir. Onemi ise
organizmada metil vericisi olmasidir.

Glisin: Diger tiim amino asitlerden farkli olarak yan zincirinde alkil grubu yerine
hidrojen tasiyan ve optikge aktif olmayan en basit yapili amino asittir. Bu, glisinde ¢ok
daha fazla konformasyonel esneklik oldugu ve bunun bir sonucu olarak protein
yapilarinin diger tim amino asitlere yasaklanmis kisimlarinda yer alabilecegi anlamina
gelir. Metabolizmada, metabolik olaylara en fazla giren amino asittir.

Triptofan: Aromatik halka sistemine bagli bir nitrojen icermektedir. Bu sebeple,
tirozinden daha az ama fenilalaninden daha fazla reaktiftir. Nadiren protein olmayan
atomlara baglanmada rol oynamaktadir. Proteinlere yapi tasi1 olarak katilma oran1 %]1-
1,5 olup, digerlerine gore diigiiktiir. Tahillarda yeterli miktarda bulunmaz ancak;
elastin, kollajen, jelatin ve zeinde fazla miktarda bulunmaktadir. Niasin amino asidi
triptofandan sentezlenebilmektedir. Serotonin hormonunun sentezinde gorev alir.
Fenilalanin: Aromatik ve hidrofobik amino asit olup; tiim proteinlerin yapisinda %4-
5 oraninda bulunur. Metabolizmada, tirozine doniisebilmektedir. Merkezi sinir
sisteminde gorev alir ve norepinefrin sentezi i¢in kullanilmaktadir.

Treonin: Polar amino asittir. Hidroksil grubu oldukga reaktiftir ve gesitli polar
Substratlar ile hidrojen baglar1 olusturabilmektedir. Proteinlerde %3,5-5 arasinda

bulunan dalli zincirli amino asit yapisina sahip olan treonin hayvansal besinlerde
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yiiksek miktarda bulunmaktadir. Protein dengesinde ve fosfoproteinlerde fosfat
tasiyicisi gibi gorevleri vardir. Elastin ve kollajen proteinlerinin yapiminda kullanilir.
Valin: Hidrofobik, alifatik amino asitlerdendir. Diger hidrofobik alifatik amino asitler
gibi, yan zinciri ¢ok reaktif degildir ve bu nedenle substrat tanimada bir rol oynamasina
ragmen, kataliz gibi protein islevlerine nadiren dogrudan katilir. Hidrofobik
ozelliginden dolay1, hidrofobik ligandlarin baglanmasi ve tanimmmasinda gorev
alabilmektedir. Hayvansal gidalarda fazla miktarda bulunmaktadir. Valin amino asidi
ayni zamanda, kas-doku onarimi ve nitrojen dengesi i¢in de gereklidir (Betts ve

Russell, 2003; Bagscam, 2014; Gida Teknolojisi-Proteinler, 2016).

2.3.3.Protein Kalite Degerlendirmesi

Gidadaki proteinin besin kalitesini, esansiyel amino asit orani ve amino asit bilesimleri
belirlemektedir. Proteinin sindirilebilirligi ise protein ihtiva eden gidanin sindirim
sisteminde pargalandiktan sonra hiicreler tarafindan absorbe edilen azot miktar ile
belirlenmektedir (Gida Teknolojisi-Proteinler, 2016). Zayif sindirilebilirlik veya
amino asit biyoyararliliginin az olmasi protein kalitesini etkilese de, besin degerini
belirleyen temel faktor amino asit igerigidir. Bu da ne kadar esansiyel amino asit
icerdigiyle ilgilidir. Gidada bulunan en az miktardaki esansiyel amino asit, sinirlayici
amino asittir. Kuru fasulye ete gore daha fazla protein igermesine ragmen yeterince
esansiyel amino asit tasimadigi icin et kadar degerli besin maddesi degildir. Kuru
fasulye, diger baklagil tiirleri de dahil olmak {izere, diisiik oranda metiyonin, sistein ve
glutamik asit icermektedir. Ancak tahillarla karsilastirildiginda, triptofan, lisin ve
aspartik asit amino asitleri agisindan zengin gidalardandir. Tahillardan; piring, bugday,
arpa ve misirda lizin aminoasidi diisiik miktarda bulunurken, metiyonin yiiksek
miktarda bulunmaktadir (Clark, 2003; Gida Teknolojisi-Proteinler, 2016; Sarioglu ve
Velioglu, 2018; EUFIC, 2019). Bunlara ragmen gidanin protein kalitesi, temel olarak
amino asit bilesimi ile iliskili olmasma ragmen tek basina amino asit
kompozisyonundan anlasilamamaktadir. Bu sebeple protein kalitesi, sindirimden
sonra mevcut olan her bir amino asidin miktar1 ve dengesinin metabolik ihtiyaci
karsilamasini; viicudun gereksinimine yetmesini ifade etmektedir (Clark, 2003).
Hayvansal proteinler, bitkisel proteinlere gore yiiksek kalitedir ve yumurta aki da en
lyi kalitede hayvansal proteindir. Yumurtanin biyolojik degeri kalite
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degerlendirmesinde bir standart olarak kabul edilmekte ve bu deger 100 olarak

puanlanmaktadir (Gida Teknolojisi-Proteinler, 2016).

2.3.4.Protein Kompozisyonunu Degistirebilecek Parametreler

Proses siirecinde ve depolama sirasinda gidanin maruz kaldigi islemler (pH, sicaklik,
nem, kurutma, kimyasal maddelerle muamele, fermantasyon, oksijen vb.) gidanin
protein ve amino asit yapisinda kimyasal degismelere neden olabilmektedir. Bu
islemlerin sonucu, gidadaki esansiyel amino asitlerin par¢alanmasi, metabolize
olmayan tiirevlere doniismesi ve sindirilebilirliginin azalmasi gibi cesitli olaylar
meydana gelebilmektedir (Demirci, 2012).

Amino asitler, alkali ¢6zeltilerde rasemize olur ve sonug olarak biyolojik degerleri
azalir. Arjinin, sistin, treonin ve sistein kismen yok olurken; glutamin ve asparajin ise
alkaliler tarafindan deaminize hale donistiiriiliir. Asit ¢dzeltilerinde triptofan
kolaylikla yok olurken; sistein kismen sistine doniisiir, serin ve treonin de kismen yok
olur. Fenilalanin ve treonin ultraviyole 1sik ile kismen yok olmaktadir. Gidalardaki
tim amino asitler, 6zellikle lizin, treonin ve metionin isitma ve radyosyona karsi
olduk¢a duyarhidir. Bu nedenle, tahillarin, baklagillerin ve hazirlanmis kuru gida
karisimlarinin kavrulmasi ve kizartilmasi sirasinda proteinlerinin biyolojik degerinde
onemli bir azalma meydana gelebilmektedir (Karmas ve Harris, 2012).

Hayvansal kaynakli gidalara oranla protein kalitesi daha diisiik olan tahil iirtinleri 1s1l
islem sonrasi izolosin, 16sin, treonin, lizin ve valin amino asitlerinde kayiplar oldugu,
ozellikle lizin aminoasidinin proses islem asamalarindan cok fazla etkilendigi
calismalarda bildirilmistir (Aydenk Kdseoglu, 2019).

Pigmis fasulyedeki esansiyel amino asitlerin, 65°C’lik termosta 3 saat siireyle
uygulanan 1slatma ve sicaklik uygulamalariyla azaldigi; buna karsilik
sindirilebilirliginin artt1g1 bildirilmistir (Sarioglu ve Velioglu; 2016).

Gidalarin 1s1tilmasi ya da uzun siire depolanmasiyla meydana gelen ve kahverengi renk
degisimine sebep olan Maillard reaksiyonu sonucu protein yapisinda deger kaybi
olugsmaktadir ve temel amino asit olan lizin, yararlanilamaz hale gelmektedir (Yarali,
2019).

Lizin amino asidinin tim gidalarda, uzun siire depolanmaya bagli olarak miktari

azalmaktadir. Unun rafinasyon islemlerinde metiyonin amino asidi azalmaktadir. Soya
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fasulyesi ve siit tozlarinin uzun siire depolanmasi sonucu kiikiirtli amino asitler
degisiklige ugrayip, lizin, arjinin ve histidin amino asitlerinde azalma meydana gelir.
Sulu salamuralara nitrit ilavesi, lizin aminoasidini olumsuz etkilemektedir. Gidalarda
radyasyonla muhafaza yontemi tiim eksojen amino asitlerin par¢alanmasina sebep

olmaktadir (Proteinler, t.y.).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma 4 asamadan olugmaktadir. Pelemir dogasi geregi aci bir tada sahip oldugu
icin ilk asama suda bekletme ile aciliginin giderilmesi, ikinci asama kurutulmasi,

iclincii asama gida numunelerinin hazirlanmasi ve son asama analiz asamasidir.

3.1.Materyal

Calismada, Ziya Organik Tarim Isletmeleri A.S’den temin edilen pelemir unu yer
degistirme esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda kullanilmistir. Pelemirin
aciligi giderilmemis hali ve acilig1 giderilmis hali olmak tizere, iki farkli analiz igin
toplamda 48 adet; galeta, ekmek, kek, biskiivi ve kurabiye numuneleri hazirlanmistir.
Calismaya, Agustos 2020 tarihinde, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Halkali
yerleskesi etrafindaki marketlerden; galeta, ekmek, kek, biskiivi ve kurabiye
(hepsinden birer adet) olmak iizere toplamda 5’er adet hazir gida dahil edilmistir. iki
farkli analiz ic¢in kullanilan hazir gidalardan 10’ar adet analiz numuneleri

hazirlanmustir.

3.1.1. Kullamlan Kimyasal Malzemeler

Sodyum hidroksit (NaOH)(Sigma Aldrich), Hidroklorik asit (HCI) (Sigma Aldrich),
Metanol (MeOH) (CH3OH) (Sigma Aldrich), Fenilizotiyosiyanat (PITC) (CeHsNCS)
(Sigma Aldrich), Amonyum asetat (CHsCOONH4) (VMR Prolabo Chemicals),
Asetonitril (ACN) (CHsCN) (Sigma Aldrich), Trietilamin (TEA) ((C2Hs)sN) (Sigma
Aldrich), Sodyum dihidrojenfosfat dihidrat (NaH2PO4.2H>0) (Isolab Chemicals),
Disodyum hidrojenfosfat dihidrat (Na;HPO4.2H20) (VMR Prolabo Chemicals), L-
Alanin (C3H7NO.) (Sigma Aldrich), L-Arjinin (CsH12N4O2) (Sigma Aldrich) , L-
Aspartik asit (CsHsNOa) (Sigma Aldrich), L-Sistin (CsH12N204S2) (Sigma Aldrich),
L-Glutamik asit (CsHgNO4) (Sigma Aldrich), Glisin (C2HsNO>) (Sigma Aldrich), L-
Histidin (CsHoN3O2) (Sigma Aldrich), L-Izolésin (CeH1sNO2) (Sigma Aldrich), L-
Losin (CsH13NO2) (Sigma Aldrich), L-Lisin (CsH14N202) (Sigma Aldrich), L-
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Metiyonin (CsH1:NO>S) (Sigma Aldrich), L-Prolin (CsH9sNO2) (Sigma Aldrich), L-
Fenilalanin (CoH11NO) (Sigma Aldrich), L-Serin (C3H7NO3) (Sigma Aldrich), L-
Treonin (C4Hy9NO3) (Sigma Aldrich), L-Tirozin (CoH11NQOgz) (Sigma Aldrich), L-Valin
(CsH11NOy) (Sigma Aldrich), Triptofan (Sigma Aldrich).

3.1.2. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) (Prominence LC-20A, Shimadzu
Corporation, Japonya), HPLC sistemi; degazer (DGU-20A5R), pompa/solvent dagitici
modiil (LC-20AD), oto drnekleyici (SIL-20A HT), kolon firin1 (CTO-10AS VP), UV-
VIS dedektdr (SPD-20A), ODS-3 C18 kolonu (250 x 4.6 mm, Pore Size 110 A,
Particle Size 5 um, Phenemonex, ABD) kisimlarindan olugsmaktadir. Azot evaporator
(TAB-24, Teknosem, Tiirkiye), yiiksek hizli sogutmali santrifiij (Himac CR22N,
Hitachi, Japonya), etiiv (UNB 500, Memmert, Almanya), 1sitic1 tablali ¢coklu manyetik
karistirict (Isolab, Almanya), pH metre (HI 2211-02, Hanna Instruments, Almanya),
otomatik pipet (Isolab, Almanya), analitik terazi (+0.0001 g hassasiyette) (Radwag,
Polonya), ultrasonik ¢alkalamali su banyosu (Selecta, Ispanya), 0.22 um ve 0.45
pum’lik filtre, adi filtre kagidi, cam tiipler, cam analiz siseleri (50 ml’lik), analiz tiipleri,
vialler, analiz tiip stand1, buzdolab1 (Bosch, Almanya), ev tipi firm (Franke, Isvigre),

ev tipi mikser (Braun, Almanya).

3.2.Metot
3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Numunelerin hazirlanma asamasi, ii¢ boliimden olugmaktadir. Birinci asama; acilik
giderme, ikinci asama; kurutma ve ligiincli asama ise; pelemir unundan galeta, ekmek,

kek, biskiivi ve kurabiye numuneleri hazirlama asamasidir.
Birinci Asama

Pelemirle hazirlanan unlarin aciligimin ge¢mesi i¢cin Gok¢e MEREY’in gelistirdigi
pelemiri suda bekletme yontemi kullanilmigtir. Tim numunelerin hazirlanabilmesi
i¢in daras1 alinmig 6 adet cam kase igine 100’er g, toplamda 600 g pelemir unu tartilir.

Kaselerin tizeri 1.5 L su ile doldurulur ve su dolu kaplar bir giin boyunca buzdolabinda
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bekletilir. Ertesi glin pelemirler sularindan ayrilmasi i¢in 10.000 rpm’de, 15 dk.
santrifiijlenir. Santrifiijlenip sularindan arindirilan pelemirler cam kaselere ayrilarak
tekrar 1.5 L su igerisinde bir giin boyunca buzdolabinda bekletilir. Ertesi giin
pelemirleri sularindan ayirmak igin santrifiij islemi tekrarlanir. Iki kez suda bekletme

islemi ile pelemirlerin acilig1 tamamen giderilmektedir.

Ikinci Asama

Santrifiijlenerek sularindan ayrilmis pelemirler, filtre kagidina ince tabaka halinde
stiriiliip 40 °C’ye ayarlanmig etlivde bir giin boyunca bekletilir. Ertesi giin kuruyan

pelemirler dograyicidan gegirilerek tekrar un haline getirilir.
Ucglincii Asama

Suda bekletilerek acilig1 giderilmis, tatli pelemirlerle (TP) galeta, ekmek, kek, biskiivi
ve kurabiye numuneleri yapilmistir. Aciligi giderilmemis pelemir unuyla (AP) ise
sadece kurabiye yapilmistir. AP’den kurabiye yapiminda TP kullanildiginda

uygulanan islemlerin aynist uygulanmistir.

Galeta yapiminda; ilk olarak anlik (instant) maya su i¢inde ¢oziiliir. Cukur kabin
igerisine un ilave edilir ve ardindan suda ¢6ziilmilis maya, sivi yag, tuz ve seker
eklenerek karistirilir. Hamur kivama gelince sekilleri verilip ev tipi firinda 220 °C’de
20-25 dakika pisirilir. Galeta iiretiminde kullanilan formiilasyon Tablo 3.1°de

verilmektedir.

Tablo 3.1: Galeta iiretiminde kullamlan formiilasyon

Bilesenler Miktar ()
S1v1 yag 21

Un* 315

Tuz 2

Rafine seker 2

Su** 61

Instant maya 2

*Galetalarda un, yer degistirme esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda pelemir
kullanilarak ilave edilmistir.

**Su 1lik olmalidir.

24



Ekmek yapiminda kullanilan formiilasyon Pasa (2010)’nin yiiksek lisans tezinden
modifiye edilerek hazirlanmistir. Anlik maya 1lik su i¢inde ¢oziliir. Un gukur bir kaba
alinir ve iistline su-maya karigimi dokiiliir. S1vi yag, tuz ve seker ilave edildikten sonra
yogurulur. Hamur, uygun kivama gelince sekil verilerek iistii bir bez ile ortiiliip 30
dakika dinlendirilir. Ardindan kabaran hamurlar 250 °C’de 15-20 dakika pisirilir.

Ekmek tiretiminde kullanilan formiilasyon Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Ekmek iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesenler Miktar ()
S1v1 yag 1

Un* 100

Tuz 1

Rafine seker 1

Su* 65.5
Instant maya 3

*Ekmeklerde kullanilan un yer degistirme esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda
pelemir kullanilarak ilave edilmistir.
**Su 1lik olmalidir.

Kek yapiminda kullanilan formiilasyon, Kaplan (2020)’in yiiksek lisans tezinden
modifiye edilerek hazirlanmistir. Yumurtalar ve seker cukur cam kaba alinip ev tipi
mikser yardimiyla ¢irpilir. Karigimin iistiine sivi yag ve siit dokiiliip tekrar ¢irpilir.
Ardindan sirasiyla un ve kabartma tozu eklenerek tekrar ¢irpilir. Ev tipi firinda 160
°C’de 40-45 dakika pisirilir. Kek iiretiminde uygulanan formiilasyon Tablo 3.3’te

verilmistir.

Tablo 3.3: Kek iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesenler Miktar (g)
un* 100

Seker 100
Yumurta 45
Kabartma tozu 5

Siit 50

Yag 40

*Kek kullanilan un yer degistirme esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda pelemir
kullanilarak ilave edilmistir.
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Biskiivi tiretimi AACC Metot 10-50.05’ten modifiye edilerek hazirlanmistir. Hamur
yapiminda kullanilan yag (sortening), un, pudra sekeri, tuz ve kabartma tozu ev tipi
mikserde karistirilir ve ardindan su ile seker ilave edilir. Daha sonra tekrar mikser ile
kanigtirilir. Tiim maddeler birbiri ile iyice karistiktan sonra sekil verilerek ev tipi
firinda 180 °C’de 20-25 dakika pisirilir. Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyon

Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesenler Miktar ()
Sortening 64

Un* 225

Pudra sekeri 130

Tuz 2.1

Rafine seker 33

Su 22
Kabartma tozu 2.5

*Biskiivilerde un yer degistirme esasina gore %0, % 5, % 10, %20 oranlarinda pelemir
kullanilarak ilave edilmistir.

Kurabiye tretimi Avcioglu (2014)’nun yiiksek lisans tezinden modifiye edilerek
hazirlanmustir. Ik olarak un, kabartma tozu ve sortening ev tipi mikserle karistirlir.
Pudra sekeri ve yumurta ayr1 bir kapta c¢irpildiktan sonra unlu karisimin i¢ine ilave
edilir ve ev tipi mikser ile ¢irpilir. Hazirlanan karisima sekil verildikten sonra 180°
C’ye 1sitilmis firinda 20-25 dakika pisirilir. Kurabiye {retiminde kullanilan

formiilasyon Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Kurabiye iiretiminde kullamlan formiilasyon

Bilesenler Miktar ()
Sortening 50

Un* 100

Pudra sekeri 50
Yumurta 15
Kabartma tozu 0.5
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*Kurabiyelerde un, yer degistirme esasina gore %0, % 5, % 10, %20 oranlarinda pelemir
kullanilarak ilave edilmistir.

3.2.2.Cozeltilerin Hazirlanmasi

e Hidroklorik Asit Cozeltisi (0.1 N): 1 L’lik balon joje i¢ine 8.28 mL hidroklorik
asit konur ve deiyonize su ile hacimine tamamlanir.

e Hidroklorik Asit Cozeltisi (6 N): 1 L’lik balon joje i¢ine 496.8 mL hidroklorik asit
konur ve deiyonize su ile hacimine tamamlanir.

e Tiirevlendirme Cozeltisi: 100 mL’lik balon joje i¢ine 1.2 mL fenilizotiyosiyanat
ve 100 mL asetonitril ilave edilerek karistirilir.

e Amonyum Asetat Cozeltisi (0.02 M): 200 mL’lik balon joje igine 0.31 g amonyum
asetat tartilarak deiyonize suyla hacmine tamamlanir.

e  Asetonitril:Metanol: Trietilamin (ACN:MeOH:TEA) Karisimi: 200 mL’lik balon
joje i¢ine 100 mL asetonitril, 50 mL metanol ve 20 mL trietilamin konur ve karistirilir.
Hacim tamamlanmaz.

e  Sodyum Hidroksit Cozeltisi (5 N): 1 L’lik balon joje i¢ine 200 g sodyum hidroksit
tartilirak deiyonize suda ¢6ziiliir ve deiyonize su ile hacimine tamamlanir.

e HPLC’de Kullanilan Mobil Faz: 1 L’lik balon joje i¢ine 0.78 g sodyum dihidrojen
fosfat dihidrat ve 0.88 g disodyum hidrojen fosfat dihidrat tartilir. Deiyonize suda

c¢oziildiikten sonra hacmi deiyonize su ile 1 L’ye tamamlanir.

3.2.3.HPLC Yéntemi ile Amino Asit Kompozisyon Tayini
Bes hazir gida (galeta, ekmek kek, biskiivi, kurabiye) ile %0, %5, %10 ve %20

oranlarinda pelemir unu ile laboratuvarda hazirlanmis olan ekmek, galeta, ekmek kek,
biskiivi ve kurabiye ornekleri hassas terazide 0.5er g tartilir. Tartilan 6rnekler 50
mL’lik analiz kavanozuna alinir ve {izerine 6 N HCI asit ¢ozeltisinden 20 mL eklenir.
Etiivde 24 saat 110 °C’de bekletildikten sonra ertesi giin etiivden ¢ikartilirak oda
sicakligina getirilir (Sekil 3.1). Ardindan filtre kagidi ile siizme islemi gergeklestirilir.
Stiziintiiden 0.2 mL deney tiipiine alinarak 50°C’de azot gazi altinda suyu ugurulur.
Kuru 6rneklere 0.1’er mL deiyonize su eklenerek ultrasonik karigtiricida 5 dakika
tutulur ve su tekrar azot gazinda ugurulur. Ardindan 0.5 mL asetonitril ilave edilerek
azot gazinda ugurulur. Tiip i¢indeki kalintrya, 0.5 mL asetonitril:metanol:trietilamin
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karigimindan ve 0.1 mL tiirevlendirme ¢6zeltisinden ilave edilerek 40 °C’de 30 dk.
bekletilir. Tiirevlendirme sonrasi 40 °C’de azot gazi altinda ¢oziicliler ugurulduktan
sonra tiiplere 0.2 mL asetonitril ilave edilerek tekrar azot gazi altinda ugurulur ve
tizerine 5 mL 0.02 M amonyum asetat ilave edilir. Hazirlanan 6rnekler 0.2 pm’lik

filtrelerden gegirilerek viallere alinir ve cihaza verilir.

Sekil 3.1: 6 N HCl ile 1 giin etiivde beklemis gida numuneleri

3.2.4.HPLC Yontemi ile Triptofan Analizi

Bes hazir gida (galeta, ekmek kek, biskiivi, kurabiye) ile %0, %5, %10 ve %20
oranlarinda pelemir unu ile laboratuvarda hazirlanmis olan galeta, ekmek, kek, biskiivi
ve kurabiye ornekleri hassas terazide 0.5er g tartilir. Tartilan 6rnekler 50 mL’lik
analiz kavanozlarina alinir ve lizerlerine SN NaOH ¢o6zeltisinden 20 mL ilave edilir.
Sise agz1 kapatildiktan sonra etiivde 12 saat 110 °C’de bekletilir. Ertesi giin 6rnekler
oda sicakligina geldikten sonra siiziiliir (Cozelti jel kivaminda oldugu i¢in siizme
isleminden 6nce deiyonize su eklenerek 20 mL hacme tamamlanmis ve iyice

karigtirilmastir).
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Sekil 3.2: Adi filtre kagidindan siiziilen numuneler

Adi filtre kagidi ile stizme islemi gergeklestirildikten sonra (Sekil 3.2) siiziintiiden 1
mL alinir ve lizerine 60 mL deiyonize su ilave edilir. pH metrede pH 6.3’e (Sekil 3.3)
gelinceye kadar 0.1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi eklenir ve deiyonize su ile 100 mL

hacme tamamlanir.

e L

SN

Sekil 3.3: 0,1 N HCI ile numunenin pH’nin 6.3’e ayarlanmasi

Hazirlanan 6rnekler 0.2 um’lik filtrelerden gegirilerek (Sekil 3.4) viallere alinir ve

cihaza verilir.
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Sekil 3.4: Viallere konan gida numuneleri
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Pelemir Unu Katkis1 ile Hazirlanoms Kurabiyelerin  Amino Asit

Kompozisyonu

Proteinlerin yapilarinda bulunan valin, 16sin, izoldsin, treonin, metionin, lizin,
fenilalalin ve triptofan esansiyel amino asitleri olusturmaktadir. Kurabiye
numunelerine (H kur: Hazir kurabiye, Kur n: Pelemir unu katkisiz kurabiye, Kur 5:
%5 Pelemir unu katkili kurabiye, Kur 10: %10 Pelemir unu katkili kurabiye ve Kur
20: %20 Pelemir unu katkili kurabiye) ait esansiyel amino asit miktarlar1 (EAA) ve
bunlarin toplam amino asit miktarina (TAA) oranlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo
3.1 incelendiginde, pelemir katkisinin oransal artisi esansiyel amino asit i¢erigini de
arttirmigtir. Pelemir ununun %35 oraninda kullanildig1 kurabiyelerde EAA miktari,
hazir kurabiye ve pelemir katkisiz kurabiyeye gore daha diisiikken (481.308 mg/100
2), %10 ve %20 pelemir unu i¢eren kurabiyelerde sirasiyla elde edilen 794.913 mg/100
g ve 770.818 mg/100 g EAA miktarlari, hazir kurabiye ve pelemir katkisiz kurabiye
ile karsilagtirildiginda daha yiiksektir. Toplam amino asit miktarina oranla esansiyel
amino asit miktarlar1 ise hazir gidada en fazla bulunmus olup; %70.8 iken, Kur 5 i¢in
%46.7, Kur 10 i¢in %61.4 ve Kur 20 i¢in %61.3 olarak bulunmustur. Kur 10 ve Kur
20 icin elde edilen degerler, hazir kurabiye ve pelemir katkisiz kurabiyeye gore daha
yiiksektir.

Valin, treonin, fenilalalin ve triptofan amino asitleri Kur 10 ve Kur 20°de hazir
kurabiye ve bugday unu ile hazirlanmis kurabiyelere gore daha yiiksek ¢ikmigsken; Kur
5’te daha diisiiktiir. Kur 5’te degerlerin H kur ve Kur n’ye gore daha diisiik ¢ikma
nedeni daha az oranda katilmasindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Metiyonin
amino asidi ise, 3 farkli oranda katilmig pelemirli kurabiyelerin hepsinde hazir ve
pelemir katkisiz yapilmis kurabiyelere gore daha yiiksek ¢ikmaistir. Pelemir bitkisinin
ya da pelemir katkili gidalarin amino asit kompozisyonuna yonelik yapilmis ulusal ya

da uluslararasi higbir ¢calisma bulunmadigi i¢in sonuglar karsilastirilamamaktadir.

31



Tablo 4.1: Kurabiye numunelerine ait esansiyel amino asit icerigi (mg/1009)

Numune Val | Leu | lle Thr Met Phe Lys Trp EAA TAA %EAA
H kur 58 49 11 239 4.939 16 2.173 329 709.112 | 1002 %70.8
Kur n 86 73 21 245 7.712 29 7.700 200 669.412 | 1128 %59.3
Kur 5 77 38 18 188 8.396 19 3.912 199 481.308 | 1031 %46.7
Kur 10 84 51 20 260 11 35 2.913 331 794913 | 1294 %61.4
Kur 20 80 10 20 284 14 36 4818 322 770.818 | 1257 %61.3

32




Kurabiyelerin lizin amino asit igerigine bakildiginda, Grafik 4.1°de 7.7 mg/100 g ile
pelemir katkisiz kurabiyenin en fazla miktarda icerdigi goriilmektedir. Pelemir unu ile
hazirlanmis kurabiyeler igerisinde %20 pelemir katkili olanin 4.818 mg/100 g ile kendi
iclerinde en fazla ve hazir kurabiyeden daha yiliksek miktarda lizin igerdigi
goriilmektedir. Lizin miktar1 %5 pelemir katkili kurabiyede 3.912 mg/100 g, %10
pelemir katkili kurabiyede ise 2.913 mg/100 g’dir. Kur 10’un Kur 5’den daha diisiik
¢ikmasinin nedeni analiz 6ncesi yapilan islemlerden kaynaklanabilecek hatalar oldugu

distiniilmektedir.
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Grafik 4.1: Kurabiye numunelerindeki lizin degerleri (mg/100g)

Grafik 4.2°de kurabiyelerde bulunan TAA i¢indeki EAA degerleri verilmistir. Buna
gore, metiyonin amino asidi Kur 5, Kur 10 ve Kur 20’de hazir ve pelemir katkisiz
yapilan kurabiyelerden daha fazla ¢gikmis olup; pelemir orani arttikga yiizde miktar: da
artmistir. Metiyonin yiizdeleri sirastyla Kur 5, Kur 10 ve Kur 20°de; 9%0.80, %0.90 ve
%1.10 olarak bulunmustur. Hazir ve pelemir katkisiz kurabiyede ise %0.50 ve
%0.70°dir. Losin yiizdesi Kur 5, Kur 10 ve Kur 20°de hazir ve pelemir katkisiz yapilan
kurabiyeye gore diisiik c¢ikmis olup; pelemir orami arttikca ylizde miktar1 da
azalmaktadir. Kur 5, Kur 10 ve Kur 20°de % 16sin miktari sirasiyla; %3.70, %3.90 ve
%0.80°dir. Hazir ve pelemir katkisiz yapilan kurabiyede ise %4.90 ve %6.50 olarak
bulunmustur. Lizin amino asidinin toplam amino asit i¢indeki yiizdesine bakildiginda

pelemir katkili her ti¢ kurabiyede de, hazir kurabiyeye gore daha yiiksek ¢ikmisken;
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pelemir katkisiz kurabiyeye gore ise oldukga diisik ¢cikmistir. Hazir kurabiyede
bulunan lizin yilizdesi %2.20, bugday unu ile yapilmis kurabiyede ise %6.80’dir. Kur
5, Kur 10 ve Kur 20°de ise sirastyla; %3.80, %2.30 ve %3.80 olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.2: Kurabiye numulerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde
esansiyel amino asit degerleri

Tablo 4.2°deki esansiyel olmayan amino asit icerigine (EOAA) ve bunun toplam
amino asit miktarina oranina bakildiginda; pelemir unu ile yapilmis kurabiyelerde
hazir kurabiye ve bugday unu ile yapilmis kurabiyeye gore oldukga yiiksek miktarda
oldugu goriilmektedir. Sirast ile Kur 5, Kur 10 ve Kur 20’nin EOAA miktarlari;
336.769 mg/100 g, 344.892 mg/100 g ve 311.49 mg/100 g’dir. EOAA miktarmin
toplam amino asit miktaria oranlari ise ayni sira ile; %32.7, %26.7 ve %?24.8’dir. H
kur ve Kur n i¢in EOAA miktarlar sirasiyla; 81.086 mg/100 g ve 122.053 mg/100
g’dir. Bunlarin %EOAA miktarlar1 ise yine sirasiyla; %8.1 ve %10.8’dir. Alanin
amino asidinin pelemir katkili kurabiyelerde H kur ve Kur n’ye gore oldukca yiiksek

miktarda ¢iktig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Kurabiye numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit icerigi

(mg/100g)

Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA TAA | %EOAA
H kur 13 19 48 1.086 | 81.086 1002 | %8.1
Kur n 16 31 73 2.053 | 122.053 | 1128 | %10.8
Kur 5 247 29 59 1.769 |336.769 | 1031 | %32.7
Kur 10 243 30 70 1.892 | 344.892 | 1294 | %26.7
Kur 20 233 29 48 1.490 | 311.49 1257 | %24.8

Tablo 4.3’e bakildiginda pelemir unu ile yapilan kurabiyelerde yar1 esansiyel amino

asit (YEAA) igerigi hazir kurabiye ve pelemir katkisiz yapilmis kurabiyeden daha
fazla miktarda ¢iktig1 goriilmektedir. Kur 5, Kur 10 ve Kur 20’de YEAA miktar
sirastyla 125.363 mg/100 g, 141.79mg/100 g ve 157.742 mg/100 g’dir. % YEAA
miktarlar ise sirasiyla; %12.2, %11, %12.5°dir. H kur ve Kur n’deki YEA A miktarlari;
77.072mg/100 g ve 108.97 mg/100 g’dir. H kur ve Kur n i¢in %YEAA degerleri ise;

%7.7 ve %9.7 olarak tespit edilmistir. Glisin ve arjinin amino asidinin pelemir katkili

kurabiyelerin hepsinde hazir ve pelemir katkisiz kurabiyelere gore daha yiiksek ¢iktig

goriilmektedir. Pelemir unuyla yapilan kurabiyelerin hepsinde prolin amino asidi hazir

kurabiye ve pelemir katkisiz kurabiyeye gore oldukea diistik ¢ikmustir.

Tablo 4.3: Kurabiye numunelerine ait yar1 esansiyel amino asit icerigi

(mg/100g)
Numune | His Gly |Arg |Pro |Tyr |YEAA |TAA | %YEAA
H kur 7.538 |44 8.534 | 133 17 77.072 | 1002 | %7.7
Kurn 4970 | 68 10 226 26 108.97 | 1128 | %9.7
Kur 5 3.363 | 83 14 14 25 125.363 | 1031 | %12.2
Kur 10 4.790 | 94 15 13 28 141.79 | 1294 | %11
Kur 20 3.742 | 112 15 18 27 157.742 | 1257 | %12.5
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4.2.Pelemir Unu Katkasi ile Hazirlanms Galetalarin Amino Asit Kompozisyonu

Galeta numunelerine (H gal: Hazir galeta, Gal n; Pelemir unu katkisiz galeta, Gal 5;
%?5 Pelemir unu katkili galeta, Gal 10; %10 Pelemir unu katkili galeta, Gal 20; %20
Pelemir unu katkili galeta) ait esansiyel amino asit miktarlari ve bunlarin toplam amino
asit miktarina oranlari Tablo 4.4’te verilmistir. Tablo incelendiginde, EAA miktari1 Gal
5’te diger galetalara gore en fazla miktardadir (845.628 mg/100g ) ve bunu Gal 20;
615.723 mg/100 g ile takip etmektedir. Gal 10’un EAA miktar1 ise 543.351 mg/100g
olup bu deger, hazir (591.55 mg/100 g) ve pelemir katkisiz galetalara (571.098 mg/100
g) gore daha diisiiktiir. Toplam amino asit i¢erisindeki esansiyel amino asit orani ise
Gal 5’te en yiiksek ¢ikmis olup %61.6°dir. Gal 10 igin %49.9 ve Gal 20 igin %54.8
olan % EAA degerleri hazir galetaya (%59.2) gore daha diisiik bulunmustur. Gal n i¢in
ise bu oran %36.1°dir. Pelemirli galetalarda %35 oraninda katildiginda olusan yiiksek
EAA degeri oran arttikca artmasi beklenilmekteydi. Sonu¢ farkliliklarinin, analiz
oncesi On islem hatalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Losin, izoldsin,
metionin ve fenilalalin amino asitleri Gal 10 ve Gal 20’de, digerlerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Gal 5°te ise katilma oranindan dolayi iyi bir artis gdzlenememistir.
Pelemir bitkisinin ya da pelemir katkili gidalarin amino asit kompozisyonuna yonelik
yapilmis ulusal ya da uluslararasi hi¢bir calisma bulunmadigi i¢in sonuglar

karsilastirilamamaktadir.
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Tablo 4.4: Galeta numunelerine ait esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | Val Leu lle Thr Met Phe Lys Trp EAA TAA %EAA
H gal 73 5074 | 31 281 4802 | 25 5.674 166 591.55 1000 %59.2
Galn 95 14 43 408 9.098 | 35 7.643 261 571.098 | 1581 %36.1
Gal 5 70 12 43 302 8.671 | 28 5.957 376 845.628 | 1372 %61.6
Gal 10 75 15 53 294 11 36 6.351 53 543.351 | 1090 %49.9
Gal 20 80 16 56 293 12 37 3.723 118 615.723 | 1123 %54.8
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Galetalarin lizin amino asit igerigine bakildiginda (Grafik 4.3), Gal n en yiiksek lizin
degerine sahip ve 7.643 mg/100 g’dir. Gal 5 ve Gal 10 i¢in lizin degerleri sirasiyla
5.957 mg/100 g ve 6.351 mg/100g olup hazir galetaya (5.674 mg/100 g) gore daha
yiiksektir. Gal 20 ise en diisiik lizin miktarina sahip olup bu deger 3.723 mg/100 g’dur.
Gal 10’daki lizin artisindan sonra Gal 20°de ona gore daha fazla lizin degeri

beklenirken en disiik ¢ikmasi, analiz Oncesi ©on islem hatasi olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Grafik 4.3: Galeta numunelerindeki lizin degerleri (mg/100g)

Grafik 4.4’te galetalarda bulunan toplam amino asit igindeki esansiyel amino asitlerin
degerleri verilmistir. Buna gore, 16sin, izoldsin, metionin ve fenilalalin yiizdeleri Gal
10 ve Gal 20°de, H gal ve Gal n’ye gore yiiksek ¢ikmistir. Gal 10 ve Gal 20’nin 16sin
yiizdeleri sirasiyla; %1.3 ve %1.4, izolosin degerleri; %4.8 ve %5, metionin degerleri;
%1 ve %1.1 ve fenilalalin degerleri ise ikisinde de %3.3’tiir. H gal ve Gal n’nin 16sin
degerleri sirasiyla; %0,51 ve %1, izol6sin degerleri; %3.1 ve %2.7, metionin degerleri;
%0.4 ve %0.6, fenilalalin degerleri ise; %2.5 ve %2.2’dir. Gal 5’in 16sin degeri; %0.9,

1zolosin degeri; %3.1, metionin degeri; %0.6 ve fenilalalin degeri ise; %2 dir.
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Grafik 4.4: Galetala numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde

esansiyel amino asit degerleri

Tablo 4.5’e bakildiginda esansiyel olmayan amino asit degeri pelemir unuyla yapilmis
galetalarda, hazir galetaya gore daha yiiksek ¢iktig1 goriiliirken; pelemir katkisiz
galetaya gore ise daha diisiik ¢ikmistir. Gal 5, Gal 10 ve Gal 20’nin EOAA miktarlar
sirasiyla; 380.199 mg/100 g, 389.194 mg/100 g, 342.153 mg/100 g’dir. H gal igin
EOAA miktari; 269.376 mg/100g ve Gal n i¢in ise 525.964 mg/100g bulunmustur.
EOAA miktarinin toplam amino asit miktarina oranlari ise Gal 5, Gal 10 ve Gal 20

i¢in sirastyla; %27.7, %35.7 ve %30.5’tir. H gal ve Gal n igin ise sirasiyla; %26.9 ve

%33.2 olarak bulunmustur.

Tablo 4.5: Galeta numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit icerigi

(mg/100g)

Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA TAA | %EOAA
H gal 154 29 85 1.376 |269.376 | 1000 | %26.9
Galn 375 53 95 2.964 |525.964 | 1581 | %33.2
Gal 5 243 41 95 1199 |380.199 |1372 | %27.7
Gal 10 255 39 94 1.194 |389.194 | 1090 | %35.7
Gal 20 236 34 71 1.153 |342.153 | 1123 | %30.5
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Yari esansiyel amino asit degerlerine bakildiginda (Tablo 4.6), pelemirle hazirlanmig
galetalarda hazir galetaya gore daha yiiksek miktarda ¢iktig1 goriilmekteyken; pelemir
katkisiz galetada ise en fazla miktar tespit edilmistir. Gal 5, Gal 10 ve Gal 20’deki
YEAA degerleri sirasiyla; 145 mg/100 g, 156.301 mg/100 g ve 164.472 mg/100 g
olarak bulunmustur. Pelemir katkili galetalarin YEAA miktarinin toplam amino asit
icindeki yiizdeleri sirasiyla; %10.6, %14.3 ve %14.7°dir. H gal ve Gal n i¢in YEAA
miktarlar1 sirasiyla; 94.688 mg/100g ve 178 mg/100g’dir. Bunlarin %YEAA oranlari
ise ayni sirayla; %9.5 ve %11.3 olarak tespit edilmistir. Glisin amino asidinin Gal 10

ve Gal 20’de, H gal ve Gal n’ye gore daha yiiksek ¢iktig1 goriillmektedir.

Tablo 4.6: Galeta numunelerine ait yar1 esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | His Gly |Arg |Pro |Tyr |YEAA |TAA | %YEAA

H gal 13 43 8.688 | 14 16 94.688 | 1000 | %9.5
Galn 17 85 16 30 30 178 1581 | %11.3
Gal 5 12 79 15 17 22 145 1372 | %10.6

Gal 10 9.301 | 90 15 16 26 156.301 | 1090 | %14.3

Gal 20 5.472 | 104 17 11 27 164.472 | 1123 | %14.7

4.3.Pelemir Unu Katkisi ile Hazirlannms Ekmeklerin Amino Asit Kompozisyonu

Ekmek numunelerine (H ekm: Hazir ekmek, Ekm n: Pelemir unu katkisiz ekmek, Ekm
5: %5 Pelemir unu katkili ekmek, EkKm 10: %10 Pelemir unu katkili ekmek, Ekm 20:
%20 Pelemir unu katkili ekmek) ait esansiyel amino asit miktarlart ve bunlarin toplam
amino asit miktarina oranlar1 Tablo 4.7’de verilmistir. Buna gore, EAA miktari,
pelemir katkili ekmeklerde artmistir. EAA miktar1 %5 oraninda pelemir katilmis
ekmekte 682.809 mg/100 g iken; %10 pelemir katkili ekmekte 1267 mg/100 g ile en
fazla ve %20 pelemir katkili ekmekte ise; 740.513 mg/100 g’dir. H ekm ve Ekm n’nin
EAA miktarlari ise sirasiyla; 735.638 mg/100 g ve 100.7 mg/100 g’dir. Toplam amino
asit miktarina gore esansiyel amino asit ylizdeleri ise; Ekm 5 i¢im %71.7, Ekm 10 igin
%71.7 ve Ek 20 i¢in %68’dir. H ekm ve Ekm n’nin %EAA degerleri ise sirasiyla; %59
ve %61.8 bulunmustur. Fenilalanin ve triptofan amino asit miktarlarinin, pelemir

katkilt ekmeklerin iiclinde de hazir ekmek ve pelemir katkisiz ekmege gore daha
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yiiksek oldugu goriilmektedir. Pelemir bitkisinin ya da pelemir katkili gidalarin amino
asit kompozisyonuna yonelik yapilmis ulusal ya da uluslararasi hig¢bir calisma

bulunmadigi i¢in sonuglar karsilastirilamamaktadir.
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Tablo 4.7: Ekmek numunelerine ait esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune Val Leu lle Thr | Met Phe Lys Trp | EAA TAA | %EAA
H ekm 77 17 47 348 8.058 33 5.580 200 735.638 1240 %59.3
Ekmn 8.408 1.879 3.252 23 12 3.039 8.122 41 100.7 163 %61.8
Ekm 5 49 5277 | 23 235 | 3.236 | 6.488 | 2.808 | 358 | 682.809 952 %71.7
Ekm 10 94 21 58 339 8.015 37 1.242 709 1267 1767 %71.7
Ekm 20 32 4471 22 218 3.587 6.872 2.583 451 740.513 1088 %68
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Ekmeklerin lizin miktar1 karsilastirildiginda (Grafik 4.5), pelemir katkisiz ekmek
8.122 mg/100g ile en fazla lizin miktarina sahipken; bunu 5.58 mg/100 g ile hazir
ekmek takip etmektedir. Pelemirle hazirlanmis ekmeklerde ise lizin miktar1 ¢ok diisiik
¢ikmis olup Ekm 5 i¢in 2.808 mg/100 g, Ekm 10 i¢in 1.242 mg/100 g ve Ekm 20 igin
ise 2.583 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.5: Ekmek numunelerindeki lizin degerleri (mg/100g)

Grafik 4.6’da ekmeklerde bulunan esansiyel amino asitlerin her birinin toplam amino
asit i¢indeki yiizdelerine gore, triptofan amino asidi pelemirli ekmeklerin hepsinde,
hazir ve pelemir katkisiz ekmekten daha fazla miktarda ¢ikmistir. Pelemir ilavesi
arttik¢a triptofan yiizdesinin de arttig1 goriilmektedir. Buna gore triptofan yiizdeleri
Ekm 5, Ekm 10 ve Ekm 20°de sirasiyla; %37.6; %40.1 ve %41.5’tir. Hazir ve pelemir
katkisiz ekmekte ise sirasiyla; %16 ve %25.1°dir. Lizin amino asidinin yiizdeleri ise
pelemirli gidalarda daha diisiik ¢ikmistir. Ekm 5, Ekm 10 ve Ekm 20’nin lizin
yiizdeleri, sirasiyla %0.3; %0.1 ve %0.2°dir. H ekm ve Ekm n i¢in lizin yiizdeleri ise
%0.5 ve %4.9°dur.
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Grafik 4.6: Ekmek numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde

esansiyel amino asit degerleri

Esansiyel olmayan amino asit igerigine ve bunun toplam amino asit i¢indeki miktarina
bakildiginda (Tablo 4.8) pelemirli unlarda EOAA miktarinin yiiksek ¢iktigi ve
pelemirin katilma oran1 arttikca EOAA miktarinin da arttig1 goriilmektedir. Sirasi ile
Ekm 5, Ekm 10 ve Ekm 20’nin EOAA miktarlari; 380.199 mg/100 g, 389.194 mg/100
g ve 342.153 mg/100 g’dir. % EOAA miktarlar1 ise yine ayn1 sirada; %39.9, %22 ve
%31.5 olarak tespit edilmistir. H ekm ve Ekm n’nin EOAA miktarlar ise 377.261
mg/100 g ve 48.559 mg/100 g’dir. % EOAA miktar1 ise H ekm igin %30.4 Ekm n iginse

%29.7 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.8: Ekmek numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit icerigi

(mg/1009)
Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA TAA | %EOAA
H ekm 250 33 93 1,261 |377.261 | 1240 | %30.4
Ekmn 41 2.182 | 4.524 |0.853 |48.559 163 %29,7
Ekm 5 139 20 35 1.380 |380.199 | 952 %39.9
Ekm 10 204 40 90 1.702 |389.194 |1767 | %22
Ekm 20 234 12 16 0,631 |342.153 | 1088 | %315

YEAA miktari, Ekm 10°da diger numunelerin i¢inde 163 mg/100 g ile en fazla iken
Ekm 5 ve Ekm 20 i¢in sirasiyla 73.819 mg/100 g ve 85.261 mg/100 g’dir. YEAA
miktar1 H ekm i¢in 126 mg/100 g iken; Ekm n i¢in 13.568 g/100 mg’dir. % YEAA
oranlart Ekm 5, Ekm 10 ve Ekm 20 igin sirasiyla %7.7, %9.2 ve %7.8 olarak tespit

edilmistir. H ekm ve Ekm n i¢in de sirasiyla %10.2 ve %8.3’tiir. Glisin, arjinin ve

prolin amino asidi, Ekm 10’da en fazla miktarda ¢ikmistir. Histidin amino asidinin ise

Ekm 20’de en az miktarda oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Ekmek numunelerine ait yar1 esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune His |Gly |Arg |Pro |Tyr |YEAA | TAA | %YEAA
H ekm 11 67 11 14 23 126 1240 | %10.2
Ekmn 1.488 | 1.982 | 3.714 | 1.986 | 4.398 | 13.568 | 163 | %8.3
Ekm 5 7.890 | 42 9.274 | 3.655 | 11 73.819 | 952 | %7.7
Ekm 10 11 96 15 15 26 163 1767 | %9.2
Ekm 20 2411 | 61 7.607 | 4.243 | 10 85.261 | 1088 | %7.8

4.4.Pelemir Unu Katkisi ile Hazirlannms Keklerin Amino Asit Kompozisyonu

Kek numunelerine (H kek: Hazir kek, Kek n: Pelemir unu katkisiz kek, Kek 5: %5
Pelemir unu katkili kek, Kek 10: %10 Pelemir unu katkili kek, Kek 20: %20 Pelemir
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unu katkili kek) ait esansiyel amino asit miktarlar1 ve bunlarin toplam amino asit
miktara oranlar1 Tablo 4.10’da verilmistir. Buna gore pelemirli kek numunelerinde,
pelemirin katilma ylizdesi arttikca esansiyel amino asit miktar1 azalmistir. EAA
miktar1 kek numunelerinin arasinda en fazla Kek 5’te ¢ikmis olup; 776.031 mg/100
g’dir; Kek 10°da 588.3 mg/100 g ve Kek 20’de ise 476.478 mg/100 g olarak
bulunmustur. %EAA miktarlar1 ise sirasiyla %58.5, %61 ve %63’tiir. H kek "teki EAA
miktari; 579.33, Kek n’de ise 686.343’tiir. EAA’lerin H kek ve Kek n’deki yiizdeleri
ise sirasiyla %63.5 ve %59.6’dir. Metiyonin amino asidi Kek 20’de diger tiim kek
numunelere gore en fazla ¢ikmistir. Diger esansiyel amino asitlerin hepsinde pelemir
unu oranlar arttikga miktarlari azalmigtir. Pelemir bitkisinin ya da pelemir katkili
gidalarin amino asit kompozisyonuna yonelik yapilmis ulusal ya da uluslararasi hi¢bir

caligma bulunmadigi i¢in sonuglar karsilastirilamamaktadir.

46



Tablo 4.10: Kek numunelerine ait esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune Val | Leu lle | Thr | Met Phe | Lys Trp | EAA TAA %EAA
H kek 76 21 39 249 7.991 15 4.339 167 579.33 913 %63.5
Kekn 97 29 64 | 274 13 27 4.343 178 686.343 1152 %59.6
Kek 5 82 49 50 | 291 11 28 4.031 261 776.031 1327 %58.5
Kek 10 81 25 48 | 239 10 21 1.300 163 588.3 964 %61
Kek 20 38 7.109 34 173 31 11 1.369 181 476.478 756 %63
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Keklerin lizin amino asidi miktarlarina bakildiginda ise; H kek, Kek n ve Kek 5°te Kek
10 ve Kek 20’ye gore degerlerin yliksek ciktigr goriilmektedir. Lizin amino asidi %3,
%10 ve %20 pelemir katkili keklerde sirasi ile; 4.031 mg/100 g, 1.3 mg/100 g ve 1.369
mg/100 g’dir. H kek ve Kek n’de ise; 4.339 mg/100 g ve 4.343 mg/100 g’dir (Grafik
4.7).

4.339 4.343
4> 4.031

3,5

2,5

15 13 1.369

LiZiN mg/100gr

0,5

H kek Kek n Kek 5 Kek 10 Kek 20
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Grafik 4.7: Kek numunelerindeki lizin degerleri (mg/100g)

Grafik 4.8°de, keklerde bulunan toplam amino asit i¢indeki esansiyel amino asit
degerleri verilmistir. Buna gore, triptofan amino asidi Kek 20’de diger tiim kek
numuneleri i¢inde en fazla ¢ikmis olup degeri; %?24’tiir. Lizin yiizdeleri pelemirli
gidalarda hazir ve bugday unu ile yapilmis kek numunelerinden daha az miktarda
¢ikmis olup; sirastyla %0.3, 9%0.13 ve %0.2°dir. H kek ve Kek n ise; %0.5 ve %0.4 tiir.
Losin ve treonin miktarlari ise, pelemir orami arttik¢a azalmistir. Buna gore 16sin
miktarlari; Kek 5, Kek10 ve Kek 20 i¢in sirastyla %3.7, %2.6 ve %0.9’dur. Treonin
miktarlari ise; ayn1 sirayla %28, %24.8 ve %22.8 olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.8: Kek numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde esansiyel

amino asit degerleri

Tablo 4.11°de kek numunelerinde EOAA miktarlar1 verilmistir. Buna gore, Kek 5
401.723 mg/100 g ile diger kek numuneleri arasinda en fazla esansiyel olamayan
amino aside sahipken; pelemir orani arttik¢a bu miktar azalmigtir. Kek 10°da 244.998
mg/100 g ve Kek 20°de ise 185.48 mg/100g olarak degismektedir. H kek ve Kek n’de
ise; 224.161 mg/100 g ve 308.118 mg/100 g’dir. Alanin amino asidi Kek 5’te diger
kekler i¢indeki en yliksek degere sahiptir. Asparjin amino asidi ise Kek 20’de diger

kekler arasinda en diisiik degere sahiptir.

Tablo 4.11: Kek numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit icerigi

(mg/1009)
Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA | TAA | %EOAA
H kek 147 33 42 2.161 |224.161 |913 %24.5
Kek n 229 36 41 2.118 |308.118 | 1152 | %26.7
Kek 5 341 34 24 2.723 | 401.723 | 1327 | %30.3
Kek 10 182 29 32 1.998 |244.998 | 964 %25.4
Kek 20 166 12 6.970 | 0.510 | 185.48 756 %24.5
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Kek numunelerine ait yari esansiyel amino asit igerigine bakildiginda (Tablo 4.12),
Kek n’deki miktar en fazla olup 155.512 mg/100 g’dir. Kek 5 ve Kek 10, hazir kekten
daha fazla YEAA miktarina sahipken bu degerler sirasiyla; 149.463 mg/100 g ve
129.674 mg/100 g’dir. Hazir kekte ise 109.513 mg/100 g’dir. Kek 20 en diisiik YEAA
miktarma sahip olup; 94.242 mg/100 g’dir. Histidin ve prolin amino asitlerinin,
pelemir unuyla yapilmig keklerin hepsinde hazir ve bugday unu ile yapilan keklere

gore daha diisiik miktarda ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.12: Kek numunelerine ait yar1 esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | His Gly |Arg |Pro Tyr | YEAA | TAA | %YEAA
H kek 8.513 | 51 13 18 19 109.513 | 913 %11.9
Kek n 8.512 | 80 17 20 30 155,512 | 1152 | %13.5
Kek 5 5.846 | 87 16 9,617 | 31 149.463 | 1327 | %11.2
Kek 10 | 5.674 |73 13 12 26 129.674 | 964 | %13.4
Kek 20 | 7.970 | 54 10 7,272 | 15 94.242 | 756 %12.4

4.5.Pelemir Unu Katkisi ile Hazirlanms Biskiivilerin Amino Asit Kompozisyonu

Biskiivi numunelerine (H bis: Hazir biskiivi, Bis n: Pelemir katkisiz biskiivi, Bis 5: %5
Pelemir unu katkili biskiivi, Bis 10: %10 Pelemir unu katkili biskiivi, Bis 20: %20
Pelemir unu katkili biskiivi) ait esansiyel amino asit miktarlari ve bunlarin toplam
amino asit miktarina oranlari1 Tablo 4.13’te verilmistir. Buna gore esansiyel amino asit
en fazla Bis 20’de ¢ikmis olup degeri; 728.128 mg/100 g’dir. Bis 5 ve Bis 10’un EAA
miktarlar sirasiyla; 552.934mg/100 g ve 515.229 mg/100 g’dir. Hazir biskiivi en
diisiik esansiyel amino aside sahip olup degeri 392.505 mg/100 g’dir. Bis n’nin EAA
miktar1 585.038 mg/100 g’dir.

%EAA degerleri ise en fazla Bis 10°da %60.7 olarak tespit edilmistir. Bis n ve Bis 10
%61,1 ile ayn1 degere sahiptir. Bis 20; %59.3 ve H bis ise %58.9 oranlarindadir. Bis
20’de valin, 16sin, izoldsin ve metiyonin amino asitlerinin diger biskiivi numuneleri
iginde en fazla miktarda oldugu goriilmektedir. Metiyonin ve fenilalalin amino asitleri

pelemir katkili tirtinlerde, pelemir orani arttikga artmaktadir. Pelemir bitkisinin ya da
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pelemir katkili gidalarin amino asit kompozisyonuna yonelik yapilmis ulusal ya da

uluslararasi higbir ¢alisma bulunmadigi i¢in sonuglar karsilastirilamamaktadir.
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Tablo 4.13: Biskiivi numunelerine ait esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | Val Leu lle | Thr Met Phe Lys Trp EAA TAA %EAA
H bis 59 10 31 | 258 3.319 23 2.778 5,408 392.505 666 %58.9
Bisn 55 15 23 | 247 2.548 20 5.490 217 585.038 958 %61.1
Bis 5 56 14 25 | 232 2.674 20 4.260 199 552.934 896 %61.7
Bis 10 53 13 32 | 215 3.758 23 5471 170 515.229 843 %61.1
Bis 20 72 29 38 | 308 7.638 32 4.490 237 728.128 1227 %59.3

52




Biskiivi numunelerindeki lizin degerlerine bakildiginda; Bis n’nin 5.490 mg/100 g ile
en fazla miktarda lizin i¢erdigi goriilmektedir. Bis 10; 5.471 mg/100 g lizin miktar1 ile
Bis n’den sonra gelmektedir. Bis 5; 4.260 mg/100 g ve Bis 20 ise 4.490 mg/100 ¢
miktarinda lizin amino asidi igermektedir (Grafik 4.9). Bis 10’un Bis 20’ye gore daha

fazla lizin igermesinin sebebi, analiz dncesi islem hatalar1 olabilir.

6 5.49 5.471

2.778

LiziN mg/100gr
N

H bis Bis n Bis 5 Bis 10 Bis 20
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Grafik 4.9: Biskiivi numunelerindeki lizin amino asit degerleri (mg/100g)

Grafik 4.10°da biskiivi numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde esansiyel
amino asit degerleri verilmistir. Valin amino asidi pelemirli biskiivilerde hazir ve
pelemir katkisiz biskiiviye gore daha diisiik ¢ikmistir. Bis 5, Bis 10 ve Bis 20°deki
valin degerleri sirasiyla; %6.3, %6.3 ve %5.9’dur. H bis ve Bis n’de ise; %8.9 ve %9.2
olarak tespit edilmistir. Triptofan amino asidi ise pelemirli biskiivilerde hazir
biskiiviye gore daha yiiksek cikmistir. Pelemir orani arttik¢a triptofan miktarinin
azaldig1 goriilmektedir. Buna gore Bis 5, Bis 10 ve Bis 20°de triptofan amino asit
oranlar sirastyla; %22.2, %20.2 ve %19.3’tiir. Hazir biskiivi %1 ile en diisiik triptofan

oranina sahiptir. Bis n’deki triptofan orani ise %22.6’dr.
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Grafik 4.10: Biskiivi numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde
esansiyel amino asit degerleri

Tablo 4.14’te biskiivi numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit igerigi
verilmigtir. Pelemirli biskiivilerin EOAA degerleri pelemir oranmi arttikca artmustir.
Biskiiviler arasinda Bis 20, en yiikksek EOAA miktarma (332.515 mg/100 g) sahiptir.
EOAA miktar1 Bis 10°da 231.347 mg/100 g ve Bis 5°de 252.555’tir. H bis en diisiik
EOAA miktarina (198.142 mg/100 g) sahiptir. Bis n igin bu deger 280.813 mg/100
g’dir. % EOAA ise H bis ve Bis n’de en fazladir ve sirasiyla %19.7 ve %19.3’tiir. Bis
5, Bis 10 ve Bis 20 i¢in %EOAA sirasiyla; %28.2, %27.4 ve %27’dir. Alanin ve serin
amino asitleri Bis 20’de; glutamik asit ise Bis 10’da fazla ¢ikmistir.

Tablo 4.14: Biskiivi numunelerine ait esansiyel olmayan amino asit icerigi
(mg/100g)

Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA | TAA | %EOAA
H bis 139 17 41 1.142 | 198.142 | 666 %29.7
Bis n 228 16 35 1.813 | 280.813 | 958 %29.3
Bis 5 200 15 36 1.555 | 252.555 | 896 %28.2
Bis 10 171 16 43 1.347 | 231.347 | 843 %27.4
Bis 20 278 22 31 1515 |332.515 | 1227 | %27

Biskiivi numunelerindeki YEAA miktarina bakildiginda, Bis 20’de diger numunelere

gore en yiiksek deger gozlenmistir. Bis 5, Bis 10 ve Bis 20 icin YEAA miktarlar
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strastyla 88.792 mg/100 g, 94.893 mg/100 g ve 164.366 mg/100 g’dir. H bis; 74.667
mg/100 g ile en diisik YEAA miktarina sahiptir. Bis n’nin YEAA miktar1 da
88.939°dur. % YEAA oranlar ise; Bis 5, Bis 10 ve Bis 20 i¢in sirasiyla; %6.7, %9.8
ve %21.7°dir. H bis ve Bis nigin de; %8.2 ve %7.7°dir (Tablo 4.15). Glisin amino asidi
pelemirli biskiivilerde hazir ve pelemir katkisiz biskiivilerden daha yiiksek ¢ikmig ve
miktari, pelemir orani arttikga artmistir. Histidin amino asidi ise pelemirli
biskiivilerde, pelemirin katilma orani arttik¢a azalmaktadir. Arjinin ve tirozin amino

asit miktarlarinin Bis 20°de en fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.15: Biskiivi numunelerine ait yar1 esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | His Gly |Arg |Pro Tyr | YEAA | TAA | %YEAA
H bis 8.122 | 37 7.530 | 6.015 | 16 74.667 | 913 %8.2
Bisn 3.359 | 51 6.580 | 11 17 88.939 | 1152 | %7.7
Bis5 4.096 | 53 6.263 | 9.433 | 16 88.792 | 1327 | %6.7

Bis 10 2.528 | 60 7.172 1 9.193 | 15 94893 | 964 | %9.8

Bis 20 2.236 | 114 13 9.130 | 26 164.366 | 756 %21.7

Pelemir unu dogal olarak aci bir tada sahiptir. Bu ac1 tadin giderilmesi i¢in su ile
yikama islemi yapilmistir. Ancak bu islem sirasinda pelemir ununun amino asit
kompozisyonunun etkilenip etkilenmedigini anlamak amaciyla su ile islem gérmemis
(acilig1 giderilmemis pelemir unu katkili biskiivi numuneleri de hazirlanmistir).
Pelemir ununun acilig1 giderilmemis hali ile hazirlanmis biskiivi numunelerine (Aci 5:
Aciligr giderilmemis pelemir unundan %35 katkili biskiivi, Act 10: Acilign
giderilmemis pelemir unundan %10 katkili biskiivi, Act 20: Aciligt giderilmemis
pelemir unundan %20 katkili biskiivi) ait esansiyel amino asit miktarlar1 ve bunlarin
toplam amino asit miktarmna oranlar1 Tablo 3.16’da verilmistir. Buna gore, acilig
giderilmemis pelemir katkili numunelerde EAA miktarlar1 pelemir katilma oram
arttikca atmigtir. EAA miktarlart Aci1 5, Act 10 ve Aci1 20 igin sirastyla 800.381 mg/100
0, 989.614 mg/100 g ve 1333 mg/100 g’dir. %EAA oranlar1 ise; Act 5 igin %53, Aci
10 igin %62.3 ve Aci 20 i¢in %59.5°dir. Valin, metionin ve triptofan amino asitlerinin
pelemir katilma orani arttik¢a arttig1 gériilmektedir. Losin, izoldsin, treonin, fenilalalin

ve lizin amino asitlerinin Ac1 10°da Ac1 5’ten daha yiiksek ¢ikmasi beklenirken daha
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diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun analiz dncesi yapilan islemlerden kaynaklanan hata
olabilecegi diisiiniilmektedir. Pelemir bitkisinin ya da pelemir katkili gidalarin amino
asit kompozisyonuna yonelik yapilmis ulusal ya da uluslararasi hig¢bir calisma

bulunmadig i¢in sonuglar karsilastirilamamaktadir.
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Tablo 4.16: Acihig giderilmemis pelemir unu ile yapilan biskiivilerin

esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune Val Leu lle Thr Met Phe Lys Trp EAA TAA %EAA
Aas 80 26 62 370 6 31 2.381 223 800.381 1509 %53
Ac110 85 24 61 345 10 30 0.614 | 434 989.614 1589 %62.3
Ac120 113 48 90 425 15 59 1.929 581 1333 2240 %59.5
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Aciligr giderilmemis pelemir unundan hazirlanmig biskiivilerin lizin degerlerine
bakildiginda en yiiksek miktarin 2.381 mg/100 g ile Ac1 5’te ve en diisiik miktarin ise
0.614 mg/100 g ile Ac1 10’da oldugu goriilmektedir. Ac120’de ise 1.929 mg/100 g’dir
(Grafik 4.11). Sonuglar arasindaki farkliliklarin analiz Oncesi yapilan islemlerden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Grafik 4.11: Ac1 pelemir unu ile yapilmis biskiivi numunelerinde lizin amino
asit degerleri (mg/100g)

Grafik 4.12°de ac1 biskiivilerin toplam amino asit igindeki esansiyel amino asit
degerleri verilmistir. Buna gore amino asit verilerinin degisken oldugu goriilmektedir.
Treonin amino asidi %25 ile Act 5’te en fazla miktardayken; triptofan amino asidi
%43.6 ile Ac1 10’da ve fenilalalin amino asidi ise %2.6 ile Ac1 20’de en fazla gikmustir.
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Grafik 4.12: Ac1 biskiivi numunelerindeki toplam amino asit iizerinden yiizde
esansiyel amino asit degerleri

Tablo 4.17°de aciligi giderilmemis pelemir unlu biskiivilerin esansiyel olmayan amino
asit icerigi verilmistir. Buna gore esansiyel olmayan amino asit miktar1 en fazla Aci
20°de ¢ikmustir. EOAA miktarlart Act 5, Aci 10 ve Ac1 20°de siras1 ile; 474.322
mg/100 g, 432.111 mg/100 g ve 645.276 mg/100 g’dir. % EOAA oranlari ise; Act 5
icin %31.4, Ac1 10 i¢in %27.2 ve Aci 20 igin %28.8’dir. Alanin amino asidinin 524
mg/100 g ile, serin amino asidinin 50 mg/100 g ile ve glutamik asit amino asidinin 70
mg/100 g ile Ac1 20°de en fazla miktarlarda oldugu goriilmektedir. Aspartik asit ise
1.111 mg/100 g ile Aci 5’te en fazla miktardadir.

Tablo 4.17: Acihig: giderilmemis pelemir unu ile yapilan biskiivilerin esansiyel

olmayan amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | Ala Ser Glu Asp EOAA TAA | %EOAA
Aa s 372 33 68 1.322 | 474322 |1509 | %314
Aca 10 335 31 65 1.111 |432.111 | 1589 | %27.2
Ac120 524 50 70 1.276 | 645.276 | 2240 | %28.80

YEAA miktar1 ise acil1g1 giderilmemis pelemir unu ile hazirlanan numunelerde 306.29
mg/100 g ile en fazla Ac1 20°de ¢ikmistir. YEAA miktar1 Aci 5 i¢in 182.347 mg/100
g ve Aci 10 igin 167.276 mg/100 g’dir. %YEAA oranlari ise Ac1 5, Ac1 10 ve Aci 20
i¢in sirastyla %12.1, %10.5 ve %13.7°dir. Glisin amino asidi 185 mg/100 g ile, Arjinin
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amino asidi 24 mg/100 g ile ve tirozin amino asidi ise; 86 mg/100 g ile Ac1 20’de en
yiiksek miktarlarda ¢ikmistir. Prolin amino asidi 29 mg/100 g ile Ac1 5’te ve histidin
amino asidi ise, 11 mg/100 g ile Ac1 10’da en fazla ¢ikmistir (Tablo 4.18). Degerler
arasindaki farkliliklarin  analiz  Oncesi yapilan islemlerden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Tablo 4.18: Acihig: giderilmemis pelemir unu ile yapilan biskiivilerin yari
esansiyel amino asit icerigi (mg/100g)

Numune | His Gly |Arg |Pro |Tyr |YEAA |TAA | %YEAA
Aca 5 9.347 | 109 15 20 29 182.347 | 1509 | %12.1
Ac 10 11 109 14 3.276 | 30 167.276 | 1589 | %10.5
Ac120 10 185 |24 1.690 | 86 306.69 | 2240 | %13.7

Grafik 4.13’te hazir biskiivi, pelemir katkisiz biskiivi, acilig1 giderilmis pelemir katkili
(%5, %10 ve %20 oranlarinda) biskiivi ve aciligl giderilmemis pelemir katkili (%35,
%10 ve %20 oranlarinda) biskiivilerin, EAA, EOAA ve YEAA degerleri
gosterilmistir. Buna gore hi¢ islem yapilmadan; aci hali ile kullanilan pelemirin
kullanim orani arttikca EAA miktarlarinin da artti1 ve diger biskiivi numunelerinden
oldukca yliksek miktarda EAA ¢iktig1 goriilmektedir. EOAA ve YEAA miktarlarinin
da ayni sekilde diger tiim biskiivi numunelerinden yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
EOAA ve YEAA miktar1 %10 ac1 pelemir katilmis biskiivilerde diger ac1 pelemirli
biskiivilere gore bir miktar daha diislik ¢cikmistir. Pelemirin saf hali ile kullaniminin
amino asit kompozisyonunda énemli bir degisim yarattig1 ve EAA miktarin1 6nemli

miktarda arttirdig1 gériilmektedir.
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karsilastirilmasi

Tiim biskiivi numunelerinde lizin amino asit degerlerine bakildiginda aciligi
giderilmemis pelemir ile hazirlanan biskiivilerde degerlerin beklenenden daha diisiik
ciktig1 goriilmektedir (Grafik 4.14). Pelemirin aciliginin giderilmesi i¢in uygulanan

cesitli On islemlerin amino asit kompozisyonunda degisime sebep oldugu

diistiniilmektedir.
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BESINCi BOLUM
SONUCLAR

Saglikli yasam ve saglikli beslenme konularinin daha fazla 6nem kazanmasi,
fonksiyonel gidalara yonelimi de arttirmistir. Pelemir bitkisinin besin degeri agisindan
onemli bilesenlere sahip olmasi, iilkemizde zor iklim sartlarinda ve kurak topraklarda
bile rahat ve yaygin yetismesi, katildigi ekmek iriinlerine kazandirdigi reolojik
ozellikleri ve bu konularla ilgili sinirli sayida ¢alisma yapilmis olmasi pelemir bitkisini
aragtirma agisindan degerli hale getirmektedir. Ozellikle literatiirde pelemir bitkisinin
amino asit kompozisyonu ile ilgili hi¢bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak katildig
gidalara protein igerigi bakimindan katki saglama potansiyeli oldugu goz oniinde

bulunduruldugunda bu konu ile ilgili ¢galisma yapilmas1 gerekli goriilmiistiir.

Hem literatiire 6nemli bir katki saglamak hem de yeni iirlin gelistirilmesine 6ncii
olmak amaciyla bu tez calismasinda, pelemir unu katkisi ile hazirlanmis ¢esitli unlu
mamullerin amino asit kompozisyonunda olusan degisiklikler incelenmis ve pelemir
katkili iirlinlerin gida sektoriinde kullanilabilirligi tartisilmistir. Dogal halinde ac1 bir
tada sahip olan pelemir bitkisinin gida katkis1 olarak kullanilabilmesi i¢in bu ac1 tadin
giderilmesi dnemli bir parametre iken gerceklestirilen ¢alismalarla bu durumun 6niine
gecilmis ve basit bir 6n islem uygulanarak pelemir unu gidalarda tat degisikligine

sebep olmadan kullanilabilir hale getirilmistir.

Caligsmada, un haline getirilmis %5, %10 ve %20 oraninda acilig1 giderilmis ve acilig
giderilmemis pelemir beyaz bugday ununa katilmistir. Su ile yikama islemi ile acilig
giderilmis pelemir katkili unlardan kurabiye, galeta, ekmek, kek ve biskiivi numuneleri
hazirlanmistir. Aciligr giderilmemis un halindeki pelemir ile de %5, %10 ve %20
oraninda beyaz una katilarak biskiiviler hazirlanmistir. Kiyaslama yapmak amaciyla
pelemir katkist olmadan hazirlanan numuneler ve ticari olarak satilan alinan hazir

kurabiye, galeta, ekmek, kek ve biskiivi numuneleri de ¢alismaya dahil edilmistir.

Amino asit kompozisyonunu belirlemek i¢in hazirlanan biitiin numunelerdeki
proteinler hidroliz edilerek HPLC analizi gergeklestirilmistir. Boylelikle ayr1 ayr1 tiim
amino asitlerin miktarlari, toplam amino asit miktar1 ve esansiyel, yar1 esansiyel ve

esansiyel olmayan amino asitlerin miktarlar1 belirlenmistir.
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Pelemir unu katkisinin besin degeri agisindan 6nemli bir katki saglayip saglamadigini
gormek amaciyla, saglikli beslenme agisindan onemli olan ve insan viicudunda
sentezlenmedigi i¢in disaridan almak zorunda oldugumuz esansiyel amino asitlerin
degerlendirilmesi 6nemlidir. Ayrica esansiyel olmayan ve yar1 esansiyel amino asitler
de degerlendirilmistir. Bunlarla birlikte bugday iiriinlerinde 6nemli miktarda bulunan

lizin amino asidi agisindan da elde edilen degerler kiyaslanmustir.

Analiz sonuglarina gore pelemir unu katkisiyla yapilmis numunelerde toplam amino
asit miktar1 acihig giderilmis pelemirde 756 - 1767 mg/100 g araliginda
degismekteyken; acilig1 giderilmemis pelemirde ise 1509 - 2240 mg/100 g araliginda
degismektedir. Hazir gida numunelerinde toplam amino asit; 666 — 1240 mg/100 g
araliginda iken; pelemir katkisi olmadan hazirlanmis gida numunelerinde ise; 163 —

1581 mg/100 g araliginda degismektedir.

Esansiyel amino asit miktarlar1 ise aciligr giderilmis pelemirle hazirlanan gida
numunelerinde; 311.49 — 1767 mg/100 g araliginda, aciligi giderilmemis pelemirle
hazirlanan gida numunelerinde; 800.381 — 1333 mg/100 g araliginda degismektedir.
Esansiyel amino asit degerleri hazir gida numunelerinde; 392.505 — 913 mg/100 g ve
pelemir katkisi olmadan hazirlanmig gida numunelerinde ise; 100.7 — 669.112

araliginda degismektedir.

Lizin amino asidi miktarlar1 ise, aciligi giderilmis pelemirle hazirlanan gida
numunelerinde; 1.242 — 6.351 mg/100 g araliginda, acilig1 giderilmemis pelemirle
hazirlanan gida numunelerinde; 0.614 — 2.381 mg/100 g araliginda degismektedir.
Hazir gida numunelerindeki lizin amino asit miktari; 2.173 — 5.674 mg/100 g
araliginda degismekteyken; pelemir katkis1 olmadan hazirlanmis gida numuneleri ise;

4.343 — 8.122 araliginda degismektedir.

Analiz sonuglari, pelemir bitkisi ya da pelemir katkili gidalarda amino asit
kompozisyonuna dair ulusal ya da uluslararasi higbir calisma olmadigi igin
karsilastirilamamaktadir. Ancak toplam amino asit miktarlar1 ve daha da onemlisi
esansiyel amino asit miktarlarinda pelemir katkili gidalarda diger gidalara gére daha

yiiksek deger araliklariin ¢iktig1 gortilmektedir.

Pelemirin islem goérmemis aci hali ile hazirlanmis gida numunelerinde, gerek toplam

amino asit gerekse esansiyel amino asit miktarlarinin diger gida numunelerine gore
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daha ytiksek ciktig1 gézlenmektedir. Bu durumda aciligin giderilmesi i¢in yapilan su
ile yikama, kurutma ve Ogiitme gibi islemlerin pelemirin yapisindaki proteinleri
denatiire edip amino asit kompozisyonunu olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir
ancak ticari bir iiriin elde edebilmek i¢in tattaki aciligin giderilmesi gerekmektedir. Bu
islemlere ragmen pelemir unu katkisinin amino asit kompozisyonu agisindan énemli

bir katki yaptig1 da goriilmektedir.

Lizin aminoasidi agisindan sonug beklenenden farklidir. On islem goérmiis pelemir ile
hazirlanan gida numunelerindeki lizin miktari, acilifi giderilmemis pelemir ile
hazirlanan numunelere gore ¢cok daha fazladir. Ancak, pelemir katkisi olmadan yani
sadece bugday unu ile hazirlanmig numunelerde lizin miktar1 en yiiksek degere
sahiptir. Bunun sebebi de lizinin bugday ununda en fazla bulunmasi beklenen amino
asitlerden biri olmasi olabilir, bugday unu miktar1 goreceli olarak azaldikca lizin

miktar1 da azalmustir.

Calisma sonuglari, sahip oldugu esansiyel amino asitler agisindan pelemir bitkisinin
gida alaninda degerlendirilmesi gereken bir bitki oldugunu géstermektedir. Bitkinin
tohumlarindan elde edilen pelemir ununun aci tadi farkli yontemler kullanilarak
giderilebilirse potansiyel oOzellikleri daha 1y1 gozlemlenebilir. Fonksiyonel gida
pazarina yeni bir Uiriin kazanimi saglayabilecek pelemirin, sz konusu kategoride yer
alabilmesi igin deneysel ¢alismalarla kanitlanmasi gerekmektedir. Ulkemiz
topraklarinda yaygin ve kendiliginden yetisen, ayrica sagliga bilinen hi¢bir olumsuz

etkisi bulunmayan bu bitkiyi unlu mamullerde kullanmak faydali olacaktir.

Gergeklestirilen tez caligmasi, pelemir katkisi ile unlu mamullerin amino asit
kompozisyonun nasil degistiginin incelendigi ilk ve tek ¢caligmadir ancak konu ile ilgili
daha fazla ¢aligma yapilmasi hem literatiire hem de gida sektoriine 6nemli katkilar

saglayacaktir.
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