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OZET

LAVAS EKMEGINE FARKLI SEVIYELERDE KETEN TOHUM UNU (Linum
usitatissimum) KATKILANMASI HAMUR VE EKMEK OZELLIKLERi UZERINE
ETKIiSi, OMEGA-3 VE LIGNAN ACISINDAN DEGiSiMiN BELIRLENMESI
BORLU, Melike Huri
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Ilyas CELIK

Agustos 2009, 49 Sayfa

Lavas ekmegi son yillarda 6zellikle hazir gidalarla beslenme orani arttigindan beri,
insanlar tarafindan tiikketimi artmis olan geleneksel bir besin kaynagimizdir. Keten tohumu ise
yapisindaki Omega 3, Omega 6 yag asitleri ve lignan sayesinde kanser, kalp damar
rahatsizliklar, menopoz, prostat gibi bir¢ok hastaligin Onlenmesinde etkin olarak
kullanilmakta olan bir gidadir. Yapilan bu ¢alismada giinliik hayatta tiiketimi artmis olan
lavas ekmeginin keten tohumu ile katkilanarak Omega 3, Omega 6 ve lignan agisindan
zenginlestirilmis bir Uiriin eldesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda keten tohumunun hidrokolloid
icerigi ve keten tohumun c¢imlendirilmesinin lavas ekmegi iizerindeki etkileri ortaya
konulmas1 amag¢lanmustir.

Arastirmada kontrol (Tip650), keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu ununun
%35 ve %10 olmak tizere bes farkli orani kullanilmastir.

Lavas ekmegi yapiminda keten tohumu unu veya cimlenmis keten tohumu unu
kullanimi ile su absorbsiyonu, gelisme siiresi ve yumusama derecesi artarken hamur stabilitesi
digmiistiir. Ayrica keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesiyle uzama
kabiliyeti ve hamur enerjisi diismiistiir. Alveograf analizinde ise ¢imlenmis keten tohumu ve
keten tohumu unu katkilama diizeyi artis1 ile orantili olarak kurve yiiksekligi ve kabarma
indeksi artarken, kurve uzunlugu, kurve alani ve is azalmistir.

Keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu lavas ekmek ylizeyi renginin L, a,
b degerlerinde tiiketici tarafindan olumsuz bir gelisime neden olmustur. Ayrica panel testinde
de renkteki olumsuz gelisme p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Keten tohumu unu ve ¢gimlenmis keten tohumu unu uygulamasi Omega 3 ve Omega 6
degerlerini 6nemli diizeyde (p<0,01) arttirmistir. Omega 3 diizeyi kontrol lavas ekmeginde 4
ng/g iken, %10 keten tohumu unu katkilanmis lavas ekmeginde 2342,2 pg/g, %10 ¢imlenmis
keten tohumu unu katkili lavas ekmeginde ise 7128,6 ng/g olarak tespit edilmistir.

Lignan seviyesinde istatistiki agidan Onemli bir artiy olmamasina ragmen %10
katkilama diizeyinde lignan miktar1 iki katina ¢ikmaistir.

Anahtar kelimeler: Lavas, Lignan, Omega 3, Omega 6, HPLC
Prof. Dr. Abullah CAGLAR

Prof.Dr. Aydin YAPAR
Yrd. Dog. Dr. ilyas CELIK



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT QUANTITIES OF FLAX SEED MEAL (Linum
usitatissimum) ON LAVASH BREAD DOUGH AND BREAD CHARACTERISTICS
AND DETERMINATION OF THE CHANGE ON OMEGA 3 AND LIGNAN
Borlu, Melike Huri
M. Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ilyas CELIK

August 2009, 49 Pages

Lavash bread is a traditional food is increasingly popular due to interest in the ready to
eat foods in recent years. The components Omega 3, Omega 6 and Lignan of Flaxseed is
using on preventing the illnesses like cancer, cardiovascular deases, menapouse, prostate. In
this study, the aim is the enrichment of Omega 3, Omega 6, Lignan quantities on lavash bread
with adding flaxseed. Also the hydrocolloid content and the effect of germination of flaxseed
is performed.

In this research control (Tip 650) and flaxseed flour and germinated wheat flour as %5
and %10 five different solutions are used.

By using flaxseed meal and germinated flaxseed meal for production of lavash, the the
increase of water absorbtion, development time and softening degree and the decrease of
dough stability are observed. The extension capability and dough energy is decreased by
adding of flaxseed and germinated flaxseed meal. In the result of the alveograph, while the
dosage of flaxseed and germinated flaxseed is increased, the curve height and swelling indeks
increased and curve length, curve area and work is decreased.

The consumer acceptance of lavash bread colour L, a, b values is decreased by adding
flaxseed and germinated flaxseed meal. The negative development of colour by the panelists
is reduced to a considerable value (p<0,01).

Usage of flaxseed and germination of flaxseed is increased the Omega 3 and Omega 6
quantity a considerable value (p<0,01). The concentration of Omega 3 in 0% (control) lavash
is 4 ng/g is increased to 2342,2 ng/g in 10% flaxseed meal added and increased to 7128,6
ug/g in 10% germinated flaxseed meal.

The increase on lignan level is not a considerable value. The increase of lignan
quantity is doubled.

Keywords: Lavash, Lignan, Omega 3, Omega 6, HPLC

Prof. Dr. Abullah CAGLAR
Prof.Dr. Aydin YAPAR
Asst. Prof. Dr. Ilyas CELIK
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1. GIRIS

1.1. Ekmegin Tarihgesi ve Lavas Ekmegi

Tahila dayali iriinleri tiikketmeye baslayan insanlarin yasadigi ilk bolgelerden biri
Anadolu'dur. Anadolu'da yasamis Asur, Hitit ve Siimer medeniyetlerinden kalan tarihi
eserlerde tarimla ugrasan insan figiirlerine rastlanmaktadir. Ekmegin ilk kez 12 bin yil dnce
yapildig1 ve kabaca ezilen tahilin suyla yogrularak hamurun sicak taslar {izerinde sicak kiille

pisirildigi tahmin edilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Ekmek bugday, ¢avdar, arpa, dar1 ve misir gibi tahil unlarmin su ile yogrulan hamurunun
pisirilmesiyle elde edilen yenilmeye hazir bir gidadir. M.O. 27.yy’ da ekmek yapmak ve diger
gidalar1 pisirmek icin basit, tandir benzeri bir firin kullanilmis oldugu bilinmektedir. Misir’da
bulunan fosillerin dis yapilar1 bu insanlarin kepekli, kalin kabuklu ekmek c¢ignediklerini
isaretlemektedir. Siimerlerin beslenmesinde arpa ekmeginin 6nemli bir yer tuttugu
bilinmektedir. Ekmek yapiminin ilk olarak Misir’da mi1, Mezopotamya’da m1 basladig1 kesin
bilinmemektedir. Anadolu’da insanmn ilk yerlesik yasama gectigi yer olarak bilinen

Catalhdyiik 'te ekmek pisirilen firin kalintilarmna rastlanmistir (Baysal ve Over 1994).

Diisiiniildiigli gibi insanlar drettikleri tahillar1 ilk olarak ekmek yapmak igin
kullanmamislardir. Milattan 6nce yasamis insanlar ilk olarak tahillarmm kabuklarini soyarak
bunlar1 kavurmuglardir. Daha sonra bunlar1 ya yulaf lapasi seklinde ya da diiz bir kalip
icerisinde sekillendirerek kaya iizerinde pisirmek suretiyle tiiketmislerdir. Ekmege referans
olacak ilk 6rnek milattan 6nce 2600 yilinda Stimerlilere ait bir tabletten goriilmektedir. Bugiin
icin ekmek oldugu bilinen ilk firmlanmais tirtin ise bundan 4000 yi1l 6nce Misirlilar tarafindan

yapilmistir (Kyle 2000).

Ekmegin lezzeti zeytinyagy, siit, badem ve baharatlar gibi dogal maddelerin de ilavesiyle
glin gectikce yiikselmeye baslamistir. Misirlhilardan ve Yahudilerden firincilik sanatini

ogrenen Yunanlilar, Dogulularinkine benzer ekmekler yapmaya baslamiglardir (Baysal ve



Over 1994). Yunanllar ilk 6nceden 1sitilabilen ve dnden acilan ekmek firinin1 yapmislardir.
Milattan once 5.ylizyilda Yunanlilar ticari firinlara sahip olmus ve bir¢ok sekil ve ¢esitte firin
irtinii yapmiglardir (Kyle 2000). Romalilar “pismis bugday” sistemini uzun siire koruduktan
sonra, M. O. 600 yilinda Yunanhlardan ekmek yapmay1 &grenmislerdir. Yunanlilar ve
Romalilar tarafindan ¢ok Onceden beri bilinmekte olan bira mayasinin ekmek mayasina
katilmas1 ile daha yumusak ve lezzetli ekmek elde edilmistir. Nihayet 19.yy ‘da Hollanda’ da
bugday temeline dayanan maya bulunmus ve kullanilmaya baglanilmistir. 20. yy’ m ikinci
yarisina yaklasirken modern teknikler ortaya ¢ikmis ve makinelesme baglamistir (Baysal ve

Over 1994).

Ekmek denildigi zaman akla ilk gelen, bugday unundan su, tuz, maya ve diger katki
maddelerinin katilmasi ile hazirlanan homojen hamur kitlesinin farkli siirelerde
fermentasyona birakilmasi ve daha sonra pisirilmesi sonucu elde edilen mamul {iriin
anlagilmaktadir. Ekmek, igerdigi yliksek orandaki karbonhidrata dayali enerji saglayici
ozelliginin yani sira, bilesiminde bulunan protein, mineral madde, vitamin ve yag icerigi ile
beslenmede oynadigi rol, doyurucu 6zelligi, ucuz ve kolay karsilanabilir olmasi, tat ve aroma
yoniinden notr karakteri ile kolaylikla tiiketilebilmesi ve diger gidalarin alinmasinda 1yi bir
tastyic1 olmasi nedeniyle giinliik yasantimizin temel bir gida maddesi konumundadir (K6ten

ve Unsal 2006).

Gerek ekonomik ve gerekse halkin tiikketim aligkanliklar1 nedeniyle giinliik tiiketimde
onemli bir yer tutan tirnakli ve acik ekmekler, icerdigi mineral madde ve proteinden dolay1
onemli bir besin kaynag1 konumundadir. Ekmekler halk tarafindan 6giinliik olarak satm alinip
tiiketilmektedir. Lokanta ve restoran gibi yerlerde agik ekmek tiiketimi tirnakliya gore biraz

daha fazladir (Kéten ve Unsal 2006).

Yapilan arastirmalar gostermistir ki, 300 g/giinliikk ekmek tiiketen bir erkek, ihtiyact olan
enerjinin %35’ini, proteinin %40’ 1, demirin %35’ini, kalsiyumun %40’1n1, B2 vitamininin
%20’sin1 ve niasinin %22’sini karsilamaktadir. Diinyada kisi bagina ortalama 41-303 kg/yil
ekmek tiiketimi olurken, Tiirkiye’de bu oran 180-210 kg/yildir (Giil vd 2003).



Soframizda her Ogiinde yer alan, vazgegemedigimiz bir gida olan ekmek, yalniz
iilkemizde degil diinyanin dort bir yaninda da en cok iiretilen ve tiliketilen temel gida
kaynagidir. Yapilis bicimleri, tiirleri, kullanilan malzemeler, iilkelerin cografi ve kiiltiirel
yapisma gore farkliliklar arz eder. Ortadogu, Asya ve Afrika'nin birgok bolgesinde hala,
gecmisi oldukca eskilere dayanan mayalanmis yass1 ekmek kullanilmaktadir. Ayni sekilde
Hindistan' da Hint darisi, Orta ve Giiney Amerika'da “Tortilla” denilen yassi, kiiciik ekmekler
iretilmektedir. Brezilya'da manyoktan (bir ¢esit yaghh tohum) yapilan kiigiik ekmekler,

Almanya, Rusya ve Kuzey Avrupa'da ¢avdardan kara ekmek tiiketilmektedir. Ulkemizde ise
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tikketilen ev ekmegini “yufka”, “pide”, “somun” olarak ii¢ tipe ayrilabilmektedir (Glingor
2000). Anadolu'da, 6zellikle kirsal bolgelerde yufka 6n plana ¢ikmakta, pisirildikten ve iyice
kurutulduktan sonra tiiketilmekte ve uzun raf 6mriine sahip bu iirliin yaygindir. Bir diger
ekmek tiirii olan pide ise yuvarlak veya oval formda sekil verilerek pisirilmekte ve Ramazan

aylarinda daha sik olarak tiretimi s6z konusu olmaktadir.

Kuzey Amerika’da, (lavasa benzer bir pide tiirli olan) tortilla pazari firin iriinleri
icerisinde hizla gelismektedir. Bu biiylime sonucunda, tortillay1 yeni besleyici bilesenlerle
gelistirmek ve yeni driinler ortaya cikarma ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu nedenle,
geleneksel iirlinlerin fonksiyonel ve daha saglikli alternatifleri gelistirilerek, alicilarmn ilgisini

artirmaktadir (Anton vd 2009).

Hindistan’da da insanlar bugday kaynakli geleneksel iirtinleri tiiketmektedir. Hindistan’da
iiretilen bugdayin %70-80’1 geleneksel iirtinlerin yapiminda kullanilmaktadir. Chapati, puri,
phulka, roti, parotta, bathura ve nan niifusun en ¢ok tiikettigi ana iiriinlerdir (Prabhasankar vd
2003). Chapatti, hazirlandiktan sonra hemen tiiketilen, tam bugday unundan yapilan bir gesit
mayasiz ekmektir. Hindistan’da iiretilen bugdaymm %90’1 chapatti formunda tiiketilirken,
yalnizca %10’luk kismi ekmek/ biskiivi/ kek gibi tirlinler olarak tiiketilmektedir (Shalini ve

Laxmi 2006).



Son giinlerde, tiiketiciler tiiketime hazir ve diisiik kalorili, kolesterol ve yag diizey1 diistik
veya diger bir deyimle “saglikli gidalar”a yonelmektedir. Bununla birlikte tiiketiciler lif

icerigi fazla olan gidalar1 tercih etmektedir (Ayadi vd 2009).

Ekmek tiiketiminin bireylerin yasina, aligkanliklarina, bulundugu yoreye ve meslegine
bagl olarak degisim gostermesinin yam sira, Tiirkiye’de ¢ok sayida ve farkli tipte ekmek
tilketimi s6z konusu olmaktadir. Tiiketilen ekmeklerin biiyiik bir bolimiinii somun tip
ekmekler olustursa da yoresel ekmeklerin tiiketimi de azimsanmayacak diizeylerdedir.
I¢lerinde Tiirkiye nin de bulundugu bircok Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde bugday
tikketim sekillerinden biri de yass1 ekmeklerdir. Tirnakli ekmekler ve A¢ik ekmekler (Lavas)

de yass1 ekmekler grubu igerisinde yer almaktadir (Kéten ve Unsal 2006).

Lavas ekmegi (Agik yassi ekmek), iilkemizde 6zellikle Dogu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde daha yaygin lretimi olan geleneksel bir ekmek cesididir. Uzun, oval, yassi
formdaki {riin tekstiirel olarak da pideden daha farkli olup, elastiki bir yapiya sahiptir.
Diinyada Lavosh, Lahvosh, Lawaash ve Paraki olarak adlandirilmaktadir (Web 1, 2007).

1.2. Fonksiyonel Gidalar ve Nutrasotikler

Aldigimiz gidalari besleyici olmasi, kaliteli bir yasam stirdiirebilmemiz i¢in sarttir. Besin
kalitesinin yiiksek olmasi yasam kalitesinin de yiiksek olmasinin bir nevi 6n sartidir. Son
yillarda, Farmakognozi ve gida biliminde gdzlenen bas dondiiriicii gelismeler ve yapilan
buluglar gida iirlinlerine, viicudumuz i¢in yararli bazi dogal maddelerin, ekstrelerin veya
kimyasallarin katilmasiyla veya bu maddelerin bazi dozaj formlarinda alinmasiyla bu
eksikliklerin giderilmesi ve eksiklikten kaynaklanan rahatsizliklarin onlenmesi fikrini

dogurmustur (Baser 2004).

Son yillarda hasta olma riskinin azaltilmasi, saglikli bir yasam siirdiirme isteginin artmasi
ve saglikli beslenme bilincinin gelismesi gibi nedenlerle, tiiketiciler gidalardan beslenmenin

yaninda saghk acgisinda faydalar saglamayr da beklemektedirler. Fonksiyonel gidalar,



viicudun temel besin Ogeleri gereksinimini karsilamanin Gtesinde insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar1 tizerinde ilave faydalar saglayan, bdylelikle hastaliklardan
korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada katki saglayan gidalar veya gida

bilesenleridir (Isleroglu vd 2005).

Nutrasotikler ve fonksiyonel gida terimleri, temel beslenmenin tlizerinde saglik yararlar
saglayan gida veya gida bilesiklerini tarif i¢in kullanilir (Baser 2004). Nutrasotik gida tanimu,
genel olarak fonksiyonel gidalar ile es anlamli olarak kullanilabilmekte, izole edilmis besin
ogeleri, besin destekleri, “tasarlanmis” gidalar, fonksiyonel gidalar, bitkisel iirtinler, tahil,
corba ve icecekler gibi islenmis tirtinleri icermektedirler. Gidalardaki vitamin olmayan, yararl
kimyasallar olarak tanimlanan nutrasitiklerden bitkisel kaynakli olanlarina fitokimyasal adi

verilmektedir (Isleroglu vd 2005).

Diger bir deyisle, nutrasotik, hastaliklarin tedavisinde veya dnlenmesinde sagliga yararlari
bilimsel olarak ispatlanmis, toksik olmayan, herhangi bir gida ekstresi destegini ifade
ederken, fonksiyonel gidadan kastedilen, hastalik riskini azaltan ve saglik lizerinde yararl: etki

gosteren besin maddeleridir (Baser 2004).

Fonksiyonel gidalar kavraminin; 1980’1 yillarin basinda “Kellogg Company” ve Ulusal
Kanser Enstitiisiiniin, 6zellikle bugday kepegi lifi olmak iizere bazi tip liflerin kanseri 6nleyici
etkileri lizerine yaptiklar1 ortak kampanya sonrasinda, ABD’de orijinali “nutraceutical” olan
kavramdan uyarlandig1 belirtilmektedir. Tablo 1.1’°de firm iiriinlerinde kullanilan fonksiyonel

gidalar ve bilesenlerden 6rnekler gosterilmistir (Boyacioglu 2006).

Son yillardaki bilimsel ¢alismalar da diyet ve hastaliklar arasindaki iliskiyi agik bir sekilde
ortaya koymus olup, epidemiyolojik caligmalar diyetin kronik hastaliklarin 6nlenmesindeki
roliine isaret etmektedirler. Beslenme aliskanliklarmin daha fazla meyve, sebze ve tahil
tilkketecek sekilde degistirilmesi kronik hastaliklarin Onlenmesinde etkin ve pratik bir
yaklagimdir. Boylesi bir yaklasimla Amerika’daki kanserli vaka sayisinin {igte bir oraninda

azaltilabilecegi vurgulanmaktadir. Tedaviden ¢ok Onleyici yaklagimlarm {istiin tutuldugu ise



bilinen bir gercektir. Giderek artan sayida bilimsel ¢alisma besin bilesenlerinin (bitkisel
kaynakli olan fitokimyasal ve hayvansal kaynakli olan zookimyasallar) saglik iizerinde
olumlu etkilerinin olduguna, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi

hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunduguna iliskin sonuglar vermektedir (Coskun 2005).

Fonksiyonel iiriinler;
1.Direkt olarak saglikla iliskilendirilen fonksiyonel gidalar: Kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser riskinin azaltilmasi, obezitenin ve diyabetin onlenmesi, ve 6zellikle kas, kemik, dis,

bagirsak ve goz saghgini iyilestirilmesinde etkili olan gidalar,

2.Yasam kalitesini 1yilestirenler: Bagisiklik sistemini giliclendirenler, yaslanmay1
geciktirenler, fiziksel ve mental performansi artiranlar,

3. Yasa ve 0zel fizyolojik duruma yonelik iirtinler: Hamileler i¢in {iriinler, bebek mamalar1
ve devam formiilleri, pre veya post menstrual sendromlar1 azaltmak i¢in gelistirilen veya

zenginlestirilen {iriinler olarak gruplandirilabilir (Ozgelik, 2004)

Tablo 1.1 Firin iirtinlerinde kullanilan fonksiyonel gidalar ve bilesenleri (Boyacioglu 2006)

GIDA / SINTF BILESEN / KAYNAK SAGLIK ILISKISI
Havug B-karoten Bazi kanse'r tlplé‘jl‘l ve bagisiklik
sistemi
Yaban mersini, Cay tiziimil Antosiyaninler Kanser

Kizileik

Flavonoller - Polifenoller

Kan sirkiilasyonu, idrar yollar
enfeksiyonlar

Domates

Likopen

Prostat ve mide-bagirsak
kanserleri

Soya iiriinleri

Izoflavonlar

Kalp damar hastaliklari, gogiis,
akciger, prostat kanseri

Keten tohumu, Balik yag:

Omega 3 yag asitleri, Lignan

Kalp damar hastaliklari,
bagisiklik sistemi

Fitokimyasallarin kanser, koroner kalp hastaligi, diyabet, yiiksek kan basinci, enflamatuar,

viral ve parazitik hastaliklar, psikotik bozukluklardaki yararli etkilerini arastiran bilimsel




calismalarin sayis1 hizla artmaktadir. Fitokimyasallar saglik {izerindeki olumlu etkilerini
biyokimyasal reaksiyonlarda substrat, enzimatik reaksiyonlarda kofaktdr, bazi enzimatik
reaksiyonlarin inhibitorii, bagirsaklarda zararl ve istenmeyen maddeleri baglayip uzaklastiran
absorban/sekestran, hiicre membrani ve hiicre i¢inde bulunan reseptdrleri agonize veya
antagonize eden ligandlar olarak ve ayrica esansiyel besin 6gelerinin absorbsiyon ve
stabilitesini artirarak, reaktif toksik ajanlar1 yakalayarak, yararli gastro-intestinal bakterilerin
cogalmasini artirarak, yararl oral, gastrik ve intestinal bakteriler i¢in substratlar1 fermente
ederek, zararli mikroorganizmalar1 6zgiil olarak inhibe etmek suretiyle saglamaktadir (Coskun

2005).

Baz1 onemli bitkisel nutrasotikler ise c¢ay, soya fasulyesi, biberiye, domates, sarimsak,
ginkgo, sar1 kantaron, ekinasya, ginseng, coban {iziimii, narenciye tiirleri ve keten tohumudur

(Bager 2004).

Gidalarin bilesiminde 900’den fazla fitokimyasal bulunmustur. Bitkisel iirlinlere dayali
beslenmenin kronik hastalik, 6zellikle kanser riskini azaltabildigine dair ¢ok sayida in vivo, in
vitro ve klinik deneme verileri bulunmaktadir. Saglik otoriteleri tahil, taze sebze ve meyveler
bakimidan zengin, hayvansal et ve yag oraninin azaltildig1 diyetleri 6nermektedir. Keten
tohumu bu agidan incelendiginde, a linolenik asit ve iyi kaliteli protein bakimindan zengin
olmasmin yani swra, flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarmm da dogal

kaynag1 durumundadir (Isleroglu vd 2005).

1.3. Keten Tohumu ve Kimyasal Yapisi:

Keten (Linum usitatissimum L.) tarmmi yapilan ilk driinlerden biridir. Liflerinin
dokumacilikta kullanilmasmin yaninda, keten tohumu son 10000 yildir, gida olarak da
kullanilmaktadir. Diinya c¢apinda, keten tohumundan hafif laksatif olarak ve lapa seklinde
yaralarin topik tedavisinde yararlanilmaktadir. ABD’de nutrasotik iiriinlerin terkibine girer

(Bager 2004). Keten tohumu son 8000 yildir Avrupa ve Asya’da, ana olarak endiistriyel boya



yag1 ve polimerleri ve kismi olarak kahvaltilik tahil ve unlu mamullerde kullanilmaktadir

(Yamashita vd 2007).

Keten, 30-100 cm boyunda, mavi c¢igekli ve tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Keten,
Misirlilardan beri tarimi yapilan ve ¢ok degisik amagclarla kullanilan bir bitkidir. Tohumlari,
4-6 mm uzunlukta, yumurta biciminde, yassi, parlak, kirmizimtirak esmer renkli, kokusuz,
yagl ve lezzetlidir (Isleroglu vd 2005). Keten bitkisinin iklim istekleri, lif ve yag olmasina
gore degismektedir. Lif tipi ketenler nispi nemi yliksek kiy1 bolgelere, yag tipi ketenler daha
sicak ve kurak bolgelere adapte olmuslardir. Giinesli havalar yag tipi ketenlerde, tohum ve
yag verimini artirici etkiye sahiptir. Ancak 32 °C gibi sicakliklar tohum hacminin azalmasina,
yag oranmin ve kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Keten bitkisinin toprak istegi fazla
degildir, fakat tuzlu topraklara karsi, kiiltiir bitkilerinin bircogundan daha hassastir. Toprak
pH’sinin 6’nin altina diismesi ketenin verimini distiriir (Kurt vd 2006). Sekil 1.1°de keten

tohumunun resmi verilmistir.

Amerika Ulusal Kanser Enstitiisli, kanser Onleyici gidalar arasma aldigi ve iizerinde
calisilmasint ongdrdiigii 6 bitkisel materyalden birisi olarak keten tohumunu belirlemistir.
Ayrica ketenin oldukea kiiclik bir genoma (yaklasik esit boyda 15 ¢ift kii¢iik kromozomlu)
sahip olmasi hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisini de kapsayan sagliga yararl etkilere sahip
gida veya ingredientlerin liretimini nispeten kolaylastirmaktadir. Keten tohumunun besin

degeri ve koruyucu etkisi onun kompleks dogasindan kaynaklanmaktadir (Isleroglu vd 2005).

Sekil 1.1 Keten tohumu



Olgun keten bitkisi, yaklagik %25 tohum, %75 sap ve yaprak ihtiva etmektedir. Sapin
%20’si liftir. Tohumun yag orani, keten ¢esitlerine bagl olarak degismektedir (Kurt vd 2006).
Keten tohumunda, %52-76 linolenik asit iceren sabit yag, protein (%20-25), musilaj (%3-10),
steroitler, siyanojenik glikozitler (%0,1-1,5) (bilhassa linustatin, neolinustatin, linamarin,
lotaustralin), yliksek oranda ¢dziinlir ve ¢oziinmez lif, memelilerde bulunan enterodiol ve
enterolakton adli lignanlarin prekiirsorlar1 sekoizolarisirezinol (SDG) ve matairezinol

bulunmaktadir (Baser 2004).

Keten tohumu, tohum tipine, yila ve cografik konuma gore degismesine ragmen (her
100g’da) 30g protein, 35g lipid ve 35g lif icermektedir. Keten tohumu bir nigasta kaynagi
degildir. Coziinebilir lif, keten tohumundaki toplam lifin ¢eyregi kadardir. Coziinebilir lifin 7-
10g/100g keten tohumu gibi biiyiik kismi miisilaj gumindan olusmaktadir. Miisilaj biiyiik
oranda guar gum gibi su baglayan pentosan ve arabinoxylan’dan olusmaktadir (Shearer ve

Davies 2005).

Lignanlar, keten ve diger yagli tohumlar, tahillar, sebzeler, etli ve zarli kabuksuz
meyveler, ¢ay ve sarapta yiiksek oranda bulunan; 2,3-dibenzil biitan skeleton igeren difenolik
bilesenlerdir. Keten tohumu lignanlarin insan diyetinde kullanilan en zengin kaynaklarindan
biridir. Keten tohumundaki major lignan sekoizolarisiresinol olup, oligomerlere 3 hidroksi-3-
metil glutaril esterleri ile baglanmis bir diglukozid halinde bulunur. Keten tohumlarindaki
sekoizolarisiresinol diglukozit (SDG) icerigi 6100-13300 mg/kg arasinda degismekte oldugu,
sekoizolarisiresinol igeriginin de 3400-7400 mg/kg arasinda oldugu bildirilmistir. Keten
tohumu da diisiik miktarda matairesinol, pinoresinol, larisiresinol ve izolarisiresinol
icermektedir. Bagirsak bakterileri bagirsak kolonunda bitki lignanlarini (matairesinol,
sekoizolarisiresinol, larisiresinol ve pinoresinol gibi), zayif Ostrojenik aktiviteyi gelistiren
memeli lignanlar1 olan enterodiol ve enterolaktona ¢evirmektedir. Lignanlar hiicrelerde ve
hayvanlarda yapilan caligmalarla Bati iilkelerinde sik goriilen gogiis, prostat ve kolon
kanserleri ve tabi ki kardiyovaskiiler (kalp- damar) rahatsizliklar1 ve diyabet gibi bircok
hastalikta koruyucu role sahip olabildigi belirlendiginden ¢ok ilgi gérmektedir (Hyvarinen vd
20006).



Keten tohumu c¢ok c¢esitli gida driinlerine lignanlarin  alimimi artirmak igin
katkilanabilmektedir. Geleneksel olarak, bu islem keten tohumunun biitlin tohumlar halindeki
formunda veya tam keten unu formunda ekmege eklenmesiyle yapilmistir. Ancak, keten
tohumunun karakteristik tadi onun diger gidalara katkilanmasini smirlayabilir. Son yillarda
gelisen kabuk ayirma teknikleri keten tohumundan lignanca zengin bir kabuk fraksiyonunun
separe edilmesini ve cesitli kabuk preparatlarinin ticari satigini saglamistir. Diger taraftan
keten tohumunun diyetimizde kullanim oranini artirirken ketende siyanojenik glikozitler ve
kadmiyum gibi zararli maddeler bulunabilecegi de g6z oniinde bulundurulmalidir. Bundan
dolayr firm friinlerinin keten tohumundan izole edilmis veya zenginlestirilmis SDG ile

katkilanmasini arastirmak i¢in 1yi bir yaklasim olmustur (Hyvarinen vd 2006).

Keten yagi1 yaklasik %9-11 doymus (%5-6 palmitik asit ve %4-5 stearik asit) ve %75-90
doymamis (%50-55 linolenik asit, %15-20 oleik asit, %10-15 linoleik asit) yag asidi ihtiva
eder. Ayrica keten yagi, zengin Omega 3 yag asidi (a linolenik asit) ihtiva etmesi sebebiyle
insan saghgi tlizerinde olumlu bir¢cok etkisi vardir. Nitekim keten yagmin bazi kalp
hastaliklarint azalttigr ve kanin pihtilasmasmi Onleyerek kalp krizine neden olan damar
tikanikliklarin1 engelledigi belirlenmistir. o linolenik asit tiiketiminde kiiclik bir artigin
oliimciil koroner kalp hastalig1 riskini %40-50 oraninda azalttig1 da belirlenmistir (Kurt vd
2006). Keten tohumu besleyici 6zelligi ve kalp hastaliklari, baz1 hormonal bazli prostat ve
gogiis gibi kanserlerin tedavisi ve Onlenmesindeki etkilerinden dolayr “fonksiyonel gida”
olarak nitelendirilmistir. Omega 6 olan linoleik asit toplam yag asitleri icerisinde %16’lik
kismi1 olusturan keten tohumu, a linolenik asittin %57 ile en fazla bulundugu tohumdur (Bilek

ve Turhan 2009).

Kanada’da yetistirilen keten tohumlar1 %5 palmitik asit (16: 0), %3 stearik asit (18: 0),
%17 oleik asit (18: 1n-9), %15 linoleik asit (18: 2n-6) ve %59 a linolenik asit (ALA; 18: 3n-
3) igermektedir. Keten tohumunun yag igerigi ve kalitesi tlire ve kalitsal 6zelliklere bagli
olarak degismektedir. Ayrica cevresel faktorlerden sicaklik, toprak kosullari, kiiltiirel

uygulamalar ve bitki hastaliklar1 da yag icerigi ve kalitesini etkilemektedir. Yag asidi



kompozisyonunda en fazla degiskenlik oleik asit (%14-60), linoleik asit (%3-21) ve linolenik
asitte (%31-72) gozlenmistir. Tablo 1.2° de Keten tohumu ve keten tohumu {iriinlerinin

kompozisyonu goriilmektedir (Isleroglu vd 2005).

Tablo 1.2 Keten tohumu ve keten tohumu triinlerinin kompozisyonu

Toplam
. Enerji ALA L Coziiniir lif SDG
Urlin diyet lifi
(keal) (® (® (mg)
(2)
Ogiitiilmemi
& ; 454.5 22,7 27,3 6,82 8,8
(tim) tohum
Ogiitiilmii
. ; 450,0 22,5 27,5 6,88 6,4
tohum
Keten
885,7 57,1 0,0 0,00 0,0
tohumu yagi

ALA: a-linolenik asit, SDG: Sekoisolarikiresinol diglukosid

Bitkisel kokenli bir kimyasal madde grubu olan lignanlarla ilgili ilk calisma 1980’1
yillarda yaymlanmistir. Bu c¢alisma sonucunda, arastirmacilar vejeteryanlarda vejeteryan
olmayanlara gore daha fazla lignan tespit etmislerdir. Keten tohumunun kabuklarinda bol
miktarda lignan bulunmakta ve en yakin rakibinden bile 100 kat daha fazla lignan
icermektedir. Lignanlar iki sinnamik asit kalintisinin birlesmesi ile 2, 3-dibenzilbutan

¢ekirdeginden olusan fenolik bilesiklerdir (Isleroglu vd 2005).

Iki ana memeli lignan1 olan enterodiol ve enterolakton bagirsak kokenli bakterilerin
bitkisel lignanlar olan sekoizolarisiresinol ve matairesinolden Trettikleri metabolitleridir
(Mazur vd 1996). Keten tohumu memeli lignan 6n maddesi olan sekoisolarikiresinol
diglukosid (SDG) agisindan en zengin kaynaktir (0, 2-3, 7 mg/g tohum). Keten tohumunda

bulunan SDG viicuda alindiginda bagirsaktaki fakiiltatif aerobik bakteriler tarafindan



dehidroksilasyon ve demetilizasyonla enterediole doniistiiriiliir. Enterediol daha sonra
enterolaktona okside olur. Bu lignanlar, bagirsak bakterileri tarafindan sentezlendikten sonra

absorbe edilerek karacigere tasinir ve buradan safra kesesine gonderilir (Isleroglu vd 2005).

Lignanlar diger gidalara oranla keten tohumunda en yiiksek seviyelerinde bulunurlar.
Memeli lignanlar1 olan enterolacton ve enterodiolun bitkisel prekursorlar1 olarak Setchell vd
tarafindan 1983’te tespit edilmislerdir. Memeli lignanlar1 insan bagirsak florasindaki hiicre i¢i
metabolizmalar tarafindan, bitkisel lignanlardan donistiiriilmektedir. Sekoizolarisiresinol ve
matairesinol lignanlarin oksidiarilbiitan ve diarilbiitirolakton siniflarinin iiyeleridir (Meagher

vd 1999).

Matairesinol keten tohumunda diger bilesenlere gore daha fazla olmasina ragmen
SDG’yle kiyaslandiginda daha az oranda bulunan bir diger lignandir (Johnson vd 2002).
Milder vd (2004) ise pinoresinol ve larisiresinoliin de bagirsaklarda hiicre i¢inde enterodiol ve
enterolaktona  doniistiiklerini  bildirmistir. Ayrica siringaresinol, arktijenin ve 7-
hidroksimatairesinol de enterolignanlara doniisebilmekte ancak, miktarlar1 ¢ok az olmaktadir.
Larisiresinol bir furanoid lignan, isolarisiresinol ise bir tatrahidronaftalin lignan olup,
secoisolarisiresinol ve matairesinolden daha az seviyede tespit edilmislerdir Sekil 1.2°de
keten tohumunda bulunan ve miktarca 6nemli, enterolakton ve enterodiole doniisebilen

lignanin kimyasal yapilar1 verilmistir (Meagher vd 1999).

HO™

Sekil 1.2 Lignanin kimyasal bilesimi (Meagher vd 1999).



Keten tohumunun protein igerigi genetiksel ve c¢evresel faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. Sogukta gelisme kosullar1 diisiik protein, sicakta gelisme kosullari ise
yiiksek protein icerigine neden olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar keten tohumunun, tuzda
coziinen yiiksek molekiil agirlikli (11-12S) ve suda ¢oziinen diisiik molekiil agirlikl (1, 6-2S)
olmak iizere iki ana depo protein grubunu igerdigini gostermektedir. Protein fraksiyonu
uygun oranlarda aminoasitler icermesine karsin lisin, treonin ve tirozin agisindan fakirdir. Iyi
bir metionin ve sistein kaynagidir. Yagsiz keten tohumunun esansiyel aminoasit indeksi

69°dur (isleroglu vd 2005).

Yagli tohum {iriinlerinde fenolik asitler, benzoik ve sinnamik asitlerin hidroksile edilmis
tiirevleri olarak olusurlar. Keten tohumunda 8-10 g/kg toplam fenolik asit, 5 g/kg esterlesmis
fenolik asit ve 3-5 g/kg eterlesmis fenolik asit bulunmaktadir. Toplam ve esterlesmis fenolik
asitlerin diizeyi kabuksuz ve yagsiz keten tohumunda ise 81 ve 73, 9 mg/100 g’dir. Bu
iirtinlerde bulunan baslica fenolik asitler trans-ferulik (%46), trans-sinapik (%36), p-kumarik
(%7, 5) ve trans-kaffeik (%6, 5) asittir. Dogal olarak bulunan kaffeik ve gallik asit gibi
fenolik asit ve analoglarin karsinojenin modiilasyonu ile baglantili ¢ok cesitli biyolojik
fonksiyonlar gosterdikleri bilinmektedir. Kaffeik asit fenetil ve benzil esterleri gibi sinnamik
asit esterleri kanser hiicrelerinin bazi tiplerine kars1 ¢ogalmay1 Onleyici etki gostermektedir.
Gallik asit ve esterleri hidroksibenzoik tlirevleri olup hem gida hem de ilag endiistrisinde
antioksidant olarak kullanilmaktadirlar. Keten tohumunun biyoaktif fonksiyonlardan
antioksidant, antimikrobiyal ve anti-kanser etkiler yapisinda bulunan fenolik asitlerden

kaynaklanmaktadir (isleroglu vd 2005).

Keten tohumu 100g’da yaklasik 28g diyet lifi icerdiginden 1yi bir kaynak durumundadir.
Keten tohumu gamlari, keten tohumunun sicak suyla muamele edilmesi ve bunu takiben alkol
presipitasyonu ve dondurarak kurutma islemlerinin uygulanmasi ile ekstrakte edilebilir. Keten
tohumunun fibréz kabugu tohum agirhiginin %30-39’unu olusturur ve ¢ok az miktarlarda
protein ve yag icerirken polisakkaritlerce zengindir. Kabuk dis ylizeyi musilaj iceren
epidermle sarilmistr ve i¢ kisimda ise endosperm bulunur. Musilaj heterojenik bir

polisakkarit olup keten tohumunun ¢6ziinebilir lif fraksiyonunun biiyiik bir kismin1 olusturur



ve insanlarda hipoglisemik etkiye sahiptir. Keten tohumu lifinin yaklasik %?24’iinii suda
cOziinebilir fraksiyon olusturmaktadir. Keten musilaji 2: 1 oraninda asidik ve notr karakterde
iki polisakkarit bileseninden olusur. Notral fraksiyon dallanmis yapida olup L-arabinoz, D-
ksiloz ve D-galaktozu 3, 5: 6, 2: 1 oraninda igermektedir. Asidik fraksiyon L-ramnoz, L-
fruktoz, L-galaktoz ve D-galakturonik asidi 2, 6: 1: 1, 4: 1, 7 oranlarinda igermektedir. Keten
tohumunun ¢6ziinebilir polisakkaritleri glikoz, ksiloz, galaktoz, ramnoz, arabinoz ve fruktozu
sirasiyla azalan miktarlarda icermektedir. Musilaj koyulastirici ve stabilize edici madde olarak

da kullanilmaktadir (Isleroglu vd 2005).

Rendon-Villalobus vd (2006) yaptiklar1 calismada depolanan tortillalarin nisasta
emilimine hidrokolloidlerin tip ve konsantrasyonunun etkisini inceledikleri ¢alismada
kullanilabilir nigasta, direngli nisasta ve retrogradiyent direngli nisastanin hidrokolloidlerden
etkilenme seviyelerini belirlemek i¢in 6rnek incelemislerdir. Kullanilabilir nisasta tortillalarin
depolama siiresinden ve hidrokolloid konsantrasyonundan etkilendi ve farkli gumlar
karsilastirildiginda gum konsantrasyonlarinin nisasta miktarmi etkiledigi belirlendi. Karboksi
metil seliloz (CMC) ve arabik gum igeren tortillalardaki retrogradiyent direngli nigasta

miktar1 da artmistir (Rendon-Villalobus vd 2006).

FDA (Gida ve Ilag Idaresi) gidalarda agirlikca %12’ye kadar keten tohumu bulunmasima
izin vermektedir. Fakat keten tohumu tozu ve soguk preslenmis keten tohumu yagi heniiz
GRAS statiisiine girememistir. Keten tohumundaki besinsel bilesenlerin olas1 negatif etkisi
yiiksek miktardaki ¢oklu doymamis yag asidi miktar ile ilgilidir. Cok sayidaki ¢ift baglar bu
yag asitlerini oksidasyon ve serbest yag asidi olusumuna uygun hale getirmektedir. Bu
nedenle, uzun siire diyetle alinan yiliksek miktarda keten tohumu oksidatif stresi artirabilir ve
antioksidan bilesiklerin azalmasina neden olabilir. Yapilan calismalarda %20 keten tohumu
iceren diyet ile beslenen farelerde plazma ve karacigerde E vitamininin azaldigi
kanitlanmistir. Keten tohumunda bulunan fitik asit ¢inko ve kalsiyum gibi pozitif yiikli
minerallere baglanarak bu minerallerin yetersizligine neden olabilmekte ve kemik gelisimini
etkileyebilmektedir. Keten tohumunda anti-besinsel bilesiklerden biri olan ve B6 vitaminine

baglandig1 bilinen linatin nedeni ile keten tohumunun diyetle fazla miktarda alinmasi1 B6



vitamini eksikligine ve sonugta da homosistein ve bobrek yetmezliginin artmasma neden

olmaktadir (Isleroglu vd 2005).

Keten tohumu alerjisi ilk kez 1930 yilinda tanimlanmistir, ancak o zamandan beri nadir
olarak bildirilmistir. Bununla birlikte, giiniimiizde keten tohumunun laksatif olarak ve unlu
mamullerde kullanimindaki artistan dolay1 alerjik reaksiyonlarda da artis olacagi tahmin
edilmektedir. Keten tohumu alerjeninin SH, gruplariyla baglanmis monomerlerden olusmus

bir dimer oldugu gosterilmistir (Abadoglu 2006).

Keten tohumu gidalarda kullanimimin sinirlandirilmasina neden olan linamarin, linustatin,
lotaustralin ve neolinustatin gibi siyanojen glikozidleri de icermektedir. Yapilan bazi
ekstraksiyon metotlar1 ile siyanojen glikozdiler keten tohumundan uzaklastirilabilmis ancak
bu metodlarda gerekli bilesenler de kaybedilmistir (Yamashita vd 2007). Keten tohumunun
pisirilmeden tiiketimi, hayvan ve insanlar i¢in fazla miktarda alindiginda toksik olabilecek bir
bilesik olan siyanojenik glukosidlerin (HCN) iiretimine neden olabilir. Yiiksek miktarlarda
pisirilmemis keten tohumu kullanimi (>10 yemek kasigi/ giin) HCN miktarim1 50-60 mg
inorganik siyanite kadar ¢ikarabilir ve bu deger de yetigkinler i¢in potansiyel olarak toksik
kabul edilir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda giinliik 50g’a kadar pismis keten tohumu aliminin
idrar tiyosiyonat miktarin1 artrrmadigi bulunmustur. Keten tohumu tiiketimi nedeniyle
herhangi bir akut ya da kronik siyanit toksisitesine rastlanmamistir. Ayrica pisirme islemi bu

riski ortadan kaldirmaktadir (Isleroglu vd 2005).

1.4. Keten Tohumunun Saghk A¢isindan Onemi

Keten tohumu, fonksiyonel gidalar i¢inde, saglik agisindan 6nemli bilesikler olan omega 3
yag asitlerinin, lif ve lignanin zengin bir kaynagi olmasi sebebiyle biiylik 6neme sahiptir
(Johnson vd 2002). Onceleri insanlar keten tohumunu yiiksek oranda a- linolenik asit (Omega
3) iceriginden dolay1 tiikketmislerdir. Keten tohumu katkilanmasi gidadaki n-3 ve n-6 yag
asitlerinin oranini artirmaktaydi. Son yillardaki caligmalarda ise ketenin igerdigi suda ¢oziinen

bilesiklerin bagirsak hareketlerini hizlandirdigi belirlenmistir. Diger bir major bilesenin ise



antitimor, antioksidant, antitrombik ve damarlar1 koruyucu 6zellikteki sekoizolarisiresinol

diglukozid oldugu bildirilmistir (Yamashita vd 2007).

Keten tohumundaki %40 yag icerigi ile ekonomik olarak 6nemli bir yagli tohumdur.
Keten tohumu, saglik a¢isindan 6nemli olan n-3 yag asitlerinden a linolenik aisidin zengin bir
kaynag1 oldugundan, son yillarda ticari kullanimda 6nemli bir materyal olmustur. Keten yagi
iceren Uriinler, jelatin kapsiller icinde, genellikle saghikli gida satil yerleri ve internet

marketlerinde satilmaktadir (Choo vd 2007).

Omega 3 yag asitleri yagh deniz baliklarinda ve bunlarin disinda keten tohumu ve
yaginda, kanola yaginda, soya yaginda, ceviz ve findikta bulunmaktadir. Omega 3 yag asitleri
LDL-kolesterol yapimini azaltarak kan trigliserid diizeyini disiirmektedir. Ayrica bu yag
asitlerinin kalp koruyucu etkisi nedeni ile bu yaglar tiiketenlerde koroner kalp hastaligma

bagl 6liimlerde diisiis goriilmektedir (Samur 2006).

Gogiis kanserinin ¢esitliligi diinya niifusunda degismektedir ve agirlikli olarak ¢aligsmalar
kanserin genetikten ¢ok cevresel faktorlere bagli oldugunu gostermektedir. Dabrosin vd
(2002) yaptiklar1 ¢calismada keten tohumunun igerigindeki lignan SDG’nin kanserin viicudun
saglikli bolgelerine yayilmasimi engelledigini ve kanserli hiicrelerin biiylimesini azalttigini
belirlemislerdir. Calismanin sonucuna gore %10 oraninda keten tohumu eklenmis bir diyet,
deney farelerinde, keten tohumunun tiimor biiylime oranini ve gogiis kanseri hiicrelerinin

saglikli bolgelere yayilimini 6nlemistir.

Dabrosin vd (2002) ¢alismalarinda keten tohumunun insan gogiis kanseri hiicrelerindeki
hiicre dis1 biiyiimeleri azalttigin1 ve boylelikle kanserin viicudun saglikli bolgelerine
yayilimimi onledigini bildirmislerdir. Chen vd (2006) ise yaptiklar1 calismada denek farelere
insan meme kanseri tiimor hiicrelerinden enjekte etmis ve daha sonra keten tohumu ve ondan
elde edilmis SDG ve keten tohumu yagi bilesenlerini iceren bir diyetle beslenmislerdir.
Calisma sonucunda keten tohumu ve bilesenlerinin tiimor gelisimini 6nlediklerini ancak ilk

timorii yok etmediklerini belirlemislerdir.



Williams vd (2007) ise yaptiklar1 ¢aligmada keten tohumu yaginin ve keten tohumu
ununun erkek farelerde kolon kanserinin azaltildiginit belirlemislerdir. Amerikan Kanser
Birligine gore Birlesik Devletlerde 2005 yilinda 145290 kolon kanseri ve 56290 rektal kanser
vakasi bildirilmistir. Omega 3 yag asitleri kalp hastaliklari, damar tikanikliklari, bagisiklik
sistemi hastaliklar1 ve kanseri azaltmaktadir. Insanlarda Omega 3 yag asitleri kanserin

baskilanmasi ve hayat standartlarinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Lin vd (2002) da calismalarinda fareleri kullanarak, keten tohumu tiikketiminin prostat
kanseri lizerine etkilerini incelemislerdir. Beslenme prostat kanserinin olusumu ve ilerleyisi
iizerine etkili olmaktadir. Keten tohumunun Omega 3 ve lignan yOniinden en zengin bitki
olmas1 kanserin Onlenmesi iizerine olan etkisini artirmaktadir. %5 oraninda keten tohumu

eklenmis diyetler dahi kanserli hiicrelerin sinirlandirilmasinda etkili olmaktadir.

Keten tohumundaki SDG’nin saglik acgisindan yarari ile ilgili yapilan bir diger calismada
ise Prasad (2001) keten tohumunun farelerde Tip 2 diyabet iizerine etkilerini incelemistir.
Sonug olarak Tip 2 diyabetin oksidatif baskidan kaynaklanabildigini ve ayrica oksidant
ozellige sahip SDG’nin de bu 6zelligi ile Tip 2 diyabeti baskilayabildigini belirlemistir. Keten
tohumu tiiketildigi 70 glin boyunca, diyabet gelismedigi gibi, oksidatif baski, toplam

kolesterol ve hemoglobin miktarinda artis olmamastir.

Prasad (2005) bir diger calismasinda ise keten tohumundan izole edilen lignan
kompleksinin kolesterolii diisiiriicii ve kalp damar hastaliklarmi Onleyici etkilerini
incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda keten tohumunda bulunan lignanlardan SDG ve
sinnamik asidin antioksidant, 3- hidroksi 3 metil glutarik asidin ise kolesterolii Onleyici
bilesenler oldugunu bildirmistir. Lignan kompleksi kalp damar hastaliklarmi %34, 37
azaltmustir. Bu etkisi ise oksidatif baski, toplam kolesterol ve LDL kolesteroldeki azalma ile

kanitlanmustir.



Phipps vd (2008) ¢aligmalarinda keten tohumu tiiketiminin regl dongiisiindeki etkisini
incelemislerdir. Keten tohumu enterodiol ve enterolaktonun kaynagi olan lignan agisindan
olduk¢a zengindir. Bu her iki bilesende 6strojen tiretiminde etkili olduklarindan, az olmalar1

Ostrojen liretimini etkilemektedir.

Appel (2004) Omega 3 yag asitlerinin kalp damar sagligindaki etkisiyle ilgili
calismasinda esansiyel olan bu yag asitlerinin normal gelisim icin ve retina ve beyin
fonksiyonlarinda biiyiik 6neme sahip oldugunu belirtmistir. Yapilan calismalarda Omega 3
yag asitlerinin ritim bozukluklarin1 baskiladigini, damarlarda akisi stabilize ettigini, iltihaplar1
azalttigini, trigliserid konsantrasyonunu azalttigini ve kan basincini diistirdiiglinii bildirmistir.

Arjmandi vd (1998) ise yaptiklar1 ¢alismada keten tohumunun menopoz dénemindeki
kadimnlarin hiicre sivisindaki LDL kolesterol (diisiik yogunluklu lipoprotein) ve lipoprotein
konsantrasyonunu azalttigini, koroner kalp krizlerini 6nledigini belirlemislerdir. Yaptiklar
calisma sonucunda insanlarda giinliik olarak 50g keten tohumu aliminin giivenli oldugunu ve
plazma ve eritrositlerdeki Omega 3 yag asitleri miktarmin artirilmasinda ve yemek sonrasi

glikoz ihtiyacin1 azaltmada faydali oldugunu belirtmislerdir.

Meral ve Dogan (2009) unlu mamullerde fonksiyonel 6neme sahip dogal bilesenlerin
kullanimi ile ilgili makalelerinde keten tohumunun ekmek yapiminda kaliteyi artirmak i¢in
basariyla uygulanabilecegini bildirmislerdir. Keten tohumunun hidrokolloidleri sayesinde
ekmegin tazeligini korumada etkili oldugunu ve ayrica ekmegin Omega 3, Omega 6 ve

liflerce zenginlestirildigini belirtmislerdir.

Montesano vd (2006) caligmalarina tam bugday unu ve keten tohumu katkili pizzalarin
tiikketiciler tarafindan begenisini degerlendirmislerdir. Bu c¢alismada tiiketicilerin en fazla
tiikkettikleri triinlerden biri olan pizzanin keten tohumu ile zenginlestirilerek Omega 3
allmmin artirilmasmi amaclamiglardir. Sonug¢ olarak 100 kiside yaptiklar1 duyusal
analizlerinin sonucunda keten tohumu katkili pizza ile normal pizzanin duyusal olarak bir

fark1 olmadigmi bildirmislerdir.



Koca ve Anil (2007) ise yaptiklar1 caligmada keten tohumunun hamur reolojisi ve ekmek
kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Caligmanin sonucuna gore keten tohumu unu
katkilamas1 su absorbsiyonu, hamur gelisme siiresi ve yogurma toleransi katkilanan keten
tohumu unu miktar1 ile dogru orantili olarak artis gostermistir. Ancak hamur stabilitesi

diismiistiir.

Bu c¢alismada, son yillarda saglik acisindan onemi belirlenmis olan keten tohumu
bitkisinin un formunda katkilanarak giinliik hayatta ticari satig1 artmis olan lavas ekmegin
analitik, reolojik ve duyusal o6zellikleri agisindan etkisi incelenmistir. Caligmada keten
tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu kullanilmistir. Cimlenme ile keten tohumu
icerisindeki enzimlerin aktif hale gec¢irilmesi ile lavas ekmegindeki olabilecek degisimlerin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ayrica saglik agisindan 6nemli olan Omega 3 ile Omega 6

yag asitleri ve bitkisel lignan sekoizolarisiresinol’un arttirilmasi amag¢lanmastir.



2. MATERYAL VE METOD

2. 1. Materyal

Bu calismada materyal olarak Denizli ili Bayramyeri Memisoglu Baharat¢i’sindan temin

edilmis olan Keten (Linum usitatissimum) tohumu kullanilmistir.

Cimlenmis keten unu elde edilmesinde keten tohumu 1 cm kalmliginda serilerek 26 °C’ de
¢imlendirmeye tabi tutulmustur. Cimlendirme islemi keten ciiciigii I mm oluncaya dek devam
edilmis olup 3 giin siirmiistiir. Bu siire igerisinde ¢imlenmenin saglikli olmasi i¢in tane
suyunun diizenleyecek kadar ortama su verilmistir. Daha sonra elde edilen ¢imlenmis keten
tohumlar1 oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Cimlenmis keten tohumlar1 ve normal
keten tohumlar1 kahve ogiitiiciisiinde (SINBO, Cin) ogiitiildiikten sonra unlar Polietilen
torbalar igerisinde nem olmayan, serin bir ortamda arastirmada kullanilmaya hazir sekilde

depolanmustir.

Lavas ekmegi iiretiminde Tip 650 ekmeklik un (Inceoglu, Denizli), yas maya (Yuva

Maya, Adana) ve tuz (Horoz tuz, Denizli) kullanilmistir.

Analizlerde  kullanilacak  tiim  kimyasallarin  analitik  saflikta olup SDG
(sekoizolarisiresinol diglukozid) standardi Kanada Saskatoon Tarim ve Gida Arastirma

Enstitiisiinden Alister Muir’ den temin edilmistir.
2. 2. Metod
2. 2. 1. Deneme plani
Arastirma 2 farkli katkilama uygulamasi (Keten tohum unu, Cimlenmis keten tohumu

unu); 3 katkilama orani [0 (kontrol), %5, %10)] ve 2 tekerriirlii olarak tam sansa bagli olarak

faktoriyel diizende planlanmistir. Elde edilen sonuglar tablolar halinde hazirlanmis ve Minitab



programi kullanilarak tek tonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Her bir analizdeki
ortalamalar ise Tukey testine gore degerlendirilmistir ve analiz degerleri arasindaki 6nemlilik

fark1 olup olmadig1 saptanmastir.

2. 2. 2. Analitik analizler

Tarim Il Miidiirliigii 11 Kontrol laboratuarmda TS 4717 ISO 5983 ve TS 1727
standartlarina gore Kjeldahl yontemi ile Protein tayini yapilmistir. Kjeldahl balonuna konulan
un Orneklerine CuSO4, K»SO4 karisimi ve siilfirik asit ilave edildikten sonra, balon igerigi
acik yesil renk alana kadar yakilmistir. Daha sonra balona 2-3 adet ¢inko atilip iizerine su ve
NaOH ilave edilerek destilasyon diizenine baglanmistir. Elde edilen destilattan NaOH ile

destile edilmis ve biiretten okunan deger 50’den ¢ikarilarak % protein hesaplanmistir.
p p

Rutubet tayini 105 °C sicaklikta kurutma metoduna gore yapilmis ve % nem miktari
hesaplanmistir. Kiil tayini yakma metoduna gore 900 + 25 °C sicaklikta 2 saat siireyle kiil

tayini yapilmistir. Sonuglar kuru madde lizerinden verilmistir (Elgiin vd 1998).

Diisme sayis1 ve sivilasma sayist Falling Number cihazinda belirlenmistir (Elgiin vd

1998).

2. 2. 3. Hamur reolojisinin belirlenmesi

Kontrol, % 5 ve % 10 keten unu ile % 5 ve % 10 ¢imlenmis keten unu katkilanmis
orneklerden olusturulan hamur reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla fizikokimyasal

analiz olarak farinograf, ekstensograf ve alveograf denemeleri yapilmistir.

2. 2. 3. 1. Farinograf denemesi

Farinograf denemesinde bilgisayar destekli un test cihazi (Yiicebas Makine-ISO 9001
“DAS Certification LTD”- UKAS * Quality Management Acridation”) kullanilmistir. Cihaz
test sicakligi olan 30 °C’ ye geldikten sonra %14 rutubet esasma gore 300 g un tartilarak



kiivete konmustur. Unun iyice karigmasi i¢in cihaz 1 dk calistirildiktan sonra program
baglatilarak kiivete biiretten %50 su verilmistir. Daha sonra Sekil 500 FU cizgisinde gidip
gelecek sekilde su verilmeye devam edilmis ve bu test 5 dakika devam ettirilmistir. Ol¢iim
sonunda grafige gore unun yaklasik % su kaldirma kapasitesi elde edilmistir. Kiivet bosaltilip
temizlenerek, yine bir 300 g un tartilarak kiivete konulmus ve un iizerine 5 dakika testinde
belirlenen %su kaldirma kapasitesinin kadar su verilmistir. Su verme islemi sonunda grafigin
500 FU c¢izgisini ortaladig1 belirlenerek kiivetin {lizeri kapatilmis ve 20 dakikalik analiz
sonunda unun %su absorbsiyonu, hamurun gelisme siiresi, hamur stabilitesi, yogurma

tolerans1 ve yumusama derecesi tespit edilmistir (Elgiin vd 2002).

2. 2. 3. 2. Ekstensograf denemesi

Ekstensograt denemesinde ise 30 °C sicaklifa ayarlanmis un test cihazinin kiivetine
konulan 300 g una, 6 g tuz ve un testinde belirlenen su kaldirma kapasitesinin %2 eksigi
kadar su verilmis ve 1 dakika boyunca yogrulmustur. Daha sonra kiivetin agz1 kapatilarak 5
dakika dinlendirilmis ve un testinde belirlenen gelisme siiresi kadar yogrulmustur. Ardindan
elde edilen hamur 150 = 1 g agiwrhginda iki parcaya bolinmiis ve hamur test cihazinin
(Yiicebas Makine-ISO 9001 “DAS Certification LTD”-UKAS “Quality Management
Acridation”) sekil vericisinde yuvarlanip silindir sekline getirilmistir. Daha sonra cihazin 6zel
kabina yerlestirilen 6rnekler 30 °C sicaklikta dinlenme dolabina yerlestirilmis ve 45, 90, 135
dakika boyunca bekletilmistir. Bu siireler sonunda 6rnekler cihazin 6zel koluna yerlestirilerek
grafikleri ¢izdirilmistir. Daha sonra tekrar sekil verilerek dinlenme dolabina konulmustur. Bu
grafikler sonucunda hamurun uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum direng ve
hamur enerjisi belirlenmistir. Ayrica hamur mukavemetinin uzama kabiliyetine

oranlanmasiyla oran sayisi elde edilmistir (Elgiin vd 2002).

2. 2. 3. 3. Alveograf denemesi

Karakurt Un Fabrikalar1 laboratuarinda Chopin marka alveograf cihazinda ISO 5530/4 ve
AFNOR VO03- 710 standartlarina gore alveograf denemeleri yapilmistir. Sabit sartlar altinda



nemi Ol¢iilen (Pfeuffer, HE 50) 250 g una % 2,5 oraninda tuz ¢ozeltisi eklenerek hazirlanan
hamurdan belli boyutlarda (2 cm x 3 cm) hamurlar kesilmistir. Daha sonra kesilen hamurlara
sekil verilerek bir siire bekletildikten sonra hava verilerek sisirilmesi ve ayn1 anda grafiginin
cizilmesi saglanmistir. Cizilen grafiklerden kurve yiiksekligi, kurve uzunlugu, kurve alani,

kabarma indeksi ve deformasyon ile 6lgiilen is belirlenmistir (Elgiin vd 2002).

2. 2. 4. Ekmek pisirme denemeleri

Lavas ekmek pisirme denemeleri acik ekmek iiretim metoduna gore Denizli Irmak Pide’
de yapilmistir. Lavas ekmek tiretimi icin gerekli olacak keten ve ¢imlenmis keten unu 100 g
un iizerinden hesaplanmustir. Orneklere belirtilen oranlarda un yerine keten tohumu unu veya
¢imlenmis keten tohumu unu ikame edilerek hazirlanmistir. Ekmek iiretiminde bu karisimlara

un esasi alinarak diger bilesenler ilave edilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Lavas Ekmek Uretim Formiilasyonu.

%35 Keten %35 Cimlenmis %10 Cimlenmis
. %10 Keten
Bilesen Kontrol (%0) Unu Keten Unu Keten
Unu Katkili
Katkil Katkil Unu Katkili
Un %100 %95 %90 %95 %90
Keten Tohumu
0 %5 % 10 % 0 %0
Unu
Cimlenmis.Keten
%0 %0 %0 %5 % 10
Tohumu Unu
Su % 54 % 57 % 60 % 57 % 60
Tuz % 1 % 1 % 1 % 1 % 1
Maya % 1 % 1 % 1 % 1 % 1

10 dakika siire ile yogrulan hamurlar, 30 dakika kitle fermantasyonuna tabi tutulduktan
sonra hamur kitlesi 180g’lik yumaklar seklinde kesildi. Dinlendirilmeye birakilan (5-10

dakika) hamurlar daha sonra diiz, oval olarak sekillendirildikten sonra lizerine un- su



bulamac siiriilerek 350- 400 °C tas firmda 3- 4 dakika pisirildi (Kéten ve Unsal 2006).

Asagida iiretilen ekmeklere ait 6rnek kesitleri goriilmektedir.

Sekil 2.1 Kontrol Lavag Ekmegi

Sekil 2.2 %5 Keten Tohumu Unu Katkili Lavag Ekmegi

Sekil 2.3 %10 Keten Tohumu Unu Katkili Lavag Ekmegi



Sekil 2.4 %5 Cimlenmis Keten Tohumu Unu Katkili Lavag Ekmegi

Sekil 2.5 %10 Cimlenmis Keten Tohumu Unu Katkili Lavas Ekmegi

2. 2. 5. Ekmek kalitesinin belirlenmesi

2.2.5.1. Fiziksel analizler

Lavas ekmeklerde fiziksel analizler olarak, nem, tuzsuz kiil, protein, renk ve tekstiir
ozellikleri degerlendirilmistir. Hazirlanan lavag ekmek numunelerinde kurutma metoduna
gbre nem tayini, yakma metoduna gore tuzsuz kiil tayini (Elgiin vd 2002) , Tarim il
Midiirligii laboratuarlarinda TS 4717 ISO 5983 ve TS 1727 standartlarina gore protein
analizi yapilmistir. Kjeldahl balonuna konulan un orneklerine CuSO4, K;SO4 karisimi ve
stilfirik asit ilave edildikten sonra, balon igerigi agik yesil renk alana kadar yakilmistir. Daha

sonra balona 2-3 adet ¢inko atilip {izerine su ve NaOH ilave edilerek destilasyon diizenine



baglanmistir. Elde edilen destilattan NaOH ile destile edilmis ve biiretten okunan deger

50°den ¢ikarilarak % protein hesaplanmistir.

Lavas ekmekleri dig yiizeyleri renk yogunlugu Hunter Lab Scan Colorimeter (Hunterlab
Miniscan XE) cihaziyla belirlenmistir. Bu cihaz ii¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas olarak alarak,
Y ekseninde L (agiklik); O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan, X eksenindeki a; yesil (-a),
kirmiz1 (+a), Z eksenindeki b; sar1 (+b), mavi (-b) renk boyutunu belirlemektedir (Elgiin vd
2002).

2.2.5.2. Duyusal Analizler

Lavas ekmeklerinde duyusal 6zelliklerin ortaya konulmasinda hedonik skala kullanarak
panel testi yapilmistir. 10 cm boyunda 4 cm kalinliginda dilimlenerek yan yana dizilmis ve 1-
7 puan iizerinden degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan panel testine 28 kisi katilmis ve
panelistlerin lavas ekmeklerini renk, koku, tekstiir, ¢ignenebilirlik, elastikiyet, lezzet ve genel
kabul edilebilirlik yoniinden degerlendirmesi istenilmistir. Tablo 2.2’de panelde kullanilan

degerlendirme formu verilmistir.



Tablo 2.2 Panelist Duyusal Degerlendirme Formu

1. Lavas Orneginin rengi hakkindaki diigiincenizi isaretleyiniz.

] L] L] ] ] L] L]

1 2 3 4 5 6 7
Cok Kotii ok lyi
y

2. Lavasi el yordamu ile inceleyip, tekstiir (yapisal) 6zelligi hakkindaki diisiincenizi

isaretleyiniz.
L] L] L] ] L] ] L]
1 2 3 4 5 6 T
Cok Kotii Cok Iyi

3. Lavasin kokusu hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

] L] L] ] ] L] L]

1 2 3 4 5 6 7
Cok Kotii ok lyi
y

DIKKAT! Asagidaki sorular1 lavasin TADIMINI YAPTIKTAN SONRA cevaplayiniz.

4. Lavasin ¢ignenebilirligi hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

] ] 1] ] ] ] ]
1 2 3 4 5 6 T
Cok Kot Cok Iyi
5. Lavasin disler arasindaki elastikiyeti (esnekligi) hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.
] ] 1] ] ] ] ]
1 2 3 4 5 6 T
Cok Kot Cok Iyi

6. Lavasin lezzeti hakkindaki diigiincenizi isaretleyiniz.

] L] L] ] ] L] L]

1 2 3 4 5 6 7
Cok Kotii ok lyi
y

7. Lavas hakkindaki genel begeninizi igaretleyiniz.

] L] L] ] ] L] L]

1 2 3 4 5 6 7
Cok Kotii ok lyi
y



2. 2. 5. 3. Lignan analizi

Hazirlanan keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu unu 6rnekleri ile lavas ekmekleri
105 °C’ de 12 saat boyunca etiivde kurutuldu. Daha sonra kurutulan 6rnekler Sinbo Kahve
Ogiitiiciide iyice dgiitiilerek her bir drnekten erlenlere 5 g tartildi. Tartilan drneklerin iizerine
yagmin uzaklastirilabilmesi i¢in 30 mL hekzan (Merck) ilave edilerek homojenizator
karistiricida (ArtMicra D8) 23500 devir/dakika’ da 1 dakika karistirilarak iyice pargcalanmasi
saglanmistir. Ornekler Sonamak Ultrasonic Cleaner su banyosunda 5 dakika sonra mekanik
karistiricida 200 rpm’ de 10 dakika ¢alkalanmistir. Biitiin 6rnekler adi filtre kagidindan filtre
edilerek petri kaplar1 igerisine yayilmis ve hekzanin uzaklagsmasi icin 15 dakika oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Yagi1 uzaklastirilan 6rneklerden 200 mg alinarak iizerine
8 mL saf su ve 10 mL 2 M NaOH eklenerek 20°C sicaklikta 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
2 M H,SOy ile pH’s1 3° e ayarlanmustir. Santriflij cihazinda (Hettich Universal, 30RF model,
Almanya), 8500 devir/dakika’da 20 dakika santrifligasyon yapilan Orneklerden ayrilan iist
kismi almmuistir. Cokeltiden ayrilan {ist kismimdan 0,8 mL 6rnek alinarak, iizerine 1,2 mL %
95’ lik etilalkol eklenmis ve 5 dakika beklenildikten sonra 8500 devir/dakika hizda 5 dakika
santrifiij edilmistir. Daha sonra bu st kisimlar 0.45 mikronluk filtreden gegirildikten sonra
ornekler HPLC cihazinda enjeksiyon yapilmistir. Kullanilan C18 kolon, GL Sciences Marka,
Inertsil ODS-3 isimli, 4,6 x 250mm boyunda, 5 micron ¢apmndadir. HPLC cihazinda
(Schimadzu CTO20A, Kyoto, Japonya) Mobil faz A olarak fosfat tamponlu % 5 Asetonitril
ve faz B olarak % 100 Asetonitril kullanildi. Cihazin firin bélimiinde CTO-20A model,
dedektor boliimiinde SPD-M20A modeli, pompa bdliimiinde LC-20AD modeli ve degasser
boliimiinde DGU-20A3; modeli ve program sistemi olarak ise LC solutions programi
kullanilmistir. Test siiresi 45 dakika olarak belirlenmistir. Faz A-B orani: 0. dakikada (100: 0
hacim olarak), 30. dakikada (75: 25 hacim olarak), 32. dakikada (30: 70 hacim olarak)
seklinde, akis hizi ise 1 mlL/dakika olarak belirlenmistir. analiz sonucunda lignan SDG’ nin

21. dakika civarinda geldigi belirlenmistir (Eliasson vd 2003).



HPLC’ de ilk olarak 15 mg/10 mL %35 Asetonitril ile hazirlanmis olan lignan yani SDG
standard1 analiz edilerek kalibrasyon kurvesi elde edildikten sonra orneklerin sirasiyla

analizine gecilmistir.

2.2.5.4. Omega 3 ve Omega 6 yag asitlerinin analizi

Tiim 6rnekler TUBITAK ATAL (Ankara Tahlil ve Analiz laboratuari) Kromatografi
bolimiinde Agilent 5988-5871EN nolu aplikasyon notuna (Improving the Analysis of Fatty
Acid Methyl Esters Using Retention Time Locked Methods and Retention Time Databases)
gore ekstrakte edilmis ve okutulmustur. Ekstrakte edilen 6rnekler Agilent 6890 Series Gas
Chromatography system 5973 MS Detector cihazinda, DB-23 (60m x 0.25mm x 0.25um)

kolon kullanilarak, 180kPa’da sabit basingta analize tabi tutulmustur.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3. 1. Un Analitik Ozellikleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 lizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle elde edilen unlarin kurumadde, kiil, protein, diisme sayis1 ve

stvilagma sayist denemelerinin analiz test sonuglar1 Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1 Katkilanmis unlarin analitik test sonuclarma ait veriler.!

Katkilama Sekli | (o Kiil Protein ** Sl:;fs‘l“f* 22;:;5'22
0 87,99 +£0,01% | 0,640,04° | 10,580,05° | 574,50 £0,71% | 11,44 +0,01°
(Kontrol)

%5 Keten Unu | 87.29+001% | 0,89%0,04° | 11,100,05° | 571,500,717 | 11,50 £0,01°

%10 Keten Unu | 87.80#0,01% | 1,280,037 | 11,14%0,05° | 565,00 +1,41° | 11,650,03°

%35 Cimlenmis 86,44 +0,01° | 1,02 0,05 | 10,82+0,05b | 560,50 +2,12° | 11,76 +0,05°
Keten Unu

%10 Cimlenmis | 87,44 +0,01° 1,23 #0,21% | 11,22#0,05% | 530,50 +2,12° 12,49 +0,06°
Keten Unu

! Parametrelerde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),

+ Standart sapma

Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

Elde edilen sonuglara goére kuru maddedeki degisim istatistiki agidan Onemli
bulunmazken, kiil, protein, diisme sayis1 ve sivilagsma sayisindaki degisim p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Protein miktar1 ise katkilama diizeyi ile dogru orantili olarak artmaktadir (Tablo 3. 1). Bu
durum keten tohumu unu veya ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesinde, bunlarin yapisindaki
proteinlerin una gegcisi ile agiklanmaktadir. Keten tohumu 1yi bir metionin ve sistein kaynagi

olup, yagsiz keten tohumunun esansiyel aminoasit indeksi 69°dur (Isleroglu vd 2005).

Katkilama diizey1 artisiyla dogru orantili olarak kiil miktar1 da artis gostermistir. En

yiiksek kiil miktar1 %10 katkilamada elde edilirken, en diisiikk kontrol grubunda elde



edilmistir. Bu durum keten tohumu unundaki mineral miktarinin katkilama ile kontrol

grubunun mineral miktarini arttirmas: ile a¢iklanabilir (Tablo 3. 1).

Her iki katkilama uygulamasinda da diigme sayisi azalmasina ragmen ¢imlenmis keten
tohumu unu ikamesinde bu diislis daha fazla olmustur ki bunun nedeni olarak ¢imlenmeye

bagli olarak enzim aktivitesindeki artiga baglanabilir.

3. 2. Hamurlarin Reolojik Ozellikleri

3. 2. 1. Farinograf denemeleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 tizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen hamurlarin farinograf denemelerinin analiz test sonuglar:

Tablo 3. 2’ de verilmistir.

Gelisme siiresi ve yumusama derecesi parametreleri lizerinde keten tohumu veya
cimlendirilmis keten tohumu unu ikamesi istatistiksel agidan etkili olmazken, su absorbisyonu
ve hamur stabilitesi tizerine p<0,01 diizeyinde, yogurma toleransi ise p<0,05 diizeyinde etkili
olmustur. Su absorbsiyonundaki artigin keten tohumu yapisindaki musilajdan kaynakladigi
disiiniiliirken, hamur stabilitesindeki diisiis ise unun yerine keten unu ve ¢imlenmis keten unu

ikamesi sonucu eksilen glutenden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Keten tohumu musilaji ntr ve asidik olmak iizere iki fazdan olusmaktadir. Notral
fraksiyon dallanmis yapida olup D- ksiloz ve D- galaktoz icermektedir. Ayrica keten
tohumunun ¢6ziinebilir polisakkaritleri glukoz, ksiloz, galaktoz, ramnoz, arabinoz ve fruktozu
icermektedir. Keten tohumu kabugu dis yiizeyi musilaj igeren epidermle sarilmistir ve ig
kismmda endosperm bulunmaktadrr (Isleroglu vd 2005). Keten tohumunun musilaj
iceriginden dolay1 un yerine keten tohumu unu eklenmesi ile su absorbsiyonu artmaktadir

(Shearer ve Davies 2005).



Hamur stabilitesi keten unu katkilamas1 uygulamasinda ¢imlenmis keten unu
uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur. Buna gére musilajin ¢imlenmis keten unu
uygulamasinda daha etkili olmasindan dolayr hamur stabilitesi 6nemli diizeyde diismektedir

(Shearer ve Davies 2005).

Katkilama oranlarmma gore degerlendirme yapildiginda yogurma toleransmin katkilama
diizeyi arttikga yogurma toleransmmin da arttigi belirlenmistir (Tablo 3.2). Yogurma
toleransindaki artis keten tohumu yapisindaki musilajin  vizkoziteyi artrmasindan

kaynaklanmaktadir (Shearer ve Davies 2005).

Koca ve Anil (2007) da yaptiklar1 calismada keten unu katkilama orani arttikca su
absorbsiyonu, gelisme siiresi ve yogurma toleransinin arttigini, ancak hamur stabilitesinin
distiigiinii belirlemislerdir. Bu degisimin de keten tohumu biinyesindeki gum arabikten

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tablo 3.2 Katkilanmis unlarin reolojik test sonuglarina ait test sonuglarina ait veriler!

Katkilama Su Gelisme Hamur Yogurma Yumusama
Sekli Absorbsiyonu** Siiresi Stabilitesi** | Toleransi* Derecesi
%) (dak.) (dak.) (FU) (FU)
0 65,15 +0,07° 5:14 +1,39° 11,05+0,04% | 48 +29° 113 +34°
(Kontrol)
%5 Keten | 64,70 +0,28° 6:37 £0,06° 9,3441,24%° | 99 +15%° 128 £12
Unu
%10 Keten | 6835 +0,35 7:31 £1,20° 6,34 +1,26° | 120 +15° 155 +0°
Unu
%5 66,05 £0,50° 5:74 +0,40° 7,19£0,06°¢ | 130 +19° 142 +18°
Cimlenmis
Keten Unu
%10 68,40 +0,85% 6:73 +0,472 5,35+0,07° 113 £15° 176 +6°
Cimlenmis
Keten Unu

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

FU: Farinogram unit

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),

* (p<0.05),

+ Standart sapma



3. 2. 2. Ekstensograf denemeleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 tizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle {iretilen hamurlarin ekstensograf denemelerinin analiz test

sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Elde edilen sonuglara gére uzama kabiliyeti p<0,01, hamur enerjisi ve maksimum direng
ise p<0,05 diizeyinde istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Uzama kabiliyeti en yiliksek
kontrol grubunda, en diisiik ise %10 ikame diizeyinde elde edilmistir. Hamur enerjisi ve
maksimum diren¢ de uzama kabiliyeti gibi ikame orani arttikca azalma gostermistir (Tablo

3.3).

Hamurun fermentasyon esnasinda iiretilen karbondioksidi tutabilmesi, uzamaya kars1
gosterdigi direngle ilgilidir. Dolayisiyla katkilama orani arttikga hamurun gaz tutma kapasitesi
diismektedir. Ayn1 sekilde hamur enerjisi de hamur gaz tutma kapasitesini ve fermentasyon
toleransin1 gosterdigi diisiiniiliirse, ikame oraniyla orantili olarak hamur enerjisi ve dolayisiyla

fermentasyon toleransi da diismektedir.
Koca ve Anil (2007) yaptiklar1 ¢calismadan keten tohumu ununun ekmege katkilanmasi ile
hamur enerjisi ve hamur mukavemetinin diistiigiinii belirlemislerdir. Sonug¢ olarak da keten

tohumu ununun genel olarak hamur giiciinii diisiirdiiglinti bildirmislerdir.

Tablo 3.3 Hamur reolojik test sonuglarma ait sonuglarma ait veriler!

Katkilama Sekli Uzama Hamur Maksimum Hamur Oran Sayisi
Kabiliyeti** Mukavemeti Direnc* Enerjisi* (EU/mm)
(mm) (EU) (EU) (cm?)

0 174,5 +2,12 452 +32 610 +13% 161 +42 2,59 +0,01?
(Kontrol)

%S Keten Unu | 150,0 £0,1° 446 +26° 421 £120%° 152 3% 2,970,17°

%10 Keten Unu | 1335 +7,8° 427 +822 279 +86° 146 +6°° 3,22 +0,80°

%S5 Cimlenmis | 163,0 +2,8%° 367 +12° 470 £71%° 144 +67° 2,250,112
Keten Unu

%10 Cimlenmis | 132,5+2,1° 353 +26° 346 +18° 134 +8° 2,670,232
Keten Unu




! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

EU: Ekstensogram unit

! Parametrelerde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),

* (p<0.05),

+ Standart sapma

3. 2. 3. Alveograf denemeleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 tizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen hamurlarin alveograf denemelerinin analiz test sonuglar1

Tablo 3.4’te verilmistir.

Alveograf sonuglar1 degerlendirildiginde kurve yiiksekligi, kurve uzunlugu, kurve alani
parametreleri istatistiksel acidan ¢ok onemli (p<0,01) bulunurken, kabarma indeksi ve is
sonuglar istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kurve yiiksekligi ikame orani ile
dogru orantili olarak artmustir. Kontrol grubunda kurve yiiksekligi en diisiik iken, en ytliksek
olarak %10 ikame oraninda bulunmustur. Bu da hamur mukavemetinin %10 ikame oraninda

daha fazla oldugunu gostermektedir.

Kurve uzunlugu ise ikame orani ile dogru orantili olarak azalma gostermistir. En yiiksek
degeri kontrol grubunda iken, %10 ikame orannda en diisiik degeri tespit edilmistir. Is ve
kurve alan1 da kurve uzunlugu gibi ikame oram ile dogru orantili olarak azalmistir. Kurve
uzunlugu, is ve kurve alanindaki bu azalma ise ikame orani arttikca hamurun gluten
elastikiyetinin zayifladigini1 ve hamuru sisirmek i¢in kullanilan hava miktarmin ve dolayisiyla

hamurun sisme miktarinin azaldigim gostermektedir (Tablo 3. 4).

Tablo 3.4 Alveograf test sonuglarina ait veriler!

. Kurve Kurve Kabarma
Katialama Sekli | vy cortigi* | Uzunlugu®* Kurve indeksi* is *
(mm) (mm) Alanr*= (cm?) (10° erg/g.)
(cmz) € g g'
0 114,5 +0,7° 72 +7° 18,85 +0,922 1,60 £0,17° 282 +16°
(Kontrol)
%S5 Keten Unu | 1355+10,6°° | 39 1° 13,90 +0,28° | 348+0,15™ | 213 +27°




%10 Keten Unu | 1675 +3,5 32 +0° 12,60 +0,01° 524 40,117 226 +3°
%S5 Cimlenmis | 133,0 +2,8°° 46 +5° 15.15+0,78° | 2,88+0,37® | 231 +8°
Keten Unu
%10 Cimlenmis | 1550+22,6® | 36 +6° 1335+1,06° | 4412132% | 22114
Keten Unu

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),

* (p<0.05),

+ Standart sapma

3. 3. Lavas Ekmek Renk Ozellikleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 tizerinden farkli
oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen hamurlarin renk analizlerinin analiz test sonucglar1 Tablo

3.5’te verilmistir.

Un renk degerlerinden L, a ve b degerleri istatistiksel acidan ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Ikame oram arttik¢a L degeri un, hamur ve lavas ekmegi renginde diismiis,
dolayisiyla hem un, hem hamur ve hem de lavas ekmeginde renk ikame orani arttik¢a
koyulagmistir. a degeri sonuglari un rengi agisindan bakildiginda, un renginin ikame orani ile
dogru orantili olarak artarak rengin kirmizilastigir belirlenmistir. b degeri ise %5 ikame
oraninda kontrol grubuna gore diisiis gosterirken, %10 ikamede artmistir. Buna gore ise %5

ikame oraninda un rengi %10 ikame oranina gore daha agik ve sar1 olmaktadir (Tablo 3.5).

Hamur rengi L degeri istatistiksel olarak degerlendirildiginde istatistiksel agidan onemli
bulunmustur. Ikame orani arttik¢a L degeri diismiis ve hamur rengi gittikce koyulasmistir. b
degeri istatistiksel agidan degerlendirildiginde ise ikame orani arttikca b degeri diismiis ve

hamur rengi gittik¢e sartya yaklagsmistir (Tablo 3.5).

Lavas ekmekleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde L ve b degerleri istatistiki agidan
¢ok 6nemli (p<0,01) olarak bulunmustur. ikame oram arttik¢a L ve b degeri azalmstir. %5 ve
%10 ikame oranlar1 arasinda L degeri agisindan ¢ok fark olmamasina ragmen kontrol ile arada

oldukca fark olusmus ve bu da katkilama orani arttikca lavas ekmegi renginin acildigini



gostermistir. b degerindeki artig ise rengin kontrol grubunda daha sar1 oldugunu ve ikame

orani arttikca rengin koyulastigini géstermektedir (Tablo 3. 5.a).

Keten tohumu unu ve cimlenmis keten tohumu unu ikamesiyle renkte koyulasma
goriilmesinin ana sebebi bilesimlerindeki flavonoidlerden kaynaklanmaktadir. Flavonoidler,
dogal benzo- y- piran tlirevlerinin bir grubudurlar ve fotosentez yapan hiicrelerde yer alirlar.
Keten tohumunda bulunan basglica flavonoidler flavan C- ve O- glikositlerdir. Keten
tohumunda flavonoidlerin igerigi 35 ve 71 mg/ 100 g arasinda degismektedir. Ayrica keten
tohumunun bilesiminde sar1 renkli yagl bir bilesen olan tokoferoller bulunmaktadir. Keten
tohumundaki toplam tokoferoliin % 26’s1 tohum kabugunda bulunmaktadir (Isleroglu vd

2005, Dogan 2006).

Tablo 3.5 Renk test sonuclarina ait veriler!

Un Renk Hamur Renk
Katkilama Sekli L** ax¥ b** L** a b**
0 72,75¢0,19%| 0,46 £0,01° | 8,68+0,01° | 68,79+0,43% | 2,8%0,1* | 16,2+0,1°
(Kontrol)
%5 Keten Unu | 71,50+0,16° | 0,43 +0,02° | 10,350,057 | 66,25+0,38% | 2,4+0,4%® | 15,0£0,8™ |
%10 Keten Unu | 70,32+0,35° | 0,41 £0,04° | 8,67+0,04° | 62,35+1,69° | 2,1+0,3% | 13,1+0,4°
%5 Cimlenmis | 71,36+0,15° | 0,43 +0,01° | 10,34+0,01% | 65,82+1,20* | 2,3+0,1* | 13,9+0,7°
Keten Unu
%10 Cimlenmis | 67,51+0,18% | 0,81 +0,04® | 8,60+0,01° | 61,32+2,11° | 2,620,1* | 13,5+0,1°
Keten Unu

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir. Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir.
** (p<0.01)
+ Standart sapma

Tablo 3.5.a (devami) Renk test sonuclarina ait ham veri degerleri'

Lavas Ekmek Renk
%k
Katkilama Sekli L a b
0 59,95+0,62° 2,97+0,63° 16,17+0,18°
(Kontrol)




%35 Keten Unu 55,00£0,26° 3,100,012 15,5220,34%°
%10 Keten Unu 54,63+0,04° 3,1540,43° 14,670,30°
%5 Cimlenmis Keten Unu | 53,63+1,15°° | 343£0,12° 14,43+0,04°
%10 Cimlenmis Keten Unu | 51 43+0,32° 3,12+0,03? 12,81+0,01°¢

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

Parametrelerde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),
+ Standart sapma

3. 4. Lavas Ekmek Analitik Ozellikleri

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 lizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle {iiretilen lavas ekmeklerinin kurumadde, tuzsuz kiil ve protein

denemelerinin analiz test sonuglar1 Tablo 3. 6’da verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore kurumadde ve protein agisindan ise istatistiksel bir degisim
goriilmemisken, tuzsuz kiil istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tuzsuz
kiil diizeyi katkilama ile dogru orantili olarak artis gostermistir. Bu durum ketenin yapisindaki
minerallerin kiil miktarinin artmasinda etkili olmustur. Ayrica bu artis protein %’sindeki

artigla da uyum gostermektedir.

Tablo 3. 6 Lavas ekmek analitik test sonuglarina ait veriler!

Katkilama Sekli Tuzsuz Kiil* Protein
Kurumadde (%) (%)
0 68,20£0,89% | 0,90+0,01° 8,87+0,06°
(Kontrol)

%S5 Keten Unu 70,2440,01% | 1,07£0,28° 9,26+0,35°
%10 Keten Unu 68,17¢0,01® | 1,59+0,01? 8,990,192
%S Cimlenmis Keten Unu | 72,5740,01 | 0,83+0,06” 8,670,217
%10 Cimlenmis Keten Unu | 68,06£0,01% | 1,040,01° 9,06£0,242

1 Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir. Parametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

farksizdir. * (p<0.05), + Standart sapma

3.5. Lavas Ekmek Panel Testi



Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 tizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen ekmeklerin panel testi denemelerinin analiz test

sonuglar1 Tablo 3. 7°de verilmistir.

Elde edilen sonuclara gore renkteki degisim p<0,01 diizeyinde, tekstiirdeki degisimler ise
istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde ¢ok dnemli bulunmustur. Rengin kabul edilebilirligi ikame
orani ile dogru orantili olarak diislis gostermistir. Bunun nedeni olarak keten tohumunun
kabugunda bulunan renk pigmentlerinin, lavas ekmeginin tiiketici tarafindan alisilagelen
beyaz rengini degistirmesi gosterilebilir (Tablo 3.7). Tekstiir acisindan yapilan
degerlendirmede ise panelistlerin begenisi yine katkilama orani ile dogru orantili olarak
diigmiis, ancak %10 katkilanmig ornekler tesktiirel yapidan %35 katkilanmis 6rneklere oranla
daha iyi bulunmustur. Buna neden olarak keten tohumu unundaki gamlarin hamur su tutma
kapasitesinin artirmast ve sonug¢ olarak da lavas ekmeginin yumusakliginin ve esnekliginin
artirmasi ile ekmeklerin daha kolay koparilabilir ve ¢ignenebilir olmas1 gosterilebilir (Tablo

3.7).

Tablo 3.7 Duyusal 6zellikler test sonuglarma ait veriler!

Katkilama Sekli Renk** Koku Tekstiir* | Cignenebilirlik
(-7 P) (-7 P) (1-7P) (-7 P)
(Km?tml) 5,340,5% 4,741,32 4,7+0,6% 4,241,0
%5 Keten Unu 3’3i0,4b 3,810,33 3,210,16 3’4i0,1a
%10 Keten Unu 3’010,1" 4.40,5° 4’3i0,1ab 5.040,42
%35 Cimlenmis Keten Unu 3’110,5" 4,6+0,5° 3’9i0,2bc 4.140,4°
%10 Cimlenmis Keten Unu 2,610,6b 410,32 3.90.1 bc 4,940 4°

Tablo 3.7 (a) devamu

Katkilama Sekli Elastikiyet Lexget %z'i‘lilbliiiill’i‘l‘(l
a-7P) 1-7 P) 1-7 P)
0 a a a
(Kontrol) 4,3+1,1 4,4+0,6 4,740,9
%5 Keten Unu 3,2+0,3% 3,6+0,12 3,5+0,12
%10 Keten Unu 4,9+0,12 4,6+0,12 4,5+0,12
%35 Cimlenmis Keten Unu 42+0,6° 3,9+0,42 3,9+0,4%




‘ %10 Cimlenmis Keten Unu 4,5+0,12 3,6+0,67 3,840,57

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

Parametrelerde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
* (p<0.05),

** (p<0.01),

+ Standart sapma

3.6. Omega 3, Omega 6 ve Lignan Analizi

Tablo 3.8°de ise keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu ununun Omega 3, Omega
6 ve SDG igerikleri verilmistir. Johnson vd (2000) yaptiklar1 c¢alismada keten tohumu
unundaki lignan seviyesini 11,7-24,1 mg/g olarak belirlerken, yagsiz keten ununda bu diizeyin

6,1-13,3 mg/g oldugu bildirmislerdir.

Tablo 3.8 Keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu unu Omega 3, Omega 6 yag asitleri

ve Lignan miktarlar

Un Cesidi Omega 3 Omega 6 Lignan
(ng/g) (ng/g) (mg/100 mg)

Keten Unu 20770 6660 1,0863

Cimlenmis Keten Unu 26790 8450 0,7730

Keten tohumu ununun ve ¢imlenmis keten tohumu ununun, un miktar1 lizerinden farkl
oranlarda ikame edilmesiyle tiretilen lavas ekmeklerinin Omega 3, Omega 6 yag asitleri ve

lignan denemelerinin analiz test sonuglar1 Tablo 3. 9’ de ve verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Omega 3 ve Omega 6 yag asitleri istatistiki agidan p<0,01
diizeyinde ¢ok Onemli bulunmustur. Omega 3 ve Omega 6 yag asitleri oranlar1 katkilama
diizeyi ile dogru orantili olarak artmistir. Bu artis keten tohumu yapisindaki minerallerin ve

yag asitlerinin varligin1 géstermektedir.

Choo vd (2007) yaptiklar1 ¢aligmada keten tohumundaki Omega 3 ve Omega 6 yag asidi
diizeylerini belirlemislerdir. Calismalarinin sonucuna gore keten tohumu yaginda Omega 3

miktarim % 3,70 oraninda tespit etmislerdir.



Ayrica sonuclarin istatistiksel olarak analizinde lignan miktarindaki artis 6nemli diizeyde
bulunmamasima ragmen, %10 katkilama diizeyinde lignan miktar1 yaklasik olarak 2 katina
cikarilmistir. Ayrica Johnson vd (2000) yaptiklar1 ¢alismada keten tohumu unundaki lignan

seviyesini 11,7 mg/g olarak belirlemislerdir.
Dabrosin vd (2002) ise yaptiklar1 ¢alisma sonucunda giinliik diyette %10 oraninda keten
tohumu lignan1 aliminin kalp damar rahatsizliklarinin ve kanserin baskilanmasinda etkili

olabilecegini belirlemislerdir.

Tablo 3.9 Omega 3, Omega 6 yag asitleri ve Lignan test sonuglarina ait veriler!

Katkilama Sekli Omega 3** Omega 6** Lignan
(ng/g) (ng/g) (mg/100 mg)
0 . " ;
(Kontrol) 4,0£2,7 1,740,8 0,08+0,08
%35 Keten Unu 2298,0+69,6° 1386,6+25,2° 0,09£0,01°
%10 Keten Unu | 2342.4+151,2° | 1566,0+100,8" 0.1820 16%
[ . .
%5 Cimlenmis 2611,210,1b 1743,612,4b 0,0910,013
Keten Unu
[ . .
7010 Cimlenmis )¢ ¢,1166,7° | 31974047312 0,140,082
Keten Unu

! Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir

Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
** (p<0.01),

+ Standart sapma

HPLC’ de lignan analizinde standardin analizi ile ¢izilmis olan kalibrasyon egrisi Sekil

3.1°de verilmistir. Sekil 3.2°de ise SDG standardinin HPLC sonucu verilmistir.
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Sekil 3.2 SDG Standardi HPLC Okuma Sonug¢ Grafigi

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te ise keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu ununun SDG
iceriklerine ait ¢izimler verilmistir. Bu sonuglara gore keten tohumu ununda 1,09 mg/100 mg
SDG bulunurken, ¢imlenmis keten tohumu ununda 0,77 mg/100 mg SDG bulunmaktadir.

Elde edilen bu sonuc¢lar Muir ve Westcott (2000)’un ¢aligsmalar1 ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.3 Keten Tohumu Una Ait SDG HPLC Okuma Sonu¢ Grafigi
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Sekil 3.4 Cimlenmis Keten Tohumu Una Ait SDG HPLC Okuma Sonu¢ Grafigi

Sekil 3.5’ te ise kontrol (katkisiz) lavas ekmeginin okuma sonucu verilmistir. Sekilden de
goriildiigi tizere kontrol lavas ekmeginde SDG diizeyi yok denilecek kadar azdir. Belirlenen
SDG’ nin ise unun kendi yapisinda bulunan lignandan ileri geldigi diisiiniilmektedir ki bu
miktar (0, 089 mg/100 mg) saglk agisindan yeterli olmadigr yapilan ¢alismalarla

ispatlanmaktadir.
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Sekil 3.5 Kontrol Lavas Ekmegine Ait SDG HPLC Okuma Sonug¢ Grafigi

Sekil 3.6°da %5 keten tohumu unu ve Sekil 3.7°de ise ve %5 ¢imlenmis keten tohumu unu
katkilama diizeylerinde belirlenen lignan seviyelerinin sekilleri verilmistir. %35 katkilama

diizeyinde de lignan seviyesinde belirgin bir artis goriilmemistir.

Sekil 3.8’de ise %10 keten unu katkilanmis lavas ekmegi lignan seviyesinin artisi
goriilmektedir. %10 ¢imlenmis keten unu katkilanmis lavas ekmeginin lignan seviyesi ise
Sekil 3.9°da verilmekte olup ¢imlenmenin lignan seviyesinde bir artis yapmadig1 sonuglardan
da goriilmektedir (Tablo3.8) . Ancak kontrol grubundaki lignan seviyesi ile %10 katkilama
yapilmisg lavas ekmeklerinin lignan seviyeleri karsilastirildiginda SDG diizeyinin yaklagik
%100 arttig1 goriilmektedir. Ayrica keten tohumundaki lignan seviyesi ile karsilastirildiginda
lavas ekmeklerindeki lignan diizeyleri de orantili bulunmustur ki buradan isleme ve pisirme

esnasinda da lignan seviyesinde dikkate alinir diizeyde bir kayip olmadigi da diistiniilebilir.
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Sekil 3.6 %5 Keten Tohumu Unu Katkilanmis Lavas Ekmegine Ait SDG HPLC Okuma
Sonug Grafigi
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Sekil 3.7 %5 Cimlenmis Keten Tohumu Unu Katkilanmis Lavas Ekmegine Ait SDG
HPLC Okuma Sonug Grafigi



Muir ve Westcott (2000) keten tohumu veya keten tohumu unu katkili firm {riinleri
iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda lignan seviyesini belirlemislerdir. Bunun i¢in beyaz unda,
tam bugday ununda, ketende ve keten katkili ekmeklerde SDG miktarimi belirlemislerdir.
Sonug olarak keten tohumu unu katkilanmis ekmek 6rneklerindeki SDG seviyesini 0,06-1,98
uM/g olarak bulmuslardir.
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Sekil 3.8 %10 Keten Tohumu Unu Katkilanmig Lavas Ekmegine Ait SDG HPLC Okuma
Sonug Grafigi
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Sekil 3.9 %10 Cimlenmis Keten Tohumu Unu Katkilanmis Lavas Ekmegine Ait SDG
HPLC Okuma Sonug Grafigi



4. SONUC VE ONERILER

Lavas ekmeginin %5 ve %10 oranlarinda keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu unu
ile katkilanmasinin hamur reolojik ve ekmek kalitesi lizerindeki etkileri ve Omega 3, Omega
6 ve lignan lizerine etkisinin belirlenmesini amaglayan calismamizda, yapilan analiz ve
Olciimler sonunda elde edilen sonug ve Oneriler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Keten tohumunun 6nemli bir bileseni olan lignan bileseni, son yillarda yapilan
caligmalarda insan saglhigi iizerine 6zellikle rahim, goglis ve prostat kanseri ¢esitlerinde, kalp
damar hastaliklar1 gibi bircok hastaligin tedavisinde ve durdurulmasinda, giinliik diyette
onemli bir bilesen oldugu bildirilmistir. Ozellikle %10 katkilama oraninda lignan miktarinimn
lavas ekmeginde 0,09 pg/g’dan 0,18 pg/g’a yiikselmesi saglik agisindan 6nemli bir sonug
olarak kabul etmekteyiz.

2. Keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu unu katkilanmasinda Omega 3 ve Omega 6
miktarlar1 artig gostermistir. Omega 3 6zellikle kalp ve damar rahatsizliklarinda saglik i¢in
cok 6nemli bir bilesen olup %5 katkilama ile miktar1 artarken %10 katkilamada en yiiksek
sonuclar elde edilmistir. Cimlenme ile Omega 3 ve Omega 6 miktar1 artig gosterdigi
belirlenmistir.

3. Keten tohumu unu katkilamasi ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesinde unun
protein diizeyi artis gostermektedir. Bu durum en yiiksek %10 katkilama diizeyinde etkili
olmustur.

4. Keten tohumu unu ve c¢imlenmis keten tohumu unu ikamesinde kiil diizeyi artis
gostermistir. En yiiksek kiil miktar1 %10 keten tohumu unu ikamesinde elde edilmistir. Bu
duruma keten tohumu unu ikamesi sonucuna undaki kepek miktarindaki artis sebep olmustur.
Cimlenmenin ise kiil miktarina bir etkisi olmamaistir.

5. Keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesi ile elde edilen hamurun su
absorbsiyonu ve yogurma toleranst artarken hamur stabilitesi diismiistiir. Su
absorbsiyonundaki artis ketenin yapisindaki hidrokolloidlerin su tutma ozelliginden
kaynaklanmistir. Gelisme siiresindeki artis hamurun islenebilirligi yoniinden olumlu iken,

hamur stabilitesindeki diisis hamurun daha hizli islenmesini gerektirmistir.



6. Keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesiyle uzama kabiliyeti,
maksimum diren¢ ve hamur enerjisi diismiistiir. Keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten
tohumu unu karsilastirildiginda ise ¢imlenmis keten tohumu ikamesinde hamur mukavemeti
ve hamur enerjisi diigmiistiir.

7. Alveograf analizinde ¢imlenmis keten tohumu ve keten tohumu unu katkilama diizeyi
artigt ile orantili olarak kurve yiiksekligi ve kabarma indeksi artarken, kurve uzunlugu, kurve
alam1 ve 1is azalmistir. Kurve uzunlugundaki diisis ikame sonucunda undaki glutenin
azalisindan kaynaklanirken, hidrokolloidlerin su tutma kapasitesini artirmasi ile kurve
yiiksekligi artmistir. Ancak lavas ekmeginde kabarma olayi istenilen bir durum olmadigindan
kurve uzunlugundaki diisiis 6nemli olmamaktadir.

8. Keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesi karsilastirildiginda ¢imlenmis
keten tohumu unu ikamesinde un rengi daha koyu ve kirmiziya doniik yapmistir. Lavas
ekmeginde ise ¢imlenmis keten tohumu unu katkili 6rneklerde renk daha koyu olmustur.
Katkilama diizeyi agisindan degerlendirildiginde ise ikame orani arttik¢a un, hamur ve lavas
renkleri koyulagsmis ve kirmiziya donmiistiir.

9. Katkilama diizeyi ile orantili olarak lavas ekmekleri tuzsuz kiil miktar1 artig gostermistir
ki bu artig un protein ve kiil miktarlari ile paralellik gostermektedir..

10. Panel testi sonucunda panelistler tarafindan keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu
unu ikamesiyle elde edilen ekmeklerin rengi begenilmezken, tekstiirel agidan %10 ikame

orani kabul edilebilir bulunmustur.

Tiim bu sonuglarin 15181 altinda, lavas ekmek yapiminda keten tohumu unu ve ¢imlenmis
keten tohumu unu kullanimi lavas ekmeginin Omega 3, Omega 6, lignan agisindan besinsel
degerini artirdig1 goriilmiistiir. Buna karsilik lavas ekmeginin rengini koyulastirmasi nedeni
ile tiiketicilerin alistig1 lavas kavramindan farkli bir {iriin gelismistir. Lavas ekmegi kabarma
istenilmeyen bir ekmek tiirii oldugundan hamur 6zellikleri de kabul edilebilir bulunmus ve
ayrica ketenin yapisindaki hidrokolloidlerin varligir lavasin elastiki yapisinda iyilesme
saglamistir. Keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu ununun olumlu 6zellikleri goz
oniinde bulunduruldugunda %10 katkilama diizeyinin yeterli oldugu ve tavsiye edilebilecegi

kanaati olusmustur.
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