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Bu arasgtirmada c¢olyak hastasi bireyler icin besinsel, duyusal ve teknolojik ozellikleri
gelistirilmis glutensiz makarna iiretimi amaclanmistir. Calismanin ilk asamasinda 2 farkli havug ¢esidi
(turuncu ve siyah havug) 3 farkli kurutma metodu (sicak hava, mikrodalga ve dondurarak kurutma) ile
kurutularak havug unlar elde edilmistir. Elde edilen havug unlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
karsilagtirtlmistir. Caligmanin ikinci asamasinda, sicak havada kurutma yontemiyle elde edilen havug
unlar1 glutensiz makarna formulasyonlarinda musir:piring unu pagali (50:50) ile yer degistirme esasina
gore %0, 5, 10 ve 15; nohut unu ise %20 sabit oranda kullanilmistir. Glutensiz makarnanin teknolojik
ozelliklerini gelistirmek {izere makarna 6rnekleri hazirlanirken guar gam (Gam) ilavesi, prejelatinizasyon
(PG) ve PG+Gam kombinasyonu uygulamalari1 gergeklestirilmistir. Denemeler 2 farkli havug unu gesidi
(HUQ), 4 farkli havug unu ilave orant (HUIO) ve 3 farkli uygulama metodu ile (2x4x3)x2 faktoriyel
deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Hazirlanan glutensiz makarnalarin fiziksel
(renk, pisirme ozellikleri ve sikilik), kimyasal (kiil, protein, yag, toplam besinsel lif (TBL), antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde (TFM), beta karoten, (B-karoten), toplam antosiyanin (TA), mineral
madde) ve duyusal dzellikleri belirlenmistir. Siyah havu¢ unu kullanilarak hazirlanan glutensiz makarna
ornekleri, turuncu havug unu ile hazirlananlara gére daha yiiksek TBL, Ca, K, Mg, P, TFM ile daha iistiin
besinsel 6zellikler gosterirken, makarna rengi ve suya gegen madde miktar1 (SGMM) agisindan daha
diisiik kalite dzellikleri sergilemislerdir. Makarna formiilasyonunda artan HUIO makarnanin, kiil, TBL,
Ca, K, Mg, P, AA, TFM, pB-karoten ve TA miktarlarinin artmasina neden olmustur. Ayni zamanda
makarnanin fiziksel ve teknolojik 6zelliklerden yiizey koyulugu, kirmiziligi, agirlik artigi, hacim artig1 ve
SGMM degerlerini de énemli diizeyde (p<0.05) yiikseltmistir. Yiiksek HUIO da artan SGMM miktar1 PG
ve PG+Gam uygulamalar ile disiiriiliirken, makarna sikiligi da artmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore; PG+Gam uygulamast ile turuncu ve siyah havug unu ilaveli iiretilen makarna 6rnekleri %10 HUIO
kadar, kontrol makarnadan daha yiiksek genel begeni degerleri sergilemislerdir.

Anahtar Kelimeler: ¢slyak, glutensiz makarna, havug, prejelatinizasyon.



ABSTRACT

Ph.D THESIS

THE USAGE OF CARROT AND CHICKPEA FLOUR IN PRODUCTION OF
HIGHLY NUTRITIOUS GLUTEN FREE PASTA

Hilal ARSLAN BAYRAKCI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
2020, 137 Pages

Jury
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Prof. Dr. Selman TURKER
Assoc. Prof. Dr. Abdulvahit SAYASLAN
Assoc. Prof. Dr. Kiirsat DEMIR
Asst. Prof. Sultan ARSLAN TONTUL

In this study, it was aimed to produce gluten-free pasta with improved nutritional, sensory and
technological properties for individuals with celiac disease. In the first stage of the study, 2 different types
of carrots (orange and black carrots) were dried with 3 different drying methods (hot air, microwave and
freeze drying) and carrot flours were obtained. Some physical and chemical properties of the obtained
carrot flours were compared. In the second stage of the study, carrot flours obtained with hot air drying
method were added into the gluten free pasta formulations at 0, 5, 10 and 15% ratios on the basis of
replacement with corn:rice flour blend (50:50), and chickpea flour was added 20% constant ratio into all
samples. In order to improve the technological properties of gluten-free pasta, guar gum (Gum) addition,
pregelatinization (PG) and PG+Gum combination applications were used during pasta preparation. The
trials were carried out in two replications according to the (2x4x3)x2 factorial design with two different
types of carrot flour, four different carrot flour addition ratios and three different application methods.
Physical (color, cooking properties and firmness), chemical (ash, protein, fat, total dietary fiber (TDF),
antioxidant activity, total phenolic content (TPC), beta carotene, total anthocyanin (TA) and mineral
matter) and sensory properties of the prepared pasta samples were determined. Gluten-free pasta samples
prepared using black carrot flour showed superior nutritional properties with higher TDF, Ca, K, Mg, P
and TPC than those prepared with orange carrot flour. However, they showed lower quality
characteristics in terms of pasta color and cooking loss. Increased carrot flour addition rate in pasta
formulation caused an increase in ash, TDF, Ca, K, Mg, P, AA, TPC, p-carotene and TA amounts. At the
same time, it significantly (p<0.05) increased the surface darkness, redness, weight increase, volume
increase and cooking loss values from the physical and technological properties of the pasta. Increasing
cooking loss, which is increased with the addition of high carrot flour, has been reduced with PG and
PG+Gam applications, while pasta firmness has also increased. According to sensory analysis results,
orange and black carrot flour pasta samples produced with PG+Gam application showed higher overall
quality values than control pasta up to 10% carrot flour addition ratio.

Keywords: celiac, gluten-free pasta, carrot, pregelatinization
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat derece

a* : [(+) kirmazy, (-) yesil]

b* . [(+) sari, (-) mavi]

c* : renk yogunlugu

Ca > kalsiyum

Fe : demir

g : gram

h° : renk tonu

K . potasyum

kg : kilogram

Kj - kilojul

L* : [(0) siyah-(100) beyaz]
mg : miligram

Mg . magnezyum

Na : sodyum

P : fosfor

W : watt

Zn : ¢inko

a . alfa

B : beta

Y : gama

¢ : zeta

Kisaltmalar

CGE : siyanidin-3-glukozid esdegeri
CIE : international commission on illumination
dk : dakika

DPPH : 2,2 -diphenyl-1-picrylhydrazyl
ELISA : enzym-linked immuno sorbent assay
GAE - gallik asit esdegeri

HCL - hidroklorik asit

HLA : human leucocyte antigen
HUC : havug unu ¢esidi

HUIO : havug unu ilave orani

nm : nanometre

PG : prejelatinizasyon

rpm : revolutions per minute
SGMM : suya gecen madde miktari
SHU : siyah havug unu

TA : toplam antosiyanin

TBL : toplam besinsel lif

TFM : toplam fenolik madde
THU : turuncu havug unu



1. GIRIS

Havug, Maydonozgiller (Apiaceae) familyasindan Daucus carota L. tiiriine ait,
rengi beyazdan, sari, turuncu, kirmizi, mor ve siyaha kadar degisebilen, konik sekilli, iki
yillik bir serin iklim bitkisidir (Rodriguez ve ark., 1975; Rubatzky ve Simon, 1999).
Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak tarimi yapilan kok sebzelerden
biri olan havug, vitamin, mineral, karotenoidler ve antosiyaninler gibi biyoaktif
bilesenlerce zengindir (Sharma ve ark., 2012).

Colyak, genetik olarak tanimlanan, her yasta ortaya cikabilen, bugday, arpa,
cavdar, yulaf ve driinlerinin tiiketimi sonucu bagirsaklarda ortaya c¢ikan bir gida
intoleransidir (Green ve Jabri, 2003; Green ve ark., 2007). Bu hastaligin tek tedavi
yonteminin Omiir boyu siirdiiriilmesi gereken glutensiz diyet olmasi ve hastaligin
diinyada ve iilkemizde goriilme sikliginin gogalmasi ile birlikte glutensiz gidalara olan
ilgi her gecen giin artmaktadir. Onceleri iilkemizde smirli sayida yabanci menseli
firmalar tarafindan belirli yerlerde satisa sunulan glutensiz gidalar, giinlimiizde yerli
tireticilerin de pazarda yer almasiyla hemen hemen her yerden kolaylikla temin
edilebilmektedir. Dogal olarak gluten igermeyen misir ve piring, bu gidalarin ana
hammaddesini olusturmaktadir. Ancak rafine un ve/veya nisastadan elde edilen
glutensiz gidalarin protein, diyet lifi, belirli vitamin, mineral ve besin 6geleri agisindan
daha fakir olmalari, arastirmacilar: ve iireticileri bu grup gidalar1 zenginlestirmek icin
yeni c¢alismalara yonlendirmistir. Yalanci tahillar (pseudocereal), baklagiller, gesitli
meyve sebzeler ve siit¢iiliik iirtinleri bu amagla kullanilan belli basli lirtinler arasindadir.

Glutensiz gidalarda karsilasilan bir bagka problem ise, lriinlerde gluten
eksikliginden kaynaklanan tekstiirel ve duyusal kalite kusurlaridir. Glutensiz gidalarda
goriilen tekstiirel kusurlar1 gidermek amaciyla glutene alternatif olarak gam ve modifiye
nigastalar {irlin formulasyonlarinda kullanilabilmektedir. Tekstiirel ve duyusal Kkalitesi
gelistirilmis glutensiz bir iirlin 6zellikle ¢olyak hastas1 ¢cocuklarin begenisini kazanmak
agisindan énemlidir.

Makarna her yas grubundan insanin severek tiikettigi, tiiketim istatistiklerinin
her yil yiikseldigi, kolay saglanabilen ve hazirlanabilen bir tahil iiriiniidiir. Son yillarda,
glutensiz makarna iirlinleri, sadece artan sayida ¢dlyak hastasi tarafindan degil, ayn
zamanda saglikli beslenme tercihleri nedenleriyle gluten bazli iriinleri diyetlerinden
cikarmak isteyenler tarafindan da tiiketilmektedir. Ayrica, ¢olyak hastaligi her yasta

ortaya ¢ikabileceginden, gelenek olarak bugday bazli {iriinler tiiketen insanlar igin



kaliteli glutensiz firtinlerin tretilmesi bir alternatif olarak gereklidir. Temel olarak,
glutensiz makarnada gluten eksikliginden kaynaklanan problemleri ¢6zmek amaciyla
1s11  islemden geg¢irilmis unlar ve hidrokolloidler kullanilarak ayrica uygun
formiilasyonlar segilerek kalite problemleri giderilmeye ¢alisilmaktadir.

Bu ¢alismada glutensiz makarna iiretiminde nohut unu ve havug unu ilavesiyle
makarnanin besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerinin iyilestirilmesi, prejelatinizasyon ve
guar gam uygulamalar1 ile makarnanin teknolojik kalitesinin  gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda sabit oranda nohut unu(%20) ve farkli oranlarda
(%0, 5, 10 ve 15) turuncu ve siyah havug unlari, glutensiz makarna formulasyonunda
musir:piring unu pacgali ile yer degistirilerek kullanilmis ve ti¢ farkli uygulama metodu
(Gam, PG, PG+Gam) ile makarna iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen makarnalarin

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Havug

Saglikli beslenme kurallari, halki genel olarak daha fazla taze meyve ve sebze
tilketmeye yonlendirmistir. Bunlarin arasinda, havug hos lezzeti ve yiiksek vitamin,
mineral ve lif icerigi ile giderek daha fazla tiiketilen bir sebzedir (Alasavar ve ark.,
2001). Havug (Daucus carota L.), diinya tariminda en yaygin iiretilen kok sebzelerden
biridir. Birka¢ gesit kiiltiiriin altmis tiiriinii igeren Daucus, beyazdan sariya, turuncu,
acik mor, koyu kirmizi veya menekseye kadar degisen renge sahiptir (Rodriguez ve
ark., 1975). Havug, semsiyegiller (Umbelliferae) familyasinin bir tyesidir. Kiiltiir
havucu, Daucus L. cinsine baghdir. Anayurdunun Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika
oldugu savunulan havug, giniimiizde diinyanin pek c¢ok yeri ile Tiirkiye’de bolca
yetistirilmektedir (Rubatzky ve ark., 1999). Bu iki yillik sebze ihtiva ettigi renk
pigmentlerine gore antosiyanin grubu (Daucus carota subsp. Sativus var. Atrorubans) ve
karoten grubu (Daucus carota ssp. Sativus) (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999; Utus, 2008)
olmak tizere iki gruba ayrilabilir.

Siyah havucun kokeni Tirkiye, Orta ve Uzakdogu olup, buralarda en az 3000
yildan beri yetistirilmektedir (Kamiloglu ve ark., 2015). Turuncu renk, havuglar i¢in
baskin bir renk olmasina ragmen, son zamanlarda siyah havug, yiliksek diizeyde
antosiyaninli mavimsi rengi nedeniyle ilgi ¢gekmektedir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de havu¢ iiretimi yillara gore artis
gostermektedir. 2005 yili verilerine gore Tiirkiye’de toplam havug iiretimi 94.940
dekara 388 bin ton iken, 2016 yilinda bu rakamlar 108.489 dekara 569 bin 533 tona
ulagmistir. Tiirkiye'de havug tiretiminde Konya (toplam havug iiretiminin 355 bin 652
tonu) birinci sirada yer almaktadir (Anon., 2017).

Havug bitkisi serin iklimi sever, optimum ¢imlenme i¢in sicaklik 10-15°C,
gelisme doneminde ise 15-20°C arasinda olmalidir. Havug {iretimi i¢in tinli veya
kumlu-tinl topraklar tercih edilmelidir. Havug yetistiriciliginde daha ¢ok hibrid ¢esitler
olmak tizere, Nantes tipi ¢esitler siklikla kullanilmaktadir. Tohumlar1 dogrudan topraga
ekilerek tarimi yapilan havug, yazlik olarak ekilecek ise Subat-Nisan aylar1 arasinda,
kishk olarak ekilecekse Mayis-Temmuz aylart arasinda ekilebilir.  Sulama
sistemlerinden, yagmurlama sulama havuglar i¢in tercih edilmelidir. Yagislarin yeterli

olmadig1t durumlarda haftada bir kez sulama yeterlidir. Hasat edilen havuclar soguk



hava depolarina gonderilecekse yikanmadan kasalara konarak depolanir, direk pazara
gonderilecekse yikanir, siniflandirilir, polietilen torbalara veya kasalara konulur. 0 °C ve
%90-95 nemde 4-6 ay siire ile havuglar depolanabilir (Anon., 2016). Havug, hasat
aninda %80-90 nem igerigine sahiptir (Kalra ve ark., 1987).

Gopalan ve ark. (1991), havucun kimyasal bilesenlerini su sekilde bildirmistir;
nem (%386), protein (%0.9), yag (%0.2), karbonhidrat (%10.6), ham lif (%1.2), toplam
kil (%]1.1), Ca (80 mg/100g), Fe (2.2 mg/100g) ve P (53 mg/100g). Ancak Holland ve
ark. (1991)’nin bildirdigi degerler birgok parametrede degisiklikler gostermektedir; nem
(%88.8), protein (%0.7), yag (%0.5), karbonhidrat (%6), toplam seker (%5.6), ham lif
(%2.4), Ca (34 mg/100g), Fe (0.4 mg/100g), P (25 mg/100g), Na (40 mg/100g), K (240
mg/100g), Mg (9 mg/100g), Cu (0.02 mg/100g), Zn (0.2 mg/100g), karotenler (5.33
mg/100g), tiamin (0.04 mg/100g), riboflavin (0.02 mg/100g), niasin (0.2 mg/100g),
vitamin C (4 mg/100g) ve enerji degeri (126 kJ/100 g). Kaur ve ark. (1976), 6 farkli
havug ¢esidinde %1.67-3.35 indirgen seker, %1.02-1.18 indirgen olmayan seker ve
%2.71-4.53 oraninda toplam seker oldugunu tespit etmislerdir.

Howard ve ark. (1962), 4 farkli havug ¢esidinin yenilebilir kisimlarinda 6.6-7.7
0/100g arasinda degisen c¢oziinebilir karbonhidrat (yaklasitk 10 g/100g toplam
karbonhidrat) ve 0.8-1.1 g/100g protein i¢erdigini belirlemislerdir.

Havug koklerinde bulunan ham lif sirastyla %71.7, 13.0 ve 15.2 oranlarinda
seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusur (Kochar ve Sharma, 1992).

Havucun tadi esas olarak glutamik asitin varligt ve serbest aminoasitlerin
tamponlama etkisinden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda az miktarda siiksinik asit, o-
ketoglutarik asit, laktik asit ve glikolik asit icerdigi de bildirilmistir (Kalra ve ark.,
1987).

Havu¢ kokiinde 6nemli miktarda tiamin, riboflavin, niasin, folik asit ve C
vitamini bulunur (Howard ve ark., 1962; Bose ve Som, 1986).

Ozellikle saglik tesvik edici dzelliklere sahip olan ikincil metabolitler olan bitki
bilesenlerine fito-besinler denir. Antioksidan bilesenlerin sagligin korunmasinda ve
koroner kalp rahatsizligindan ve kanserden korunmadaki énemi bilim insanlar1 arasinda
biiyiik ilgi uyandirmaktadir. Ayrica gida treticileri ve tiiketicileri gelecegin trendi
olarak 6zel saglik etkileri nedeniyle fonksiyonel gidalara dogru yonelmektedir (Velioglu
ve ark.,1998; Kahkonen ve ark., 1999; Robards ve ark., 1999). in vitro calismalar,
biyolojik sistemleri oksidatif stres etkilerinden koruyan vitaminin yani sira,

karotenoidler ve fenolikler gibi fitokimyasallarim 6nemli bir rol oynayabilecegini



gostermistir (Kalt, 2005). Havug, fenolikleri (Babic ve ark., 1993), poliasetilenleri
(Hansen ve ark., 2003; Kidmose ve ark., 2004) ve karotenoidleri (Block, 1994) igeren
onemli bir fitokimyasal kaynagidir. Mevcut farkli bilesiklerin ¢esitliliginden dolayi,
havu¢ 6nemli saglik tesvik edici Ozelliklere sahip fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilir (Hager ve Howard, 2006).

Karotenoidler: Karotenoidler, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentez
edilen ancak hayvanlar tarafindan sentezlenmeyen pigmentli bilesikler grubudur.
Bitkilerde, fotosentez mekanizmasina katkida bulunurlar ve onlar1 1s1ik hasarina karsi
korurlar. insan beslenmesinde meyve ve sebzeler karotenoidlerin ana kaynaklarini
olustururlar (Mangels ve ark., 1993; Agarwal ve Rao, 2000; Johnson, 2002). Meyve ve
sebzelerde mikro bilesenler olarak bulunurlar ve onlarin sari, turuncu ve kirmizi
renklerinden sorumludurlar. Karotenoidlerin, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
diger kronik hastaliklar da dahil olmak {izere baz1 hastaliklarinin 6nlenmesinde meyve
ve sebzelerin faydali 6zelliklerinden sorumlu oldugu diistintilmektedir (Astrog ve ark.,
1997; Paiva ve Russell, 1999). Ayni zamanda karotenoidler Alzheimer hastaliginin
potansiyel bir inhibitorii olarak tanimlanmistir (Zaman ve ark., 1992). Son yillarda
karotenoidlerin antioksidan Ozellikleri aragtirmalarin odak noktasi olmustur (Paiva ve
Russell, 1999). Su ana kadar dogada 600'den fazla karotenoid tanimlanmistir. Bununla
birlikte, tipik bir insan diyetinde yalmizca yaklagik 40 kadari mevcuttur. Bunlardan
yaklagik 20 civarinda karotenoid, insan kaninda ve dokularinda tespit edilmistir. Diyet
ve insan viicudundaki karotenoidlerin %90'a yakin kismi, f-karoten, a-karoten, likopen,
lutein ve kriptoksantin ile temsil edilmektedir (Gerster, 1997). Yapisal olarak,
karotenoidler, asiklik olabilir veya molekiiliin bir veya her iki ucunda 5 veya 6 karbonlu

bir halka ihtiva edebilir (Carle ve Schiber, 2001).

Sekil 2.1. B-karotenin kimyasal yapisi

Karotenoidlerin ana fizyolojik fonksiyonu A vitamini Onciisii olmalaridir

(Nocolle ve ark., 2003). Insan sisteminde o-ve B-karotenin fizyolojik aktivitesi sirasiyla



provitamin A aktivitesinin %50’si ve %1001diir (Panalaks ve Murray, 1970; Simpson,
1983). Bir B-karoten molekiilii insan sisteminde iki retinol molekiilii Giretir.

B-karoten, en ¢ok c¢alisilan karotenoid olup diyetimizde ve insan kan ve
dokularindaki en temel karotenoidlerden biridir (Schmitz ve ark., 1991; Enger, 1995).
Son on yilda, B-karoten gibi karotenoidler, bazi kanser tiplerine kars1 olas1 koruyucu
etkileri nedeniyle 6nemli derecede dikkat ¢ekmektedir (Bast ve ark., 1996; Santo ve
ark., 1996; Van Poppel, 1996). B-karotenin insan sagligina, faydali etkisi ¢ok iyi
bilinmektedir. Ornegin, B-karotenin cilt kanseri riskini azalttigi (Mathews-Roth, 1985;
Krinsky, 1989; Ziegler, 1989), bagisiklik tepkisini artirdigi (Bendich ve Shapiro, 1986;
Prabhala ve ark., 1990) ve karaciger hasarina kars1 koruma sagladig: tespit edilmistir
(Zamora ve ark., 1991). Karotenoidler yaygin olarak provitamin A olarak bilinirken,
antioksidan roliine artan bir ilgi vardir (Bohm ve ark., 2002; Elliot, 2005).
Epidemiyolojik veriler, baz1 karotenoid igeren meyve ve sebzelerin tiiketimi ile kanser
vakalar1 arasinda ters korelasyon oldugunu gostermistir (Ziegler, 1989; Kalt ve ark.,
1999). Anti-kanser aktivitesine ek olarak, B-karoten tarafindan saglanan diger saglik
yararlari, kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma ve katarakt onleme (Dietmar ve
Bamedi, 2001; Sulaeman ve ark., 2001) ve arttirilmig bagisiKlik tepkileridir (Kurilich ve
ark., 1999).

Havug 6nemli kok sebze mahsullerinden biridir ve B-karoten bakimindan zengin
olmasinin yan1 sira 6nemli miktarda B, Bz, Bs ve Bi12 vitaminleri i¢erdiginden oldukca
besleyicidir. Havug igerisindeki ¢esitli karotenoidlerin biiyiik bir boliimiinii f-karoten
olusturur ve bunlar1 a-karoten ve lutein izler (Baloch ve ark., 1977; Seifert ve Buttery,
1978; Bushway ve Wilson, 1982; Munsch ve Simard, 1983; Heinonen, 1990; Chen ve
ark., 1995). Turuncu havucun ana pigmentleri a- ve -karotendir. Bajaj ve ark. (1980),
gore havucun B-karoten icerigi 850-8500 nug/100 g taze agirlik araligindadir. Boylece,
havug provitamin A'nin 6nemli bir diyet kaynagidir (Heinonen, 1990). Havug koklerinin
yenilebilir kismindaki toplam karotenoid igerigi, 6.000-54.800 pg/100 g’dir (Simon ve
Wolff, 1987).

Havucun karoten igerigi, yetistirme sezonunun uzunluguyla birlikte artar. Bu
nedenle, gen¢ ve kiiciik havuglarin rengi solgundur ve az miktarda a- veya f-karoten
icermektedir (Gabelman, 1974; Evers, 1989). Kok olgunlastiginda karoten igerigi artar
(Banga ve ark, 1963; Fritz ve Habben, 1977) ve aym zamanda o- ve [-karoten
arasindaki oran da degisir. Olgunlagsmis turuncu havucun toplam karotenoid igeriginin

yaklagik %60'm1 B-karoten, %20’sini o-karoten, geri kalan kismini ise likopen, y-



karoten, (-karoten ve/veya [P-zeakaroten olusturur (Banga ve De Bruyn, 1964;
Gabelman, 1974; Simon ve Wolff, 1987).

Alasalvar ve ark. (2001); dort farkli renkte (turuncu, siyah, sar1 ve beyaz)
havuclarin ugucu bilesenlerini, fenoliklerini, sekerlerini, antioksidan vitaminlerini ve
duyusal 6zelliklerini incelemiglerdir. Toplamda 11 adet fenolik bilesen incelenmis ve
turuncu, siyah, sar1 ve beyaz havuglarin toplam fenolik madde igeriklerini (mg/100g)
sirastyla; 16.21, 74.64, 7.72 ve 8.69 olarak tespit etmislerdir. incelenen turuncu, siyah,
sar1 ve beyaz havuglarin B-karoten igerikleri (ng/100g) ise; sirasiyla 6935, 16130, iz
miktarda ve tespit edilemeyen seklinde belirlenmistir.

Antosiyaninler: Flavonoidlerin énemli bir alt grubu olan antosiyaninler, bir¢ok
bitki dokusunun mavi, mor ve kirmizi renginden sorumlu suda ¢Oziiniir bitki
pigmentleridir (Mazza ve Minizte, 1993). Dogada yaklasik 17 antosiyanidin bulunurken
sadece altis1 (siyanidin, delphinidin, petunidin, peonidin, pelargonidin ve malvidin)
yaygin bir sekilde bulunur. Antosiyaninler insan hiicrelerinde oksidatif strese neden
olabilecek serbest radikalleri temizleme kabiliyetine sahip olmalariyla bilinirler (Shipp,
2010). Antosiyaninlerin gii¢lii antioksidanlar oldugu kanitlanmis olup antioksidan veya
diger mekanizmalar yoluyla genis bir saglik avantaji sergileyebilirler (Prior, 2004).

Gidalarda izin verilen dogal kirmizi renklendiriciler betanin, kosnil,
karotenoidler ve antosiyaninlerdir (Askar, 1993; Francis, 1994). Bunlar arasinda,
antosiyaninler gidalarda kullanilan en iyi bilinen dogal kirmiz1 renklendiricidir (Bridle
ve Timberlake, 1997). Renk verici Ozelliklere ek olarak koroner kalp hastaligi, kanser
ve felg riskini azaltmada muhtemel rolii nedeniyle antosiyaninlere olan ilgi
yogunlagmistir (Wrolstad, 2004).

Ticari antosiyanin renklendiriciler ¢ogunlukla meyvelerden ve sebzelerden elde
edilir. Bu kaynaklar arasinda kirmizi tiziim, miirver, siyah frenk tiziimii, bogiirtlen,
ahududu, siyah kus kirazi, kirmiz1 lahana, siyah havug, mor misir, kirmizi turp ve mor
tatll patates bulunur. Antosiyaninlerin en bilyiik dogal ticari kaynagi ise kirmizi {iziim
kabugudur, onu miirver, siyah havu¢ ve kirmiz1 lahana izler (Downham ve Collins,
2000).

Siyah havug, antosiyanin pigmentlerinin iyi bir kaynagidir. Koklerdeki antosiyanin
miktar1, pembe ¢esitlerde iz miktardan, siyah havugta 1750 mg/kg'a kadar degisebilir (Mazza
ve Minizte, 1993). Temel antosiyaninler siyanidin 3- (2-ksilosilgalaktozid), siyanidin 3-
ksilosilglikozilgalaktozid ve siyanidin 3-ferulilksiloglikozil galaktozid olarak tespit edilmistir
(Harborne, 1976).



Turuncu ve siyah havucun besinsel, duyusal ve teknolojik yonden avantajlar
havucun kullanim alanlar1 konusunda arastirmalar yapilmasina neden olmustur.
Havucun farkli yontemler kullanilarak toz haline getirilmesi ve tozun c¢esitli Uriinlerde
kullanimu ile ilgili caligmalar mevcuttur.

Wang ve Xi (2005), havucun kurutulmasinda mikrodalga ile kurutma yontemini
kullanmislardir. Mikrodalga tepsisine koyulan havug miktarlari (100g, 200g ve 300g) ve
uygulanan mikrodalga giicii (120, 160 ve 240 W) degistirilerek kurutulmus ornekler
arasindaki teknolojik ve besinsel farklar incelenmistir. Kabuklar1 soyulup farkl
kalinliklarda dilimlenerek Kkurutulan havuglarda dilim kalinligi azaldik¢a kuruma
etkinligi artmigtir. Mikrodalga giicii arttikca p-karoten miktarlarinda da azalma
gbzlemlenmistir.

Gong ve ark. (2015), farkli kurutma metotlarinin havug¢ tozlarinin renk
karakteristikleri ve B-karoten igerikleri iizerine etkisini karsilastirdiklar1 bir ¢aligmada;
dogranmis, pisirilmis, dondurulup-¢oziindiiriilmiis havuglardan vakum kurutma, sicak
havada kurutma, mikrodalga ile kurutma ve dondurarak kurutma metotlarin1 kullanarak
havug tozu elde etmislerdir. Havug tozlar1 ortalama %5 neme kadar kurutulmus ve
yapilan analizler sonucunda sicak hava ile kurutulan havug tozlari en diisiik B-karoten
igerigine (114.4 mg/kg) sahip iken en yiiksek deger (344.8 mg/kg) dondurarak kurutma
metodu ile elde edilmistir.

Carini ve ark. (2012), havu¢ unu ve havu¢ suyu kullanarak zenginlestirdikleri
taze makarnalarin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada; havu¢ bazl
makarnalarin renk a* ve b* degerlerinde artis gézlemlemislerdir.

Gull ve ark. (2016), irmik, dar1 unu ve havug posasi tozu kullanarak fonksiyonel
makarna denemesi yapmiglar ve bu g¢alisma sonucunda elde ettikleri makarnalarin
kontrole gore (%100 irmik) mineral madde miktarinda, fenolik ve antioksidan
aktivitesinde artis gbzlemlemislerdir. Kontrol makarnaya gére dari unu ve havug posasi
tozu ile Uretilen makarnalarin sertlik (N) degerlerinde de yiikselme belirlenmistir.

Badwaik ve ark. (2014), yagsiz yer fistig1 unu, irmik ve havug¢ tozu kullanarak
lifce zengin makarna {iiretimi Yaptiklari calismada, havucun suyunu uzaklastirdiktan
sonra posayl 70 °C’de 6 saat siire ile kurutup 6giiterek havug tozu elde etmislerdir.
Uretilen ¢ig makarnanin hacim yogunlugu yer fistig1 unu ve havug tozu oram attik¢a
artmus, sertligi azalmistir.

Infrared-sicak hava kurutucusu ile (250W, 60°C) kurutulan havug tozunun farkl

(%0, 5, 10, 20 ve 30) oranlarida kek iretiminde kullanildigi ¢alismada, keklerin



reolojik, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Havug tozu orani
arttikca kek hamurunun goriinlir viskozitesi ve pismis keklerin yogunlugu, kiil, B-
karoten ve nem igerigi artmis; yapiskanlik degeri ile kek hacmi bir miktar azalmistir.
%10 havug tozu oranina sahip kek duyusal 6zellikleri bakimindan kabul edilebilirligi en
yiiksek ornek olmustur (Salehi ve ark., 2016).

Giineste (30 °C’de 48 saat) ve sicak havada (60 °C’de 6 saat) kurutma
yontemleriyle elde edilen havug¢ unlarinin %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda bugday
unu ile yer degistirerek kek iiretiminde kullanildigi bir ¢alismada; elde edilen havug
unlarimin kimyasal kompozisyonlari ve fonksiyonel 6zellikleri ile havug unu katkili kek
orneklerinin fiziksel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. %100 bugday unu ve %100
havug unu ile iiretilen kek numuneleri kontrol 6rnek olarak degerlendirilmistir. Giineste
ve sicak havada kurutma yontemlerinin ikisi de havucun nem, C vitamini ve p-karoten
igerigini azaltmistir. Ancak giineste kurutmaya gore sicak havada kurutmada [-karoten
ve C vitamini iceriginde daha az diislis gozlemlenmistir. Havug unlarinin kiil, protein,
yag ve lif igeriginde kurutma metotlarina gére 6nemli bir degisim tespit edilememistir.
Her iki yontemle de elde edilen havug¢ unlarinin diisiik hacim yogunlugu, kopiiklenme
ve emiilsiyon 6zelligi gosterdigi fakat yiiksek su ve yag absorbsiyon kapasitesine sahip
olduklart belirlenmistir. Havug unu katkili kek numuneleri ile bugday unu ile yapilan
numuneler arasinda yiikseklik, ¢ap ve yogunluk parametreleri agisindan 6nemli farklar
tespit edilmemistir. incelenen tiim duyusal 6zellikler acisindan %10 giineste kurumus
havug¢ unu katkili kek 6rnegi ile %20 sicak havada kurumus havu¢ unu katkili 6rnek,
bugday unu ile tiretilen kontrol 6rnegi ile 6nemli farklilik géstermemistir (Akubor ve
ark., 2012).

Bal kabag1 posasi tozu ve havug posast tozunun farkli oranlarda (%10, 15, 20 ve
25) bugday unu ile yer degistirerek biskiivi liretiminde kullanildig1 bir aragtirmada;
hamurun farinogram 06zellikleri ve biskiivinin kimyasal kompozisyonu, fiziksel,
tekstiirel ve organoleptik ozellikleri incelenmistir. Bal kabagi posasi tozu ve havug
posast tozu ilavesi hamurun su absorbsiyonunu, stabilitesi ile gelisme siiresini
artirirken; biskiivilerde daha koyu renge ve lif miktarinda artisa neden olmustur.
Zenginlestirilen biskiivilerin kontrol 6rnege gore kopma dayanimlart 1.5-2 kat daha
fazla bulunmustur (Turksoy ve Ozkaya, 2011).

Santana-Galvez ve ark. (2016), misir unundan yapilmis tortilla iiretiminde %10
oraninda havu¢ unu kullanmislardir. Bu amagla, yikanmig-dilimlenmis taze havuglar 60

°C’de 30 saat boyunca kurutulmus, ardindan kuruyan havuglar 6giitiilerek havug tozu
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elde edilmis ve %10 oraninda misir unu ile yer degistirerek tortilla yapiminda
kullanilmistir. Havug tozu ilavesi tortillalarin sariligini artirirken, tortillalarin boyutlari,
tekstiiri ve raf Omriinde bir degisiklige neden olmamistir. Kontrol o6rnegi ile
karsilastirildiginda havug tozu ilaveli tortillalarda B-karoten, a-karoten ve lutein (39, 36
ve 15 g/g) ile %155 daha fazla toplam fenolik madde ve %35 daha fazla diyet lifi tespit
edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada, 60 °C’de %6.8 neme kadar kurutulup 6giitiilen
havug diyet lifi Italya’ya 6zgii fermente bir et iiriinii olan sobrassada iiretiminde %3, 6,
9 ve 12 oraninda kullanilmistir. Havug lifleri ile {iretilen sobrassadalarin kontrol 6rnege
gore diyet lifi ve sertlik degerlerinde artis gozlemlenmis; duyusal degerlendirmede en

yiiksek puan %3 katkili sobrassadalarda belirlenmistir (Eim ve ark., 2008).

2.2. Colyak

(Colyak hastaligl, patogenetik mekanizmalart heniiz tam olarak ac¢iklanamayan
gluten tiiketimine bagli bir hastaliktir (Maki, 1996). Colyak hastaliginda otoimmiin
bozukluklarin yayginlhig: bildirilmis (Cooper ve ark., 1978) ve onaylanmistir (Collin ve
ark., 1994). Genetik olarak yatkin kisilerde ¢Olyak hastaligi, bugday ve benzeri
tahillarin ana depo proteini olan gluten alimiyla hiz kazanir (Green ve Jabri, 2003).
Aslen ¢ocukluk doneminin nadir bir malabsorbsiyon sendromu olarak kabul edilen
¢Olyak hastaligi, artik herhangi bir yasta teshisi konabilen ve bir¢ok organ sistemini
etkileyen yaygin bir durum olarak kabul edilmektedir. Hastaligin tedavisi glutensiz bir
diyettir. Bununla birlikte tedaviye yanit hastalarin %30'undan fazlasinda yetersiz
kalmakta ve besinsel uyumsuzluk kalici veya tekrarlayan semptomlar1 gostermektedir
(Green ve ark., 2007).

Colyak hastaligi, bir kimsenin HLA genlerinin HLA-DQ2 veya HLA-DQ8
proteinlerini kodlayan allellere, sahip olmadik¢a gelismez (Sollid ve Lie, 2005).
Bununla birlikte, ¢ogunlugu ¢6lyak hastaligt olmayan bir¢ok kisi bu alleleri tasir,
boylelikle allellerin varligi muhakkaktir ancak hastaligin gelisimi icin yeterli degildir
(Greco ve ark., 2002).

Colyak hastaliginin  gelisiminde o6nemli rol oynayan c¢evresel faktorler,
epidemiyolojik ¢aligmalarda ortaya koyulmustur. Bu ¢alismalar emzirmenin Koruyucu
etkisini (Persson ve ark., 2002) ve siitten kesme ile iliskili olarak glutenin taninmasini

icermektedir (lvarsson ve ark., 2002; Norris ve ark., 2005; Carlsson ve ark., 2006).
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Glutenin 4 aydan once verilmesi hastaligin gelisim riskinde artis ve 7 aydan sonra
gluten kullanim1 marjinal bir risk ile yakindan baglantili bulunmustur (Norris ve ark.,
2005).

(Colyak hastaligi, yetiskinlerde ve cocuklarda diinya niifusun %]1'ine yaklasan
oranlarda gorilir (Fasano ve ark., 2003; Maki ve ark., 2003; West ve ark., 2003;
Bingley ve ark., 2004; Tatar ve ark., 2004). Hastalik yalnizca Avrupa'da degil, ayni
zamanda Ortadogu'da (Shahbazkhani ve ark., 2003; Tatar ve ark., 2004), Asya'da (Sood
ve ark., 2003), Giiney Amerika'da (Gomez ve ark., 2001) ve Kuzey Afrika'da da
taninmaktadir (Catassi ve ark., 1999). Colyak hastaliginin Tiirkiye’de goriilme sikligi
yiizde bir ile binde ii¢ arasinda degismektedir. Ulkemizde 250 bin ile 750 bin arasinda
¢olyak hastasit oldugu tahmin edilmektedir. Ancak bu saymin sadece %10’una tani
koyulabilmis ve toplumda tani1 almayan hastalarin buz daginin goriilmeyen kismini
olusturdugu bildirilmistir. 2019 Mayis ay1 verilerine gore iilkemizde toplam ¢olyakli
hasta sayis1 68.123 kisidir (Anon., 2019). Cdlyak hastaliginin klinik belirtileri yas
grubuna gore biiylik farkliliklar gosterir. Bebekler ve kiigiik ¢ocuklarda genellikle
diyare, karin sigligi ve gelisme geriligi ile kendini gosterir. Bununla birlikte, kusma,
sinirlilik, anoreksiya ve hatta kabizlik da yaygindir. Daha biiylik ¢ocuklar ve ergenler
siklikla kisa boy, norolojik belirtiler veya anemi gibi ekstraintestinal bulgularla
bagvururlar (D’Amico ve ark., 2005). Yetiskinler arasinda kadinlarda bu hastalik daha
fazla gorilir (Green ve ark., 2001).

(Colyak hastaligina sebep olan glutamin ve prolince zengin gluten proteininin
insan Ust gastrointestinal sisteminde sindirimi azdir. Gluten terimi bugdayin tiim protein
bilesenlerini ifade eder; gliadin glutenin alkolde ¢6ziinen fraksiyonudur ve toksik
bilesenlerin biiyiik kismini igerir. Gliadinin 33 aminoasitten olusan a-gliadin fraksiyonu
insan bagirsagindaki gastrik, pankreatik ve bagirsak membrani proteazlarina karsi
direnglidir. Bu nedenle gluten tiiketildikten sonra bagirsak liimeninde kalir (Shan ve
ark., 2002).

Colyak hastaligi icin kabul edilen tek tedavi olan beslenme tedavisi, diyetten
Omiir boyu bugday, cavdar ve arpanin kaldirilmasini igerir (Perdaho ve ark., 2004). Bu
tahillarin unlarmin yerine ikame olarak kullanilan unlar B vitaminleri ile takviye
edilmediginden vitamin eksiklikleri ortaya g¢ikabilmektedir. Bu eksiklikler uzun siire
diyette (10 yildan fazla) olan hastalarda saptanmistir (Hallert ve ark., 2002). Bu
nedenle, vitamin takviyesi Onerilir. Farkli tiir besinlerle dengeli bir glutensiz diyet

olusturmak icin et, siit iirlinleri ve meyve sebzelerden faydalanilir. Colyak hastaliginin
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teshisi konduktan sonra, hastada folik asit, B12, yagda eriyen vitaminler, demir ve
kalsiyum dahil olmak {izere vitamin ve mineral eksikligi olup olmadigi
degerlendirilmeli ve bu tiir eksiklikler tedavi edilmelidir. Colyak hastaligi olan tiim
hastalarda, bu popiilasyonda yiiksek yayginligi olan osteoporoz agisindan tarama
yapilmalidir (Cellier ve ark., 2000; Meyer ve ark., 2001).

Glutensiz bir diyette yasaklanan gidalar sunlari igerir: (i) bugday, cavdar, arpa,
tritikale, dinkel, kamut ve yulaf veya ingrediyentleri ile hazirlanan ekmek, tahil tiriinleri
veya diger gida maddeleri ile bu tahillarla yapilan yan iiriinler; (i1) bugday ve gluten
tiirevlerini koyulastirict ve dolgu maddesi olarak iceren islenmis gidalar, 6rnegin sosisli
sandvig, salata sosu, konserve ¢orba/kurutulmus ¢orba karisimi, islenmis peynir, krema
sosu; ve (iii) gluteni hap veya tablet baglayici olarak kullanan ilaglar (Gallagher ve ark.,
2004).

Glutensiz triinlerin maliyeti iilkeye gore degisir, ancak diyet genellikle pahali
oldugundan, diyet tedavisi sinirli mali kaynaklara sahip hastalar i¢in sorun yaratabilir.
Glutensiz tiriinlerin bulunmasi 6zellikle gelismekte olan tilkelerde pahali ve zor olsa da,
diger iilkelerde (Hollanda, Birlesik Krallik, Yeni Zelanda, Italya, Isve¢ ve Finlandiya
dahil) hiikiimetler bu iiriinleri siibvanse etmektedir (Green ve ark., 2007).

Her zaman glutensiz olarak kabul edilen tahillar; bugdayin uzak akrabalari olan
ve ¢Olyak hastalar1 igin giivenli oldugu bilinen piring, misir ve sorgumdur. Buna ek
olarak; glutensiz un saglamak i¢in birkag ¢esit dar1, Etiyopya tahil: teff ve ¢esitli yalanci
tahillar da mevcuttur (Alvarez-Jubete ve ark., 2010). Piyasada bulunan ekstriizyonla
sekillendirilmis glutensiz triinlerin ¢ogunda; bol bulunmasi, diisiik maliyeti ve yiiksek
genlesme kapasitesinin yani sira ¢olyaklilara uygun olmasi nedeniyle, ana madde olarak
musir ve piring bulunur. Bununla birlikte, protein ve diyet lifi igerigi ve Kkalitesi
diistiktiir. Baklagil unlar1 tahillar ic¢in iyi bir tamamlayicidir, ¢linkii sadece protein
icerigini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda biyolojik degerini de gelistirirler (Torres ve
Guerra, 2003). Baklagiller bitkisel protein, kalori ve diger besin 6gelerinin énemli bir
kaynagidir (Chavan ve Salunkhe, 1986). Balandran-Quintana ve ark. (1998),
baklagillerin protein ve ¢oziinlir lif saglayan 6nemli diyet bilesenleri oldugunu
bildirmislerdir. Unlu mamullerin baklagillerle zenginlestirilmesi, glutensiz mamullerin
besin degerini artirmak icin bir alternatif olabilir; ayrica baklagiller, tekstiir ve agiz
hissiyat1 gibi fiziksel karakteristikleri modifiye edilen gidalara oOnciiliik edebilirler

(Gomez ve ark., 2008).
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Piring unu, yavan tadi, beyaz rengi ve hipoalerjenik ozellikleri nedeniyle
firincilik uygulamalart i¢in en uygun iiriindiir. Diisiik protein ve sodyum igerigi ve kolay
sindirilebilen karbonhidratlarin varligi gibi diger o6zellikleri de ilave faydalarindandir.
Piringteki albiimin-globulin-prolamin-glutelin orani, yiiksek glutelin konsantrasyonuna
ve diisiik prolaminlere sahiptir (Hamaker, 1994). Diger tahillarla karsilastirildiginda
piring, yliksek lisin icerigine sahip olup yetersiz lisin ve triptofan iceren bugday
proteinine kiyasla daha dengeli aminoasit profiline sahiptir. Bununla birlikte piring
proteinleri gluten igermediginden ekmek tliretiminde fermantasyon sirasinda olusan gazi
tutabilecek ag yapisina sahip degildir. Ayni durum gluten igcermeyen diger tahil unlar
icin de gegerlidir (Gujiral ve Rosell, 2004).

Mistir, diinya ¢apinda en ¢ok iiretilen ikinci tahil {iriiniinii olusturmaktadir. Misir
unu, potasyum, fosfor, ¢inko, kalsiyum, demir, tiamin, niasin, vitamin B6 ve folat da
dahil olmak {izere bir¢ok 6nemli vitamin ve mineral igermektedir (Watson, 1987). Misir
glutensiz bir tahil olup (Brites ve ark., 2010), glutensiz gidalarin gelistirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Nohut (Cicer arietinum L.), glutensiz proteinlerin énemli bir kaynagini temsil
eden yemeklik bir baklagildir (Berrios, 2012). Bu nedenle nohut, glutensiz makarna
formulasyonlarinda ana madde olarak kullanilabilmektedir. Paredes-Lopez ve ark.
(1991), nohut proteinlerinin okul oncesi ¢ocuklar ve yetiskinler igin yeterli miktarda
esansiyel aminoasit icerdigini bildirmistir. Son yillarda nohut; aminoasit dengesinin iyi
olmasi, yiiksek protein biyoyararlanimi ve nispeten diigiik antibesinsel faktor seviyesi
nedeniyle uygun bir diyet proteini kaynagi olarak goriilmektedir (Cardoso Sandiago ve
ark., 2001).

Pek ¢ok glutensiz iirlinde, bugday unu yerine nisasta ve nisasta olmayan
polisakkaritler kullanilmaktadir (Huang ve ark., 2001). Ylimaki ve ark. (1991), nisasta
olmayan polisakkarit polimerlerinin glutensiz gida iiretiminde gluten yerine basariyla
kullanilabildiklerini bildirmisleridir. Genellikle gam olarak adlandirilan hidrokolloidler,
emiilsiyonlarin, siispansiyonlarin ve kopiiklerin stabilizasyonuyla sulu sistemlerin hem
reolojisini hem de dokusunu kontrol edebilmektedir (Diezak 1991). Tohum, meyve,
bitki 6zleri, yosun ve mikroorganizmalar gibi cesitli kaynaklardan tiiretilirler; birgogu
polisakaritken bazilar1 ise protein yapisindadir (Norton ve Foster, 2002).
Hidrokolloidler, nisasta jelatinizasyonunu modifiye eder (Rojas ve ark., 1999) ve
tirliniin genel kalitesininin stabilitesini saglarlar. Gamlar ve kalinlastiricilar glutensiz

formiilasyonlarda jellestirme ve koyulastirma, su tutma ve doku iyilestirmesi gibi ¢esitli
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amagclarla kullanilir. Glutensiz makarna iiretiminde yapiyr diizenleme amaciyla gam
kullanimi oldukga yaygindir (Huang ve ark., 2001; Sukhcharn ve ark., 2004; Zandonadi
ve ark., 2012; Larrosa ve ark., 2013; Susanna ve Prabhasankar, 2013). Hidrokolloidler
veya gamlar, oda sicakliginda yiiksek tutarlilik saglayan az miktarda bir jel yapma
kabiliyeti nedeniyle sikilig1 gelistirir, glutensiz makarnaya yap1 ve agiz hissi verirler
(Padalino ve ark., 2016).

Guar bitkisinin tohumu olan Cyamopsis tetragonolobus'dan tiiretilen guar gam
bir galaktomannandir. Guarin fazlaca dallanma 6zelliginin, hidrasyon o6zelliklerinin
daha kolay olmasi ve hidrojen baglanma aktivitesinin daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Hamura guar gum eklenmesi hamura daha esnek ve
daha kuvvetli goriiniim kazandirir (Glicksman, 1969).

Makarna, pisirme sirasinda hem makroskopik hem de molekiiler seviyelerde
farkli etkileri belirleyen 1smma ve su kaldirmadan kaynaklanan karmagsik
modifikasyonlara maruz kalir. Makarnalik irmik ile yapilan geleneksel makarnalarda
pisirme, amilopektinin kristal alanlarinin kismen yok olmasi, amilozun diger ¢oziiniir
maddelerle birlikte pisirme suyuna sizdirilmasi ve gluten aginin es zamanl pihtilagsmasi
ile nigasta jelatinizasyonuna neden olur. Bu olaylar hemen hemen ayni sicaklikta
gerceklesir ve sismis nisasta graniillerini hapseden giicli bir gluten aginin hizlh
sertlestirilmesi, makarnanin kalitesi igin kilit unsurdur (Pagani ve ark., 2007). Jelatinize
nisasta, yapiskanlikta ve makarna biitiinliigiiniin muhafazasinda yer alan bilesen olarak
tanimlanmaktadir (Cunin ve ark., 1995). Glutensiz makarna tiretiminde tahil orijinli
olmayan bir jellestirici madde veya 1s1l islem gormiis jelatinlestirilmis nisastanin jel
haline getirme 6zelligini kullanma, gluten ag1 yerine gegebilir (Mestres ve ark., 1993).
Kaliteli bir makarnanin pigsme direnci ve sertligi iyidir, pisirme suyuna agir1 miktarda
organik madde birakmaz ve yapiskanlik gostermez (Manser, 1981). Pisirme sirasinda,
zayif bir protein matrisi, nisasta graniilii jellesmesi sirasinda kati maddelerin pisirme
suyuna gegmesine Ve makarnanin yapiskan olmasia neden olur (Dexter ve ark., 1985).
Kurutma dongiisii sirasinda makarna pisirme kalitesini iyilestirme yetenegine sahip bir
nisasta aginin olusumunu tesvik eden oOnceden jellestirilmis un veya nisastanin
eklenmesi, hamurun reolojik 6zelliklerini degistirmek veya iyilestirmenin bir yoludur
(Resmini ve Pagani, 1983). Sadece gluten igermeyen unlardan hazirlanan makarnanin
kalitesi bugday irmigi makarnasindan daha diisiiktiir. Bu durum, yapi olusumu,
elastikiyet ve al dente dokusundan sorumlu gluten islevselliginin olmamas1 nedeniyle

olur. Makarna i¢inde gluten agini taklit etmek i¢in Onerilen bazi stratejiler; ¢apraz
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baglama enzimleri, katki maddeleri ve tekstiir saglama ajanlarinin (hidrokolloidler ve

emiilgatorler) yani sira nisastanin On jelatinizasyonudur (Marti ve Pagani, 2013).

2.3. Glutensiz Makarna

Makarna, uzun raf émrii, kolay taginmasi, pratik hazirlanmasi ve lezzetli olmast
nedeniyle en yaygin tiiketilen tahil tirtinlerinden biridir. Makarna besinsel kalitesi ve lif,
antioksidan ve polifenol igerigi zengin kaynaklarla kolayca zenginlestirilebilmesi
nedeniyle miikemmel bir gida olarak bildirilmektedir (Krishnan ve Prabhasankar, 2012).
Son yillarda gluteni tolere edemeyen genetik otoimmiin bir hastalik olan ¢6lyak
hastaligina maruz kalan tiiketicilere yonelik gidalarin gelisiminde Onemli bir artis
gozlemlenmektedir (Matthias ve ark., 2011). Glutensiz makarna ¢o6lyak hastalari i¢in
oldukca degerlidir bu nedenle geleneksel irmik makarnasina benzer nitelikler sergileyen
glutensiz bir matrisin olusumuna katkida bulunan bilesenler birgok c¢aligmada
arastirtlmistir (Camelo-Méndez ve ark., 2016). Bu c¢alismalarda ¢esitli alternatif unlar
(glutensiz tahillar, yalanci tahillar, baklagil unlari, meyve ve sebze tozlari ve deniz
tirtinleri tozlar1), fonksiyonel katki maddeleri (hidrokolloidler ve gamlar, emiilgatorler,
proteinler ve diyet lifleri) ve optimum isleme kosullari (6n islemden gecirilmis un,
kizil6tesi - mikrodalga kombinasyonlu pisirme ve ekstriizyonla pisirme) glutensiz firin
tirtinleri, makarna ve eriste tiretiminde kullanilmistir (Gao ve ark., 2018).

Literatiirde glutensiz makarna ile ilgili yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Giuberti
ve ark. (2015), piring ve fasulye unu kullanarak gelistirdikleri glutensiz makarnalarin
nisasta, protein, kiil, lif, renk, pisme ve tekstiir 6zelliklerini incelemislerdir. Fasulye unu
katkis1 ile 6rneklerin protein, kiil ve diyet lifi icerikleri artarken toplam nisasta miktari
azalmistir. Fasulye unu ilavesi kontrol ornege kiyasla pisme kayb1 ve tekstiir
ozelliklerini etkilemeyip optimum pigme siiresi ve su absorbsiyon kapasitesini lineer
olarak artirirken; 6rneklerin direngli nisasta iceriginde artiga, in vitro glisemik indeks
degerinde azalmaya yol agmistir. Neticede piring ununun fasulye unu ile yer
degistirmesinin glutensiz makarna formulasyonlarinda basarili sekilde kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Piring, sorgum, misir unu ve patates nigastasi karisiminin glutensiz spagetti tipi
makarna gelistirmede kullanildigr bir calismada; 6rneklerin duyusal ve kimyasal
ozellikleri ile pigsme kalitesi incelenmistir. Yumurta, yag, su ve glutensiz un

karisimlarindan (%40-60 sorgum, %15-30 piring ve/veya %10-20 misir ve %10-40
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patates nisastasi) olusan 15 farkli formulasyonun hazirlandig1 arastirmada; formulasyon
4 (sorgum:piring:patates, 50:25:25), formulasyon 5 (sorgum:piring:patates, 40:20:40) ve
formulasyon 6 (sorgum:piring:patates, 40:30:30) duyusal agidan en iyi sonucu veren {i¢
formulasyon olarak belirlenmistir. Formulasyon 5’e gore elde edilen spagetti, pisme
kalitesi testlerinde en iyi sonucu veren 6rnek olmustur. Bu formulasyon en iyi hacim ve
agirlik artis1 degeri ile en diisiik suya gecen madde miktar1 degerini vermistir (Ferreira
ve ark., 2016).

Giménez ve ark. (2013), misir unu ve bakla unu kullanarak hazirladiklart
glutensiz  makarna Orneklerinin  kimyasal, pisme ve tekstiirel Ozelliklerini
incelemislerdir. Bakla unu ilavesi makarna Orneklerinin protein ve diyet lifi
miktarlarinda artisa neden olmustur. 100 °C’de ve %28 nemde ekstriizyon pisirmenin,
yeterli fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklere sahip makarna elde etmek i¢in uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Bakla driinleri ile fretilen glutensiz makarnalarin kalite &zelliklerinin
arastirildigi bir ¢alismada; 6rneklerin hazirlanmasinda bakla unu, nisastaca zengin bakla
unu, laktik asit fermentasyonuna ugramis bakla unu kullanilmis ve transglutaminaz
enziminin faba makarna kalitesi lizerine etkisi de ¢alisilmigtir. Glutensiz makarnalarin
yap1, pigsme kalitesi, nisasta sindirilebilirligi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri irmikten
elde edilen makarna ile karsilastinlmistir. Bakla unu ve fermente bakla unu ile
hazirlanan ornekler irmik makarnasindan daha yiliksek pisme kaybi ve daha diisiik su
absorbsiyonu gosterirken, nisastaca zengin bakla unu ile hazirlanan oOrneklerin su
absorbsiyonu irmik ile liretilenlere benzer sonuclar vermistir. Bakla unundan elde edilen
makarnalarin tekstiiri irmik makarnas1 ile karsilastirilabilir diizeyde bulunmus,
fermente bakla unu kullanimi; sertligi, ¢ignenebilirligi, eksilik ve lezzet yogunlugunu
artirarak tekstiirii olumsuz etkilemistir. Ug bakla unuyla da iiretilen makarna
orneklerinin nisasta hidroliz indeksleri irmik makarnasina benzer bulunmustur. Elde
edilen Orneklerin protein seviyelerinin normal glutensiz makarnadan iki-ii¢ kat daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Transglutaminaz enzimi esas olarak bakla unu ile
hazirlanan makarna 6zelliklerini etkilemis; in vitro nisasta hidroliz indeksini diisiirmiis
ve protein agindaki capraz baglara bagli olarak bazi tektiirel parametreleri gelistirmistir.
Makarna 6rneklerinin duyusal tekstiirii enstriimental tekstiir ile uyumlu bulunmustur
(Sibakov ve ark., 2016).

Amarant, kinoa ve karabugday unlarinin glutensiz makarna {iretiminde

kullanildig1 bir arastirmada; kinoa makarnalarinda pisme kaybi artan kinoa unu ile
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birlikte artig gosterirken, amarant makarnalarinin sikilik ve pisme siiresi degerleri artan
amarant unu ile azalmistir. Karabugday makarnasinda en az negatif etki
gbzlemlenmistir. Karabugday:amarant:kinoa (60:20:20) kombinasyonu ile hamur
matrisi gelismis; %6 yumurta beyazi tozu ve %1.2 monogliserid ilavesi ile sikilik ve
pisme kalitesi kontrol bugday makarnas1 ile kiyaslandiginda kabul edilebilir
bulunmustur (Schoenlechner ve ark., 2010).

Susanna ve Prabhasankar (2013), soya unu, canna (kana, tespih ¢igegi tohumu)
unu, sorgum unu, peynir alt1 suyu konsantrati ve ¢esitli gamlar1 (guar gam, ksantan gam,
hidroksipropil ~ metil  seliiloz)  kullanarak  glutensiz  makarna  denemesi
gerceklestirmislerdir. Hazirlanan makarna 6rneklerinin kalite 6zellikleri analiz edilmis
ELISA, Dot-Blot gibi immiinolojik testler de yapilmistir. Glutensiz makarna
orneklerinin durum makarnasina kiyasla biraz daha fazla pisme kaybina sahip oldugu ve
gam ilavesi ile nisasta kaybinin azaldigi ortaya konmustur. Tiim makarna 6rneklerinin
amiloz icerigi; kontrolden (3.9 g/100g) daha disik (2.14-3.1 g/100g arasinda)
bulunmustur. Aym1 zamanda Ornekler daha az nisasta sindirimi ve yiiksek protein
sindirilebilirligi gostermistir. Tiim makarna orneklerinin duyusal olarak genel kalite
skorlar1 8.8-9.8 araliginda bulunup, kontrol makarna (10.5) ile karsilastirilabilir diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, yiiksek proteinli glutensiz makarnalarin bugday
glutenine alerjik semptomlar gosteren kisiler tarafindan tiiketilebilecegi sonucuna
varilmistir.

Prejelatinize tapyoka nisastas1 ve tapyoka kiispesi unu karisimi (70:30), tapyoka
nisastast ve amarant unu kullanilarak gelistirilen bir baska glutensiz makarna
denemesinde; makarna Orneklerinin pisme O6zellikleri normal ve tam bugday unu ile
iiretilen ticari iiriinlerle karsilastirilmistir. Uretilen eriste tipi makarnalardan 10:60:30
oranlarinda prejelatinize karigim:tapyoka nisastasi:amarant unu ile iiretilen numuneler 3
dk pisme siiresi, %101.5 kiitle artis1 ve %0.6 suya gecen madde miktar: ile ticari
makarnadan iistiin 6zellikler gostermistir (Fiorda ve ark., 2013).

Chillo ve ark. (2009)’'nin gelistirdikleri kinoa ve yulaf bazli glutensiz
spagettilerde farkli oranlarda karboksimetilseliiloz (%0.1, 0.2 ve 0.3) ve prejelatinize
nisasta (%10, 20 ve 30) kullanilmistir. Karboksimetilseliilloz ve prejelatinize nigasta
kullanimi kinoa ve yulaf bazli spagetti iiretimine imkan saglamis, 6rneklerin reolojik ve
mekanik zelliklerini etkilemistir. Ozellikle karboksimetilseliiloz ve prejelatinize
nisastanin uzama ve kopma viskozitesi iizerine etkisi olmus; kinoa hamuru igin

karboksimetilseliilozun artan konsantrasyonu ile uzama ve kopma viskoztesinde diisiis
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gozlemlenmisken yulaf hamurunda ayn1 Ozellikler i¢in artis izlenmistir.
Karboksimetilseliiloz ve prejelatinize nisasta konsantrasyonlarinin artmasiyla yulaf
spagetti orneklerinde kopma gerilimi artarken, kinoa bazli spagettinin kopma gerilimi
bliyiik 6l¢iide etkilenmemistir. Karboksimetilseliiloz ve prejelatinize nisastanin farkl
konsantrasyonlarinin kuru ve pismis spagetti orneklerinin duyusal 6zellikleri {izerine
onemli 6l¢iide etkide bulunmadig: bildirilmistir.

Sozer (2009), ¢esitli formulasyonlarda guar gam (%0.5), kazein (%1) ve
yumurta beyazi (%]1) ile hazirladig1 piring makarnast hamurunun reolojik 6zelliklerini
arastirmistir. Her formulasyon i¢in; jelainize edilmemis piring irmigi %0, 25, 50, 75 ve
100 oranlarinda jelatinize piring irmigi ile karigtirllmistir. Piring irmiginin jelatinize
edilmesinin, hamur islenmesinde ve makarnanin reolojik ozelliklerini iyilestirmede
faydali olabilicegi bildirilmigstir. Jelatinize fraksiyon miktar1 arttikga Orneklerin
elastikiyeti de artmustir. Ancak %75 ve %100 oraninda jelatinize piring irmigi ile
tiretilen Orneklerin yumusak olmadigi, piiriizlii bir tekstiire sahip oldugu bildirilmistir.
Hamur sistemine gam ve proteinlerin ilavesiyle nisasta graniilleri birbirine yapismis ve
guar gam ve proteinlerin polimerik yapilar1 nedeniyle hamur sistemi i¢inde su daha
homojen bir sekilde dagilmistir. Yapilan analizler sonucunda, guar gam ve protein
(kazein ve yumurta beyazi) karisiminin %50 jelatinize piring irmigi i¢eren 6rneklerde
stabilizatdr olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Amarant unundan glutensiz spagetti tiretimini konu alan bir aragtirmada spagetti
tiretiminde farkli oranlarda karboksimetilseliiloz sodyum tuzu (%0.1, 0.2 ve 0.3) ve
prejelatinize misir nisastast (%5, 7 ve 9) kullanilmistir. Elde edilen spagettiler kontrol
ornege (durum irmigi ile hazirlanmig) esit veya daha diisik bir pisme direnci
gosterirken, kopma duyarlilifi kontrolden daha yiikksek bir deger vermistir.
Karboksimetilseliilozlu 6rnekler kontrole kiyasla daha diisiik yapiskanlik, esit pisme
kaybr degeri ve benzer duyusal Ozellikler gostermistir. Prejelatinize misir nisastali
orneklerin kontrol ve karboksimetilseliilozlu 6rneklere gore pisme kaybi degerleri daha
yiiksek, duyusal 6zellikleri daha diisiik bulunmustur. Ayrica prejelatinize misir nisastasi
oran1 arttikca spagetti numunelerinin yapiskanlik degeri artmistir. Sonugta
karboksimetilseliiloz iceren spagetti drneklerinin 6zellikle pisme sirasinda prejelatinize
misir nigastali spagetti numunelerine goére daha i1yi performans sergiledigi ortaya
¢ikmustir (Chillo ve ark., 2007).

Lai (2001), iki ¢esit piring unu (yiiksek amilozlu ve diisiik amilozlu) ve bu

unlarin karigimlarini (1:1) kullanarak glutensiz makarna denemesi gerceklestirmis, ayni
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zamanda hazirlanan kuru makarna 6rneklerinin tekstiir ve pisme o6zellikleri lizerine iki
ayrt emiilgatoriin (gliseril monostearat ve ticari bir emiilgatdr) etkisini incelemistir.
Piring unlart %40 nem igerigine su veya su/emiilgator karisimi ile gece boyu
tavlanmistir. Tavlanan piring unu 85 °C’de 10 dk buharla muamele edilmis sonra
ekstriide edilmigtir. Ekstriide piring makarnast ikiye ayrilmis, bir kismi direk
kurutulurken diger kisim 100 °C’de 1 saat buharla muamele edildikten sonra
kurutulmustur. Ekstriizyondan sonra termal muamelenin pisme kaybini azalttigi ayrica
pismis makarnanin  yapiskanligini  6nemli miktarda azaltirken sertlik ve
cignenebilirligini artirdigi belirlenmistir. Yiiksek amilozlu piring unundan elde edilen
makarna drnekleri diisiik amilozlu piring unundan elde edilen makarnalara gore; daha
1yi ekstriizyon ve tekstiir 6zellikleri, daha beyaz renk, daha az pisme kaybi1 ve daha iyi
yeme kalitesi gostermistir.

Pirin¢ makarnasindaki nigasta ve proteinlerin yapisal degisimlerin incelendigi bir
caligmada, 1s1l islem goérmemis ve ekstriizyon pisirme uygulanmis piring unundan
glutensiz makarnalar hazirlanmistir. Makarna 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda,
1s1l muamelenin piring unu esasli makarnadaki makromolekiillerin yapisal 6zellikleri
tizerinde belirgin sekilde farkli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ekstriizyon
pisirme uygulanmis piring unundan yapilan makarnalarin pisirildikten sonra son derece
saglam oldugu; 1sil islem gormemis piring unundan elde edilen makarnalarin ise
yumusak oldugu bildirilmistir (Barbiroli ve ark., 2013).

Marti ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 bir ¢caligmada 1s1l iglem gormiis esmer piring
unu ve beyaz piring unundan elde edilen glutensiz makarna {izerine geleneksel ve
ekstriizyon pisirme (115 °C) proseslerinin etkisi incelenmistir. Kurutma prosesi her iki
makarna Orneginde de ayni olmugstur. Ekstriizyon pisirme prosesi ile beyaz piring
unundan elde edilen makarna en iyi pigsme Ozelligi gosteren ornek olurken, esmer
piringten elde edilen makarnanin proses sartlarindan en az etkilenen 6rnek oldugu tespit
edilmistir. Ekstriizyonla pisirme prosesinin amilopektin ve/veya amilozun giicli
etkilesimine neden olarak {riiniin pisme kaybini azalttigi sertlik oranmi arttirdigi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glutensiz makarnalarin tiretiminde kullanilan misir unu, piring unu ve nohut unu
yerel marketlerden; turuncu ve siyah havuglar Konya ili Kaginhani kasabasi soguk hava
depolarindan; Guar gam ise Vatan Kimya ve Makine San. Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)’den

temin edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme deseni

Calismanin ilk asamasinda farkli kurutma metotlar1 kullanarak turuncu havug
unu ve siyah havug unu elde edilmistir. Bu amagla taze olarak temin edilen turuncu ve
siyah havuglar belirli 6n islemlerden gegirildikten sonra 3 farkli kurutma yontemi (1.
Sicak hava akiminda kurutma, 2. Mikrodalga kurutma, 3. Dondurarak kurutma)
kullanilarak kurutulmus ve ardindan 6giitiilmiistiir. Uretilen havug unlari fiziksel ve
kimyasal analizlere tabi tutularak farkli kurutma metotlarinin havug unu 6zelliklerine
etkisi karsilastirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda sicak hava kurutma metodu ile iiretilen havug
unlar1 glutensiz makarna tiretiminde kullanilmis ve bu makarna 6rneklerinde pisirme
testleri, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Makarna hamurlari
asagida verilen 3 farkli proses ile hazirlanmigtir:

1. Yalnizca gam ilavesi (Gam): Makarna hamuruna %3 oraninda guar gam
ilavesi yapilmistir.

2. Prejelatinizasyon uygulamasi (PG): Havug¢ unu igermeyen makarna
formiilasyonunda kullanilan musir:piring unu pagalinin %25°’lik kismma denk gelen
kisim prejelatinize edilmistir.

3. Prejelatinizasyon uygulamasi + gam ilavesi (PG+Gam): 1 ve 2’de belirtilen
prosesler birlikte uygulanmstir.

Makarna hamurunun hazirlanmasinda ana bilesen olarak %80 oraninda esit
olarak karistirilmis misir:piring unu pagali, %20 oraninda nohut unu kullanilmistir. Ug

farkli proses ile hazirlanan makarna hamurlarina ¢alismanin ilk asamasinda elde edilen
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turuncu havug unu veya siyah havu¢ unu, %0, 5, 10 ve 15 oraninda misir:piring unu
pacali ile yer degistirerek ilave edilmistir. Nohut unu tim formulasyonlarda %20
oraninda sabit kullanilmistir (Havug unu igermeyen makarna formulasyonu; %40 misir
unu, %40 piring unu, %20 nohut unu ile hazirlanmistir). Makarna denemeleri havug
unu cesidi (HUC) (x2), havug unu ilavesi oran1 (HUIO) (x4), makarna iiretim proses

uygulamalari (x3) deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak (4x2x3)x2 yiirtitilmiistir.

3.2.2. Havug¢ unlarimin iiretimi

Makarna iiretiminde kullanilan havuglar sebeke suyu ile yikanip kabuklar
tiraglandiktan ve ince dilimler halinde dograndiktan sonra ilk olarak kaynar suda (90
°C’de 3 dk) 1s1l islemden gegirilmis (Akubor ve ark., 2012) ve sonra haslanmis
havuclara asagida belirtilen kurutma metotlar1 uygulanmstir:

1) Sicak hava akiminda kurutma: Haslanan havuglar kurutma dolabinda
(Niive KD 200, Ankara, Tiirkiye) 60 °C’de 10 saat siire ile kurutulmustur
(Akubor ve ark., 2012).

2) Mikrodalga ile kurutma: Haslanan havug¢ oOrnekleri Prakash ve ark.

(2004)’nin metodu modifiye edilerek ev tipi mikrodalga firinda (LG
Solardom, Seul, Giiney Kore) 360 W giicte 45 dk siire ile kurutmaya
birakilmstir.

3) Dondurarak kurutma: Haslanan havuglar dondurarak kurutma cihazinda

(Scanvac, CoolSafe, Denmark) -54 °C’de 24 saat siire ile kurutmaya tabi

tutulmustur (Lee ve ark., 2003).
Kurutma islemleri gergeklesen tiim 6rnekler 6giitiildiikten sonra 500 mikron ¢apinda
elekten elenerek, analizler ve iiretim i¢in hava ve 151k almayan kaplarda buzdolabi

sartlarinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1. Dondurarak Kurutma Cihaz1 Sekil 3.2.Mikrodalga Firin

Sekil 3.3. Kurutma Dolabi1

3.2.3. Prejelatinizasyon uygulamasi

Havu¢ unu icermeyen makarna formiilasyonunda kullanilan musir:piring unu
pacalinin %25’lik kismma denk gelen kisim prejelatinize edilmistir. Havug unu
icermeyen makarna drneginde 200 gr (1000 gr musir:piring unu+nohut unu esasina gore)
misir:piring unu pagalina denk gelen bu kisim, diger makarna 6rneklerinde de standart
200 gr olarak uygulanmistir. Bu amagla misir ve piring ununa 2 kat1 kadar kaynar su
ilave edilmis ve 5 dk kaynar su banyosunda bekletilmistir. Bu drnekler oda sicakliginda

2 saat bekletildikten sonra makarna tiretiminde kullanilmistir (Yalgin, 2005).

3.2.4. Makarna yapim metodu

Makarna Ornekleri Susanna ve Prabhasankar (2013)’nin belirttigi metotta bazi
modifikasyonlar yapilarak hazirlanmigtir. Yapilan 6n denemeler sonucunda 1000 gr
makarna hamuru i¢in formulasyona; pirin¢g unu, misir unu, nohut unu, turuncu havug

unu/siyah havu¢ unu, guar gam farkli kombinasyonlarda ilave edilerek ornekler
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hazirlanmistir. Makarna formulasyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Havug unu ilavesiz
makarna O6rnegi 400 gr musir unu, 400 gr piring unu, 200 gr nohut unu kullanilarak
iretilmistir. Prejelatinizasyon uygulanacak orneklerde kullanilan piring unu ve misir
ununun bir kismi1 prejelatinizasyon uygulamasindan gegmis ve formiile ilave edilmistir.
Gam ilave edilecek Orneklerde %3 oraninda guar gam ilavesi yapilmistir.
Prejelatinizasyon ve guar gam uygulamasimin birlikte yapilacagr orneklerde
prejelatinizasyon uygulamasi sonrasi hazirlanan pacala guar gam ilavesi yapilmistir.
Makarnalara verilecek su miktar1 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Makarna
{iretimi icin pilot makarna iiretim makinesi (La Monferrina, Dolly, italya) kullanilmustir.
Makarna kalibinda kisa kesme penne kalibi tercih edilmistir. Makarna iiretiminde
kullanilan bilesenler makarna iiretim makinesinin yogurucu paletinde yaklasik 20 dk
stire ile yogrulmus ve sonrasinda ekstriide edilmistir. Elde edilen yas makarna 6rnekleri
pilot tip kurutucuda (La Monferrina, EC25, Italya) maksimum 58°C sicaklikta kurutularak

uygun sicaklik ve nem ortaminda analizler i¢in kullanilmak tizere depolanmustir.

Sekil 3.4. Makarna 6rneklerinin pilot makarna {iretim makinesinden ¢ikisi



Cizelge 3.1. Makarna 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan formulasyon (%)

Uygulama Misir unu Pirin¢ unu Nohut unu Guar gam THU SHU
38.5 38.5 20 3 0 -

G 36 36 20 3 5 -
am 335 335 20 3 10 -

31 31 20 3 15 -

40 40 20 - 0 R

37.5 37.5 20 - 5 -

PG

35 35 20 - 10 -

325 325 20 - 15 -

38.5 38.5 20 3 0 -

36 36 20 3 5 -

PG+Gam

335 335 20 3 10 -

31 31 20 3 15 -

38.5 38.5 20 3 - 0

36 36 20 3 - 5

Gam

335 335 20 3 - 10
31 31 20 3 - 15

40 40 20 - - 0

375 375 20 - - 5

PG

35 35 20 - - 10
325 325 20 - - 15

38.5 38.5 20 3 - 0

36 36 20 3 - 5

PG+Gam

335 335 20 3 - 10
31 31 20 3 - 15

Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi, THU: Turuncu havug unu, SHU: Siyah havug unu

144
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3.2.5. Labaratuvar analizleri

Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerde (turuncu havug¢ unu,
siyah havug¢ unu, nohut unu, misir unu ve piring unu) ve makarna orneklerinde yapilan
laboratuvar analizlerine ait metotlar asagida belirtilmistir. Fiziksel, kimyasal, besinsel
analizlerde kullanilan Ornekler toz-graniil haline getirilmis ve analizler bu Ornekler

tizerinde gergeklestirilmistir.

3.2.5.1. Renk tayini

Orneklerin renk degerleri Minolta CR 400 (Konica, Minolta, Japonya) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. L™ degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+) kirmizi, (-)
yesil] ve b" de@eri [(+) sari, (-) mavi] olarak Uluslar arasi1 Aydinlatma
Komisyonunun CIE L"a"b" renk koordinat sistemine gére degerlendirilmistir. Chroma
(C”, renk yogunlugu) degeri [a?+h?]*? formiilii ile (Cornejo ve Rosell, 2015a), Hue (h’,
renk tonu) degeri ise a >0 ve b™>0 ise Hue=arctan [b"/a"]; a0 ve b'<0 ise
Hue=360+arctan [b*/a”] formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (McLennan ve ark.,
1995).

| A 100
yellowish . (white)
greenish o
-a* \ reddish
-h*
blueish
¥V 1#=0

(black)

Sekil 3.5. CIE-Lab renk alan1 diyagram
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3.2.5.2. Kiil miktar tayini

Orneklerin kiil igerikleri 550 °C’de kiil firminda (WiseTherm, Wertheim,
Deutschland) yakilarak AACC 08-01.01"e gore tespit edilmistir (AACC, 1999).

3.2.5.3. Ham protein miktari tayini

Orneklerin ham protein miktarlar1 AACC 46-12.01’ye gore Kjeldahl metodu ile
tespit edilmistir (AACC, 1999). Hesaplamalarda cevirme faktorii hammaddeler ve

makarna 6rnekleri i¢in 6.25 olarak alinmstir.

3.2.5.4. Ham yag miktar tayini

AACC 30-25.01 metoduna gore Orneklerin ham yag igerigi Soxhelet sistemi
kullanilarak tespit edilmistir. Bu amagla ¢o6ziicli solvent olarak petrol eteri
kullanilmistir. Coziicli buharlastirildiktan sonra kurutulan tortu tartilarak % ham yag

miktar1 hesaplanmistir (AACC, 1999).

3.2.5.5. Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Orneklerdeki TFM igerigi kolorimetrik olarak Folin Ciocalteau metodu
kullanilarak  belirlenmistir. 4 gr numuneye 20 ml asitlendirilmis metanol
(HCl:metanol:su, 1:80:10, h/h) eklenmis ve tiipler ¢alkalamali su banyosunda (24+1 °C)
calkalanmis, ardindan santrifiij edilmistir (3000 rpm, 10 dk). Elde edilen siipernatantlar
TFM analizinde kullanilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Santrifiij sonrasi
stipernatantlardan 0,1 ml deney tiipl igerisine alinip, folin-ciocaltaeu reaktifi (0,5 ml,
%10’luk h/h, suda) ve sodyum karbonat ¢6zeltisi (1,5 ml, %20’lik, a/h, suda) eklenerek
2 saat stire ile oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Siire sonunda hazirlanan ve inkiibe
edilen son ¢ozeltinin absorbans degeri UV-spektrofotometre (Hitachi-U1800, Japonya)
yardimi ile 760 nm dalga boyunda okunmustur. Orneklerin TFM igerikleri gallik asit
esdegeri lizerinden hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark.,

1999). Sonuglar mg/100 g gallik asit esdegeri olarak verilmistir.
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3.2.5.6. Antioksidan aktivite tayini

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde Gyamfi ve ark. (1999) ile
Beta ve ark. (2005)’'nin uyguladign DPPH yontemi kullanilmistir. Orneklerin
ekstraksiyonu TFM tayinindeki gibi yapilmis ve Ornekler DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) ile muamele edilmistir. Elde edilen ¢6zeltinin absorbans degeri UV-
spektrofotometre (Hitachi-U1800, Japonya) ile 517 nm dalga boyunda oOlglilmiistiir.
Sonuglar asagidaki formiile gére degerlendirilmistir:

% Inhibisyon: [(Abskontrol — ABSsmek)/AbSkontrol] X 100

Abskontrol : Kontrol 6rnegin absorbans degeri

ADSsmek : Analiz drneginin absorbans degeri

3.2.5.7. Toplam besinsel lif (TBL) tayini

Orneklerdeki TBL analizi AOAC 991.43’e gore yapilmistir. Bunun icin &nce
kuru Ornekler nisasta ve proteinleri uzaklastirllmak igin a-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz ile sirali enzimatik sindirime tabi tutulur. Enzim sindirim {iriinii filtre
edilmeden once ¢oziiniir diyet lifini ¢okeltmek igin alkol ile muamele edilir ve TBL

kalintis1 alkol ve aseton ile yikanir, kurutulur ve tartilir.

3.2.5.8. Mineral madde tayini

Numunelerdeki Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn elementlerinin analizi i¢in 1 gr kuru
ornek 10 ml siilfiirik asit+nitrik asit kullanilarak mikrodalga yakma sisteminde (Mars 5,
CEM Corporation, ABD) yas yakma metoduyla yakilmis, elde edilen siiziiklerin
mineral madde miktarlar1 ICP-AES (indiiktif eslenmis plazma atomik emisyon
spektrofotometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvigre)

Ol¢iilmiistiir (Skujins, 1998).
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3.2.5.9. Beta karoten (p-karoten) tayini

Omneklerin B-karoten icerigi Prakash ve ark. (2004)’nm belirttigi metodun
modifikasyonu ile belirlenmistir. Buna gore kuru oOrnekler hekzan:aseton:etanol
karisimli organik ¢oziiciilerle muamele edilmis ve tortu renksiz hale gelene kadar isleme
devam edilmistir. Elde edilen turuncu renkli sivi ayirma hunisi igerisine siliziilmiis,
lizerine petrol eteri ve sodyum siilfat eklenmistir. 1 dk ¢alkalama sonucunda huni i¢inde
iki ayr1 faz olusmustur. Ustte toplanan sivinin absorbansi UV-spektrofotometrede
(Hitachi-U1800, Japonya) 452 nm dalga boyunda okunmustur. Kor olarak %3 aseton
igeren petrol eteri kullanilmistir. B-karoten standart egrisi ml basina 0-5 ug B-karoten
araligr icinde elde edilmis, konsantrasyonlara karst absorbans degerlerinin kurveleri

cizilerek hesaplama yapilmistir. Sonuglar mg/100g B-karoten olarak verilmistir.

3.2.5.10. Toplam antosiyanin (TA) miktar: tayini

Orneklerdeki TA miktar1 Donatella ve ark. (2014)'nin belirttigi metoda gore
yapilmigtir. 1 N HCL ile asitlendirilmis metanol karigimi (8 ml) (85:15, metanol:HCI,
h/h) 50 ml’lik santrifiij tiiplerinde bulunan 0.5 gr 6rnek iizerine eklenmis ve oda
sicakliginda 18 dk ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex, Berlin, Germany)
bekletilmistir. Ornekler 9000 g’de 15 dk santrifiij edildikten sonra siipernatantlar 15
ml’lik santrifiij tiiplerine alinmistir. Cokelti tekrar 4 ml asitlendirilmis metanol ile
muamele edilip islem tekrarlanmistir. Elde edilen siipernatantlar makromolekiil
¢okmesini kolaylagtirmak amaciyla -20 °C’de karanlikta 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan alinan ornekler tekrar santrifiij edilmis ve 0.45 pm rejenere seliiloz
siringa filtreleri ile filtre edilmistir.

TA igerigi, farkli pH soliisyonlarina sahip bir kalorimetrik yontem kullanilarak
degerlendirilmistir. Ekstrakte edilen siipernatantlardan iki ayr1 tiipe 750 pL eklenmis ve
pH 1 icin potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi (0,03 M) ile pH 4.5 i¢in sodyum asetat
tampon ¢ozeltisi (0,4 M) ile seyreltilmistir (1:2, h/h). 30 dk oda sicakliginda karanlik
sartlarda inkiibe edilen 6rnekler tekrar filtre edilerek absorbans degerleri 520 ve 760 nm
dalga boyunda saf su olan kor 6rnege karsi okunmustur. TA igerigi siyanidin-3-glukozid

esdegeri seklinde hesaplanmistir.
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3.2.5.11. Makarna pisirme testi

Agirlik ve hacim artig tayini

Makarna orneklerinde agirlik ve hacim artis1 degerleri Oh ve ark. (1985) ile
Ozkaya ve Kahveci (1990)’1n belirttikleri metoda gére tespit edilmistir. Bu amagla
oncelikli olarak 6n denemeler ile makarnalarin pisme siireleri tespit edilmistir. Daha
sonra 20 g makarna 6rnegi 250 ml kaynayan saf suda belirlenen pisme siiresince
pisirilmistir. Cig ve pismis makarnalarin agirlik farklari % olarak tespit edilmistir.
Hacim artis1 testinde yine pisirilip sliziilen makarnalar saf su dolu 6l¢ii silindirlerine
aliip tasirdiklart suyun hacmi belirlenmistir ve elde edilen degerlerden hacim artist

degerleri hesaplanmustir.

Suya gecen kuru madde miktar1 (SGMM) tayini

250 ml kaynayan saf su igerisinde pisirilen 20 g makarna 6rnegi siiziildiikten
sonra stiziintli sular1 135 °C’deki kurutma dolabinda kurutulmustur. SGMM % olarak

hesap edilmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1990).

3.2.5.12. Makarna orneklerinin sikilik degerlerinin tespiti

Makarna Orneklerinin sikiliklart A/LKB-F bigak donanimi kullanilarak
TAXTPIlus tekstiir analiz (Stable Microsystems, Surrey, UK) cihazinda belirlenmistir
(Yeyinli, 2006).

3.2.5.13. Duyusal analiz

Elde edilen glutensiz makarna orneklerinin duyusal o6zelliklerinin tespitinde
Biernacka ve ark., 2017’nin belirledigi metot modifiye edilerek kullanilmistir. Buna
gore panelistler makarnalar1 goriiniis, renk, sertlik, tat, koku, genel begeni
parametrelerine gore degerlendirmistir. Degerlendirmede kullanilan skala 1-7 arasinda

secilmistir (1 ‘den (asir1 kotii) 7’ye (¢ok iyi)).
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3.2.5.14. istatistiki analizler

Istatistiki analizlerde Minitab 16 istatistik programi kullanilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Aralarindaki farklar istatistiki olarak énemli
bulunan ana varyasyon kaynaklariin ortalamalarinmi karsilagtirmak iizere Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir (MstatC). Sonuglar tablolar halinde 6zetlenmis, 6nemli

bulunan interaksiyonlar sekiller {izerinde tartisilmistir (Lehman ve ark., 2013).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Kurutma Metotlar1 ile Uretilen Havuc Unlarina Ait Bazi Analiz

Sonuclari

Calismanin ilk kisminda farkli metotlarla elde edilen turuncu ve siyah havug
unlarina bazi fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmis ve farkli kurutma metotlarinin
havu¢ unu ozelliklerine etkisi karsilastirilmali olarak ortaya konulmustur. Sicak hava
kurutma metodu ile hazirlanan havug¢ unlar1 glutensiz makarna iiretiminde kullanilan

hammaddeler arasina dahil edilerek ayrica tartisilmigtir.

4.1.1. Havuc unlarina ait renk analizi sonuclari

Farkli kurutma metotlar1 kullanilarak elde edilen havu¢ unlarina ait renk
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Havug unlarina ait L*, a*, b*, C* ve hue® degerleri
sirastyla 39.28 ile 81.25, 12.19 ile 26.78, -4.02 ile 44.26, 12.84 ile 51.80 ve 57.11 ile
346.75 arasinda degismistir (Cizelge 4.1). En yiiksek L™ degeri dondurarak kurutma ile
elde edilen turuncu havu¢ ununda belirlenmistir. Her iki havug ¢esidinde de dondurarak
kurutma metodu ile elde edilen unlarin L* degeri, sicak hava ile kurutma metoduyla
elde edilen unlarin L* degerinden daha yiiksek bulunmustur. Sicak hava ve mikrodalga
ile kurutma metotlarinda 6rneklerin 1siya maruz kalmasi bu duruma yol agmis olabilir.
Genel olarak turuncu havug unlari siyah havug¢ unlarindan daha yiiksek a* ve b* degeri
vermistir. Havucun sar1 ve kirmizi rengi, karotenlerin varligina atfedilir (Wagner ve
Warthesen, 1995). Turuncu havucun karotenlerce siyah havugtan daha zengin olusu bu
sonuglarin elde edilmesine sebep olmus olabilir. Turuncu havug¢ unlarinin a* degeri
kurutma metodu acisindan degerlendirildiginde; dondurarak kurutma islemi
uygulanarak elde edilen turuncu havug unlarinin a* degerinin, sicak hava uygulanarak
elde edilen unlarin a* degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Siyah havu¢ unlarinin
a* degeri kurutuma metotlaria bagl olarak istatistiki bir fark gostermemekle birlikte,
sayisal olarak en yiiksek a* degerini yine dondurarak kurutma metodu ile elde edilen
unlar gdstermistir. Turuncu havug unlar1 b* degeri agisindan incelendiginde; a*
degerinde oldugu gibi dondurarak kurutma metodu ile elde edilen unlarin b* degeri
sicak hava ile elde edilen unlarin b* degerinden daha yiiksek bulunmustur. Siyah havug

unlarinin tiretiminde farkli kurutma metotlarinin kullanilmis olmasi; b* degeri iizerinde
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istatistiki bir farkliliga sebep olmamistir. Sicak hava ile kurutma metodunda kurutma
stiresinin mikrodalga kurutma metoduna gore daha uzun olmasi, dondurarak kurutma
metoduna gore ise sicakligin daha yiiksek olmasi karotenoid pigmentlerde daha fazla
kayba, a* ve b* degerinde de diisiise neden olmus olabilir. Turuncu havug¢ unlarinin C*
degerlerinde dondurarak kurutma metodu sicak hava ve mikrodalga kurutma meotlarina
gore daha yiiksek sonug¢ vermis, sicak hava ve mikrodalga kurutma metotlar1 arasinda
C* degeri agisindan 6nemli bir fark gézlemlenmemistir. Siyah havug¢ unlarinin C*
degerleri kurutma metoduna gore istatistiki bir fark gostermese de sayisal olarak yine en
yiiksek degeri dondurarak kurutma metodu ile elde edilen havug unu vermistir. Turuncu
ve siyah havug unu 6rneklerinin hue® degeri tizerinde kurutma metotlar: etkili olmamus,

sonuclar arasinda istatistiki olarak fark belirlenmemistir.

Cizelge 4.1. Farkli kurutma metotlariyla iiretilen havug unlarina ait renk 6lgiim sonuglari

Havug

Kurutma

gesidi metodu A a bg c’ Hue®
Sicak hava  70.81£2.07b 19.20+1.34bc  35.75+1.94b  40.58+2.35b  61.78+0.37b
Turuncu  Mikrodalga 72.26+£0.01b  23.88+2.25ab  36.90+0.73ab 43.98+0.60b  57.11+£2.98b
Dondurarak 81.25+3.78a  26.78+1.72a  44.26+4.22a  51.80+2.71a  58.72+4.06b
Sicak hava  39.28+2.59d  12.19+0.1d -4.02+£0.15¢  12.84+0.05¢c  341.73+£0.77a
Siyah Mikrodalga 41.53+0.82d 12.84+1.02d  -3.92+0.15¢  13.43+0.94c  342.94+1.89a
Dondurarak  51.11+0.77¢ = 13.36£1.50cd ~ -3.12+0.17c  13.73+1.40c  346.75+2.10a
Minumum-maksimum  39.28-81.25  12.19-26.78 -4.02-44.26  12.84-51.80 57.11-346.75
Ortalamaz+std sapma 59.37+17.70  17.81%6.95 17.64+£23.55 29.39+17.97 201.50+£155.90

Farkli harflerle igaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L": Parlaklik
degeri, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b™: Sari-mavi renk degeri, C*(Chroma): Renk yogunlugu, Hue®: Renk tonu

Lin ve ark. (1998), vakum-mikrodalga uygulamas: ile kuruttuklari turuncu
havuglari, sicak hava ve dondurarak kurutma metotlar ile karsilastirmislardir. Sicak
hava ile kurutulan havuclar daha koyu renk vermis, a* ve b* degerleri diger metotlara
gore en diisiik sonucu gostermistir. Bu duruma kurutma esnasindaki sicak havanin
neden olabilecegi rapor edilmistir.
(1996),
sicakliklarin  daha koyu

Howard ve ark. havucun parlakliginin iglem sicakliklarindan

etkilendigini, daha yiiksek renge neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Kurutmada uygulanan sicakligin artmasi ile kuruyan havug orneklerinin L*, a*
ve b* degerlerinde azalmanin gozlendigi bir bagka ¢alismada da bildirilmistir (Xiao ve
ark., 2010).

Havug ve elmanin kurutulmasinda dondurarak, vakum-mikrodalga ve sicak hava
kurutma metotlarinin kullanildig1 bir bagka ¢alismada; dondurularak kurutulmus havug
dilimlerinin en yiiksek L*, a* ve b* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Sicak
havada kurutmanin daha fazla oksijene maruz kalma ve daha yiiksek sicaklik nedeniyle,

parlaklik degerinde daha fazla azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Cui ve ark., 2008).

4.1.2. Havuc unlarina ait kimyasal analiz sonuclar

Ug farkli metot ile kurutulan turuncu ve siyah havug unlarma ait kimyasal analiz
sonuclart Cizelge 4.2°’de verilmistir. Havu¢ unlarinin ortalama kiil, protein ve yag
miktarlart sirasiyla; %35.77+£0.09, %8.23+0.32 ve %?2.34+0.24 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Turuncu ve siyah havug unlar1 kendi i¢lerinde kurutma metodu agisindan
degerlendirildiginde uygulanan kuruma metotlarinin havug unlarimin kiil, protein ve yag
miktarlar iizerinde herhangi bir degisiklige neden olmadig goriilmiistiir. Genel olarak
siyah havu¢ unlarimin turuncu havug¢ unlarina gore daha yiiksek kiil miktarina sahip
oldugu belirlenmistir.

Farkli kurutma metotlar1 ile elde edilen havug¢ unlarinin ortalama antioksidan
aktivite ve TFM miktarlar1 sirasiyla %83.07+£8.60 ve 642.78+383.62 mgGAE/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Turuncu havug unlari kendi arasinda kurutma
metodu a¢isindan degerlendirildiginde; antioksidan aktivite miktarlar1 iizerinde kurutma
metodu istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte sayisal olarak en diigiik miktar sicak
havada kuruma metodu ile hazirlanan 6rneklerde (%75.16+5.40), en yiiksek miktar ise
dondurarak kurutma metodu ile hazirlanan 6rneklerde (%76.60+4.74) belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Siyah havu¢ wunlar1 kendi arasinda kurutma metodu agisindan
degerlendirildiginde, sayisal olarak dondurarak kurutma metodu ile elde edilen unlarin
sicak havada ve mikrodalga ile kurutulan unlara gore daha yiiksek antioksidan aktivite

miktar1  verdigi  gorilmiustiir. Bu  duruma  uygulanan  sicaklik  ve



Cizelge 4.2. Farkli metotlarla {iretilen havug unlarina ait baz1 kimyasal analiz sonuglari

Havug ¢esidi Kurutma Kl Protein Yag Antioksidan TFM B-karoten TA
metodu (%) (%) (%) aktivite (%) (mgGAE/100g) (mg/100g) (mgCGE/100g)

Sicak hava 5.71+£0.07b 7.93+1.95a 2.16+£0.25a 75.16+5.40b 263.50+5.50d 40.35+1.12b Te

Turuncu Mikrodalga 5.69+0.07b 7.9340.40a 2.08+0.14a 75.70£5.02b  430.00+£17.80cd 39.34+0.85b Te

Dondurarak 5.68+0.03b 7.97+£0.21a 2.1540.18a 76.60+4.74b 470.90+16.80cd 48.72+0.69a Te
Sicak hava 5.88+0.92a 8.49+0.52a 2.55+0.76a 87.52+1.19ab 596.10+16.70bc Te 259.08+9.76¢
Siyah Mikrodalga 5.84+0.03a 8.54+0.28a 2.53+0.20a 87.69+£0.89ab  742.80+21.70b Te 344.24+6.67b
Dondurarak 5.83+0.03a 8.55+0.23a 2.5940.20a 95.75+£3.50a  1353.40+134.60a Te 424.66+9.01a
Minumum-maksimum 5.68-5.88 7.93-8.55 2.08-2.59 75.16-95.75 263.50-1353.40 39.34-48.72 259.08-424.66
Ortalamazstd sapma 5.77+0.09 8.23+0.32 2.34+0.24 83.07+8.60 642.78+383.62 42.80+5.15 342.66+82.80

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. TFM: Toplam fenolik madde

miktar1. TA: Toplam antosiyanin miktari, Te: Tespit edilemedi.

Cizelge 4.3. Farkli metotlarla tiretilen havug unlarmin mineral madde (mg/100g) analiz sonuglar

Havug ¢esidi Kurutma metodu Ca K Mg P Zn

Sicak hava 403.48+3.18a 1.30+0.06b 1630.90+58.8b 224.23+5.47b 293.19+4.16b 2.92+0.14a
Turuncu Mikrodalga 396.27+8.40a 1.29+0.10b 1619.20+24.0b 234.23+7.10b 290.88+12.55b 2.84+0.17a
Dondurarak 396.27+4.65a 1.31+0.04b 1623.70+30.4b 235.44+8.75b 288.98+12.40b 2.83+0.23a
Sicak hava 418.134+3.20a 1.89+0.03a 2296.90+101.0a 296.00+14.90a 361.48+8.79a 1.42+0.23b
Siyah Mikrodalga 414.94+7.13a 1.92+0.04a 2295.50+1.60a 287.07+4.31a 368.74+3.52a 1.50+0.03b
Dondurarak 417.69+7.25a 1.90+0.06a 2299.70+4.80a 297.13+£7.28a 355.64+10.51a 1.47+0.04b
Minumum-maksimum 396.27-418.13 1.29-1.92 1619.20-2299.70 224.23-297.13 288.98-368.74 1.42-2.92
Ortalamazstd sapma 407.80+10.39 1.60+0.33 1960.65+368.14 262.35+34.41 326.49+39.10 2.16+0.77

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.

ve
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kurutma siirelerinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Havucun kurutulmasinda sicak
hava metodunun diger metotlar ile karsilastirildigi baska c¢aligmalarda da benzer
sonuglar tespit edilmis ve sicak hava ile kurutma sonucunda mikrobilesenlerde
belirlenen bu kayiplarin proses siiresinin uzunlugundan, sicakligin yiiksekliginden ve
oksijen varligi neticesinde gergeklesen oksidasyondan kaynaklandigi bildirilmistir (Lin
ve ark., 1998; Cui ve ark., 2008; Chen ve ark., 2017).

Havu¢ wunlarinda en yiiksek TFM miktar1 dondurarak kurutma metodu
kullanilarak iiretilen siyah havug¢ ununda belirlenmistir. Kurutma metodundan bagimsiz
olarak siyah havug¢ unlari, turuncu havu¢ unlarindan daha yiiksek TFM miktari
vermigtir. Turuncu havu¢ unlar1t kendi arasinda kurutma metodu agisindan
karsilastirildiginda, kurutma metodunun fenolik madde miktarini istatistiki olarak
degistirmedigi ancak sayisal olarak sicak havada kurutma metodu ile elde edilen unlarin
daha diisiik TFM miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Siyah havu¢ unlari kurutma
metodu agisindan kendi arasinda degerlendirildiginde, dondurarak kurutma yontemi ile
elde edilen siyah havu¢ unlarinda TFM miktarinin diger metotlarla elde edilen siyah
havu¢ unlarinin TFM miktarima gore anlamli diizeyde yliksek oldugu belirlenmistir.
Havuclardaki fenolik bilesiklerin varligi; renk (Zhang ve ark.,, 2005), acilik
(Kreutzmann ve ark.,, 2008) ve aroma (Naczk ve Shahidi, 2003) gibi duyusal
niteliklerine katkida bulunur. Bu nedenle, fenolik bilesiklerin tepkisi, isleme ve
depolama sirasinda sebzelerin kalitesini degerlendirmek igin iyi bir gosterge olarak
kullanilabilir (Gongalves ve ark., 2010). Genel olarak siyah havug¢ unlarimin turuncu
havug unlarina gore daha yiiksek antioksidan aktivite ve TFM miktarina sahip oldugu
belirlenmistir.

Sicak hava, mikrodalga ve dondurarak kurutma metotlar1 ile elde edilen turuncu
havug unlarmin B-karoten miktar1 39.34 ile 48.72 mg/100g arasinda, ayni kurutma
metotlariyla elde edilen siyah havug¢ unlarmin toplam antosiyanin miktar1 259.08 ile
424.66 mgCGE/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.2.). Kullanilan B-karoten ve TA
tayini metotlar1 ile siyah havug unlarinda pB-karoten miktari, turuncu havug unlarinda ise
TA miktar tespit edilememistir. Turuncu havug unlari i¢in; dondurarak kurutma metodu
ile elde edilen unlarin B-karoten miktar1 (48.72 mg/100g), mikrodalga ve sicak havada
kurutulan unlarin B-karoten miktarindan (39.34 ve 40.35 mg/100g) daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.2.). Sicak hava ve mikrodalga ile kurutulan turuncu havug
unlarinin B-karoten miktarlari istatistiki olarak bir fark gdstermemistir. Siyah havug

unlar i¢in, en yiiksek TA miktar1 dondurarak kurutma metoduyla hazirlanan unda
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belirlenmis (424.66 mgCGE/100g), bunu mikrodalga ve sicak hava ile kurutulan
ornekler takip etmistir (344.24 mgCGE/100g ve 259.08 mgCGE/100g) (Cizelge 4.2.).
Dondurarak kurutma metodu ile elde edilen turuncu ve siyah havu¢ unlarinin sirasiyla
B-karoten ve TA miktarlarinin, diger yontemler ile elde edilen unlara gore yliksek
bulunmustur. Bu durum literatiirde, dondurarak kurutma prosesinin uygulama
sicakliginin diisiik olmast ve kurutma isleminin B-karoten ve benzeri mikrobilesenlerin
oksidasyon ve degradasyonunu azaltan yiiksek bir vakum altinda ger¢eklesmesi ile
aciklanmustir (Lin ve ark., 1998; Cui ve ark., 2008).

Farkli kurutma metotlar1 ile hazirlanan turuncu ve siyah havu¢ unlarina ait
mineral madde analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Havug unlarinin Ca miktari
396.27-418.13 mg/100g, Fe miktar1 1.29-1.92 mg/100g, K miktar1 1619.20-2299.70
mg/100g, Mg miktar1 224.23-297.13 mg/100g, P miktar1 288.98-368.74 mg/100g ve Zn
miktar1 1.42-2.92 mg/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Uygulanan kurutma
metotlari, turuncu ve siyah havug¢ unlarinin mineral madde miktar1 lizerinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmamustir. Siyah havug unlar1 Fe, K, Mg ve P mineralleri agisindan
turuncu havug unlarma gore daha yiiksek degerler vermistir.

Literatiirde 6zellikle turuncu havucun kurutulmasi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur.
Ancak daha ¢ok isleme artig1 olan posa, kabuk, yaprak, sap gibi kisimlar kurutulmus
olup, bu durum analiz sonuglarinda oldukga gesitlilik gosteren verilerin elde edilmesine
neden olmustur. Havu¢ unlarmmin kurutma metoduna bagh literatiir karsilastirmalari
asagida verilmistir. Kurutma metodundan bagimsiz olarak turuncu ve siyah havucun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait literatiir karsilagtirmalar1 4.2 baslig1 altinda
Ozetlenmistir.

Prakash ve ark. (2004), li¢ farkli kurutuma metodu ile kurutulmus havuglarin
performanslarin1 degerlendirdikleri bir ¢aligmada; kabuklar1 soyulup dilimlenen
havuglar1 100 °C’de kaynayan suda 6 dk boyunca haslamislar, haslanan havuglari solar
kabin kurutucuda, akigkan yatakli kurutucuda ve mikrodalga firinda olmak iizere 3
farkli yontem ile kurutmuslardir. Ogiitiilen havug unlar1 kurutma sonrasi, 30 ve 120
giinlik depolama sonrasinda analizlere tabi tutulmustur. Kurutma sonrasinda un
orneklerinin B-karoten miktar1 en diisiik solar kabinde kurutulan ornekte, en yiiksek
mikrodalga ile kurutulan 6rnekte belirlenmistir.

Askorbik asit ve glukoz uygulamasindan gecirilen kurutulmus havuglarin
antioksidatif Ozelliklerinin incelendigi bir baska c¢aligmada, ince dilimler haline

getirilmis havuglar 1 dk 103 °C’lik buhar uygulamasiyla haglanmistir. Haslanan havug
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dilimlerinin yarisi %1 w/v glukoz igeren 5 It askorbik asit (%0.1 w/v) ¢ozeltisine
daldirilip ¢ikartilmig, diger yarisina ise herhangi bir islem uygulanmamistir. Hazirlanan
havuglar dondurarak ve sicak havada kurutma metotlariyla kurutulup 6giitiilmiis, elde
edilen havug unlarinin yaris1 kurumanin hemen ardindan diger yarisi ise 30 giinliik (35
°C’de) depolamanin ardindan analizlere tabi tutulmustur. On islem yapilmadan
dondurarak kurutulmus havu¢ ununda fenolik madde ve B-karoten miktarlari (sirasiyla
3.72 mg/g ve 0.24 mg/g), sicak havada kurutulan havu¢ ununda belirlenen ayni
degerlerden (sirastyla 3.04 mg/g ve 0.20 mg/g) daha yiiksek bulunmustur (Yen ve ark.,
2008).

Cui ve ark. (2008), sicak hava, mikrodalga ve dondurarak kurutma uyguladiklari
havug unlarinin toplam karoten miktarini en diisiik sicak hava ile kurutulan 6rneklerde,
en yiiksek dondurarak kurutulan 6rneklerde belirlemislerdir.

Wojdyto ve ark. (2009), ¢ilek kurutmada sicak hava, vakum-mikrodalga ve
dondurarak kurutma metotlarinin meyvenin kalitesine etkisini incelemisler; TFM,
antioksidan aktivite, TA miktari igin en yiiksek degeri tiim parametrelerde dondurarak
kurutma metodu verirken en diisiik degerleri sicak hava ile kurutma sonucu elde edilen
ornekler vermistir. Benzer sekilde marion meyvesi, gilek ve misirin sicak hava ve
dondurarak kurutma metotlart kullanilarak suyunun uguruldugu bir baska caligmada
dondurarak kurutma metodu ile elde edilen Orneklerin TFM miktar1 daha yiiksek

bulunmustur (Asami ve ark., 2003).

4.2. Glutensiz Makarna Uretiminde Kullanilan Hammaddelere Ait Analiz

Sonuglari

4.2.1. Hammaddelere ait renk analizi sonug¢lar:

Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri Cizelge 4.4°de
gosterilmistir. Orneklerin L* degerleri 39.28 ile 94.50, a* degerleri -0.50 ile 19.20, b*
degerleri -4.02 ile 35.75, C* degerleri 5.22 ile 40.58, hue® degerleri 61.78 ile 341.73
arasinda degismistir (Cizelge 4.4)

Buna gore; misir ve piring unu hammaddeler arasinda en yiiksek L* degerine
sahip olurken, siyah havug¢ unu en diigiik L* degerini gostermistir. Turuncu havug unu
beklenildigi gibi en yiiksek a* ve b* degerini vermis; misir, piring ve nohut unlarinin a*

degerleri birbirinden anlamli bir fark gostermeden en diisiik degerleri vermistir. Siyah
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havu¢ ununun b* degeri -4.02 olarak belirlenmis ve hammaddeler arasinda en diisiik b*

degerini sergilemistir (Cizelge 4.4). Ornekler arasinda en yiiksek C* degerine turuncu

havug unu sahip olurken, en yiiksek hue® degeri siyah havu¢ ununda gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk 6l¢iim sonuglari

Hammadde L* a* b* Cc* Hue®
Misir unu 91.75£3.59a  -0.50+0.07¢  23.68+1.32b  23.68+1.32b  91.21+0.11b
Piring unu 94.50+3.18a 0.84+0.02c 5.15+0.42¢ 5.22+0.41d 80.68+0.52¢
Nohut unu 89.44+1.09ab  0.30+£0.05¢  21.98+2.47b 21.98+2.48b  89.23+0.05b
THU 70.814£2.07b  19.20+1.34a  35.75+1.94a 40.58+2.35a  61.78+0.37d
SHU 39.2842.59¢  12.19+0.10b  -4.02+0.15d  12.84+0.05¢c 341.73+0.77a
Minumum-maksimum  39.28-94.50 -0.50-19.20  -4.02-35.75  5.22-40.58 61.78-341.73
Ortalamazstd sapma 77.16+£23.13 6.41+8.85 16.51£15.83  20.86+13.30 132.93+117.31

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). L™: Parlaklik degeri, a™:
Kirmmzi-yesil renk degeri, b™: Sari-mavi renk degeri, C*(Chroma): Renk yogunlugu, Hue®: Renk tonu, THU: Turuncu
havug unu, SHU: Siyah havug unu

Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu ve misir unu kullanarak piring ve
misir eristesi Uretiminin gergeklestirildigi ¢alismada; piring ununun L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 95.28, 0.21 ve 7.36 olarak; misir ununun ayni degerleri ise sirastyla
89.52, 5.84 ve 30.77 olarak belirlenmistir (Yal¢in, 2005).

Yildiz (2012), karabugday ve liipen unlarmmin glutensiz biskiivi iiretiminde
kullanilmas1 lizerine yaptig1r arastirmada; piring ununun L*, a* ve b* degerlerini
sirasiyla 94.68, 0.14 ve 5.21 olarak raporlamistir. Siverek tirnakli ekmek kalitesi lizerine
nohut ununun etkisinin incelendigi bir arastirmada ise; nohut ununun L*, a* ve b*
degerleri 83.99, 0.92 ve 17.01 seklinde belirlenmistir. Hosta (2012), nohut ununun renk
Olctim sonuglarin1 L* degeri i¢in 88.83, a* degeri i¢in 2.22, b* degeri i¢in 17.53 olarak
belirlemistir.

Lin ve ark. (1998), farkli kurutma metotlar1 kullanarak elde edilen turuncu havug
unlarinda L* degerini 43.7 ile 63.9, a* degerini 22.8 ile 28.2, b* degerini ise 19.3 ile
25.7 arasinda; Yan ve ark. (2010), L* degerini 35.94 ile 42.72, a* degerini 22.86 ile
26.35, b* degerini ise 20.12 ile 24.23 arasinda belirlemislerdir.

Ersus ve Yurdagel (2007), siyah havucun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
26.95, 11.35 ve -0.73 olarak rapor etmislerdir. Montilla ve ark. (2011), iki farkli siyah
havug cesidinde L* degerini 30.1 ile 30.9, b” degerini -13.64 ile -14.44, hue® degerini ise
344.8 ile 343.5 arasinda bulmuslardir.
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4.2.2. Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuc¢lar1

Calismada kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de
verilmistir. Kullanilan hammaddelerin kiil miktarlar1 %0.42 ile 5.88, protein miktarlar
%7.93 ile 24.29, yag miktarlar1 %0.59 ile 5.38, antioksidan aktivite degerleri %2.66 ile
170.46, TFM miktarlar1 10.96 ile 596.10 mgGAE/100g, TBL miktarlar1 ise %2.78 ile
42.92 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.5).

Buna gore; turuncu ve siyah havu¢ unlar1 en yiiksek kiil igerigine sahip
bulunurken (% 5.71 ve 5.88), piring ve misir unlarinin en diisiik kiil miktarina sahip
oldugu (% 0.42 ve 0.65) goriilmektedir (Cizelge 4.5). Tahmin edildigi lizere en yiiksek
protein miktart % 24.29 ile nohut ununda belirlenmistir (Cizelge 4.5). Hammaddeler
icinde nohut ununun digerlerinden daha yiiksek protein ve yag miktarina sahip oldugu
bulunmustur.

Orneklerin hazirlanmasinda kullamlan hammaddelerin kiil, protein ve yag
miktarlarina iligkin ¢esitli literatiir verileri mevcuttur.

Cabrera-Chavez ve ark. (2012), glutensiz makarna tretiminde kullandiklari
piring ununun protein ve yag igeriklerini sirastyla % 10.7 ve % 0.4 olarak tespit
etmislerdir. Hosta (2012), yine glutensiz eriste denemesinde kullandigi piring ununun
kiil ve protein miktarlarini sirasiyla % 0.34 ve % 7.04; nohut ununun kiil ve protein
miktarlarini ise sirastyla % 2.89 ve % 26.09 olarak belirlemistir.

Hussein ve ark. (2013), ekmek denemesinde kullandiklart misir ununun protein
ve kiil miktarlarin sirastyla % 9.60 ve 1.22 olarak; Sabanis ve Tzia (2009), yine ekmek
tiretiminde kullandiklar1 misir ununun protein ve kiil miktarlarimi sirastyla % 7.5 ve 1.2
olarak raporlamislardir. Caperuto ve ark. (2001), glutensiz spagetti {iiretiminde
kullandiklar1 misir ununa ait kiil, yag ve protein iceriklerini sirasiyla % 0.46, 1.89 ve
7.88 olarak tespit etmislerdir.

Nohut ununun protein, kiil ve yag miktarlarin1 Bhattacharya ve Prakash (1994)
sirastyla % 19.2, 3.5 ve 5.6 olarak; Celebi (2015) ise %23.76, 2.31 ve 7.19 olarak
bildirmislerdir.

Turuncu havug¢ ununun protein, yag ve kiil miktarlarini (%) sirasiyla, Costa ve
ark. (2016), 9.38, 2.21 ve 6.61; Shyamala ve Jamuna (2010), 6.21, 2.72 ve 5.78;
Olawuyi ve Lee (2019), 8.38, 0.83 ve 7.97; Nagarajaiah ve Prakash (2015), 6.50, 2.12

ve 5.12 olarak bildirmislerdir. Bir bagka g¢alismada turuncu havu¢ posasi tozunda



Cizelge 4.5. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Kil Protein Yag Antioksidan aktivite TFM TBL
(%) (%) (%) (%) (mgGAE/100g) (%)
Misir unu 0.65+0.06¢c 9.00+1.10b 1.71£0.25b 14.08+1.60c 27.03+13.01c 4.49+0.47d
Piring unu 0.42+0.04c¢ 10.79+1.63b 0.59+0.04b 2.66+0.58d 10.96+3.22¢ 2.78+0.20d
Nohut unu 2.88+0.27b 24.29+2 46a 5.38+0.75a 24.08+2.56¢ 33.35+1.58¢ 17.01+0.55¢
THU 5.71£0.07a 7.93£1.95b 2.16+0.25b 75.16+5.40b 263.50+5.50b 29.27+2.49b
SHU 5.88+0.92a 8.49+0.52b 2.55+0.76b 87.52+1.19a 596.10+16.7a 42.924291a
Minumum-maksimum 0.42-5.88 7.93-24.29 0.59-5.38 2.66-87.52 10.96-596.10 2.78-42.92
Ortalama+std sapma 3.11£2.63 12.10+£6.90 2.48+1.78 40.70£36.00 186.19+251.70 19.29+16.99

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). TFM: Toplam fenolik madde miktari, TBL: Toplam besinsel lif miktari, THU: Turuncu havug unu,

SHU: Siyah havug unu

Cizelge 4.6. Makarna {iretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde (mg/100g) analiz sonuglar1

Hammadde Ca Fe K Mg P Zn
Misir unu 12.99+0.62d 0.47+0.013d 188.93+3.35d 62.52+0.89d 184.44+2.69d 0.984+0.03d
Piring unu 15.37+1.59d 0.24+0.02d 117.92+7.59d 27.44+0.45e 196.87+£3.27d 1.74+0.04c
Nohut unu 81.80+1.65¢ 8.94+0.26a 1202.00£123¢ 176.71+3.47¢ 528.40+23.90a 4.68+0.31a
THU 403.48+3.18b 1.30£0.06¢ 1630.90+58.8b 224.23+5.47b 293.19+4.16¢ 2.92+0.14b
SHU 418.13+£3.20a 1.89+0.03b 2296.90+101a 296.00£14.90a 361.48+8.79b 1.42+0.23cd
Minumum-maksimum  12.99-418.13 0.24-8.94 117.92-2296.90 27.44-296.00 184.44-528.40 0.98-4.68
Ortalamazstd sapma 186.35+206.81 2.57+£3.62 1087.33+937.89 164.40+102.24 312.88+140.67 2.35+1.49

Farkli harflerle igsaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. THU: Turuncu havug unu, SHU: Siyah havug unu.

N
o
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yag, protein ve kiill miktar1 (%) sirasiyla; 1.02, 6.48 ve 5.93 olarak belirlenmistir
(Majzoobi ve ark., 2016). Turuncu havug ununda kiil ve protein miktarlarini (%) Kirbas
ve ark. (2019), 6.32 ve 8.23; Jalgaonkar ve ark. (2018) ise 4.97 ve 7.13 olarak
bildirmislerdir. Kausar ve ark. (2018), havu¢ ununda yag miktarint %1.80, kiil miktarini
%35.90 olarak belirlemistir.

Siyah havuglarin suyu sikilarak uzaklastirildiktan sonra kurutuldugu bir
calismada, siyah havug lifinde protein ve kiil miktarlar1 sirasiyla %6.8 ve %7.3 seklinde
belirlenmistir (Turksoy ve ark., 2011). Singh ve ark. (2016), siyah havug lifinde protein
ve kiil miktarini sirasiyla (%) 5.46 ve 6.91 olarak bildirmislerdir.

Calismada kullanilan misir unu, piring unu, nohut unu, turuncu havu¢ unu ve
siyah havug¢ unlarina ait antioksidan aktivite degerleri (%) sirasiyla 14.08, 2.66, 24.08,
75.16 ve 87.52 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Antioksidan aktivite yasam i¢in
onemli bir Ozelliktir. Antimutajenisite, antikanserojenite ve antiaging gibi biyolojik
fonksiyonlarin ¢ogu bu 6zellikten kaynaklanir (Huang ve ark., 1992; Cook ve Samman,
1996). Meyve ve sebzeler birgok farkli antioksidan bilesen igerir (Cao ve ark., 1996;
Wang ve ark., 1996; Velioglu ve ark., 1998). Beklenildigi iizere turuncu ve siyah havug
unlari diger hammaddelerden daha yiiksek antioksidan aktivite miktarlarina sahip
olmustur.

Bu calismada kullanilan hammaddeler arasinda siyah havu¢ ununda 596.10
mgGAE/100g’lik  TFM miktar1 ile en yiiksek deger belirlenmis, bunu 263.46
mgGAE/100g ile turuncu havug unu takip etmistir (Cizelge 4.5). Misir, piring ve nohut
unlarinin TFM miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir.
Fenolik bilesikler, genis bir yap1 ve islev yelpazesine sahip ikincil metabolitlerdir (Liu,
2007). Bunlar, tibbi bitkiler, baharatlar, sebzeler, meyveler, tahillar, bakliyatlar ve diger
tohumlarda yaygin olarak dagilmaktadir (Stratil ve ark., 2007).

Rocchetti ve ark. (2017), nohut unu ve piring ununun TFM miktarin1 sirasiyla
45.4 ve 18.3 mgGAE/100g olarak bildirmislerdir. Sakac¢ ve ark. (2011), piring ununun
TFM miktarin1 9.98 mgGAE/100g olarak; Vichapong ve ark. (2010), farkli ¢esitlerden
elde edilen piring unlarmin TFM miktarlarim1 ise 4.60 ile 26.38 mg/100g olarak
belirlemistir. Nohut ununun TFM miktar1 bir baska c¢alismada 33.27 ile 36.50
mQGAE/100g olarak bildirilmistir. Yaver (2017), nohut ununun TFM miktarin1 26.8
mgGAE/100g, antioksidan aktivite miktarini ise %23.53 olarak belirlemistir.
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Turuncu havu¢ ununun TFM miktarint Yen ve ark. (2008), 304 mg/100g, DPPH
inhibisyon degerini Costa ve ark. (2006), %80.43 olarak belirlemislerdir. Olawuyi ve
Lee (2019), TFM miktarim1 91.29 mgGAE/100g, antioksidan aktivite degerini %76.34
seklinde bildirmislerdir. Kamiloglu ve ark. (2016), yas siyah havug¢ posasinin TFM
miktarini1 1202.90 mgGAE/100g olarak belirlemislerdir. Khandare ve ark. (2011), siyah
havug suyunun TFM miktarini 300 mgGAE/100 mL olarak rapor etmislerdir.

Hammaddelerin TBL miktarlar1 karsilastirildiginda en yiiksek degeri (%42.92)
siyah havug unu gostermis, bunu turuncu havug unu (%29.27) izlemistir (Cizelge 4.5).
Misir ve piring unlari en diisiik TBL miktarint vermistir. Misir ve piring unu tiretiminde
lifce zengin dig tabakalarin uzaklastiriliyor olmasi bu sonucun elde edilmesinde etkili
olmustur. Nohut ununun tam un seklinde iiretilmesi ve lifce zengin dis tabakalarin da
una dahil olmasi, misir ve piring unundan daha yiiksek TBL degerlerinin elde
edilmesine neden olmustur. Diyet lifleri ve antioksidanlar agisindan zengin olan gidaya
olan ilgi, son yillarda artmistir ve bu gida bilesenlerinin 6nemi, lif ve antioksidan
acisindan zengin lriinler ve igerikler icin biiyiik bir pazarin gelismesine yol acmuistir.
Diyet lifi ve polifenoller, karotenoidler, tokoferoller ve askorbik asit gibi
fitokimyasallarca zengin beslenme; saglhigin korunmasi ve kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar ile diger bir¢ok dejeneratif hastaliklardan korunma ile iligskilendirilmistir
(Hertog ve ark., 1993; Block ve Langseth, 1994; Criqui ve Ringel, 1994; Wang ve Jiao,
2000).

Ramulu ve Rao (1997), baz1 baklagiller ve tahillarin besinsel lif igerigi lizerine
islemenin etkisini inceledikleri bir caligmada, piring unu ve nohut ununun TBL
miktarlarint sirasiyla %2.31 ile 5.38 ve %14.34 ile 16.38 arasinda raporlamiglardir.
Robin ve ark. (2012), piring ve misir ununun TBL miktarini sirasiyla %2.7 ve %2.9
olarak bildirmislerdir.

Ham ve pismis bezelye, bakla, nohut ve mercimek baklagillerinin kimyasal
bilesimi, besinsel lif ve direngli nisasta igeriklerinin incelendigi baska bir ¢alismada ise;
¢ig nohut ununun TBL miktar1 13.9 g/100g olarak tespit edilirken pismis nohut ununda
bu deger 15.4 g/100g olarak belirlenmistir (Costa ve ark., 2006).

Galvez ve ark. (2016), tortilla liretiminde havu¢ unu kullanimini arastirdiklar
bir calismada; havuglar1 200 ppm lik klor soliisyonunda 5 dk beklettikten sonra 60
°C’de kurutmuslardir. Elde edilen havu¢ ununda TBL miktari1 %28.02 olarak
belirlemislerdir. Padalino ve ark. (2016), turuncu havucun TBL miktarin1 %31.8 olarak

bildirmislerdir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001841#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001841#bib9
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001841#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001841#bib57
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521007001841#bib57
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Khanum ve ark. (2000), Hindistan’da taze veya pismis olarak yaygin tiiketilen
sebzelerin besinsel lif iceriklerini inceledikleri arastirmalarinda; sebzelere geleneksel
yolla ve basingli pisirme metodu uygulamis ve kurutmuslardir. Turuncu havucun TBL
miktarini % 39.5 olarak bildirmislerdir.

Siyah havug posasi tozu ilavesinin biskiivinin kalite 6zellikleri ve kompozisyonu
tizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada; siyah havuglarin suyu sikilarak
uzaklastirildiktan  sonra zorlamali konveksiyonlu firinda 30 °C’de 24 saat
kurutulmustur. Elde edilen siyah havu¢ posasinda TBL miktarim1 %52.54 olarak
belirlemislerdir (Turksoy ve ark., 2011). Singh ve ark. (2016), siyah havug¢ posasinin
TBL miktarin1 %64.95 olarak; Nawirska ve Uklanska (2008), siyah havug¢ tozunun
TBL miktarim1 %52.12, turuncu havu¢ tozunun TBL miktarmi %34.07 olarak
bildirmislerdir.

Kullanilan hammaddelere ait Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmigtir. Ca, K ve Mg mineralleri agisindan siyah havu¢ unu diger
hammaddeler arasinda en yiiksek miktar1 vermistir. Fe, P ve Zn miktar1 en yiiksek nohut
ununda belirlenmistir. Genel olarak misir ve piring ununun mineral madde miktarlar
diger hammaddelere oranla daha diisiik olarak bulunmustur.

Yarpuz (2011), piring ununun Ca, Mg, K, Fe ve Zn miktarlarin sirasiyla 6.35,
35.17, 112.80, 0.79 ve 1.35 mg/100g olarak bildirirken; Yildiz (2012), bu mineralleri
strasiyla 5.69, 49.70, 120.30, 0.47 ve 1.04 mg/100g olarak bildirmistir.

Gwirtz ve Garcia-Casal (2014), misir ununun Ca, Fe, Mg, P, Zn ve K
miktarlarmi sirasiyla 7.00, 2.71, 127.00, 210.00, 2.21 ve 287.00 mg/100gr olarak
raporlamugtir.

Nohut ununda Fe ve Zn miktarin1 Alain ve ark. (2007), sirastyla 19.39 ve 9.93
mg/100g olarak; Zn, Ca ve Mg miktarin1 Olaleke ve ark. (2006), 5.7, 59.4 ve 67.7
mg/100g olarak; Ca, P, K, Mg ve Zn miktarin1 Avanza ve ark. (2013), 155, 571, 549, 72
ve 3.06 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Shyamala ve Jamuna (2010), turuncu havu¢ ve kirmizi pancarin suyu
uzaklastirildiktan sonra geriye kalan posanin besinsel igerigi ve antioksidan &zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada, havu¢ ununun Fe, P ve Ca igeriklerini sirasiyla 11.66,
293.81 ve 291.20 mg/100g olarak belirlemislerdir. Filipev ve ark. (2010), turuncu
havug tozunun Ca miktarin1 0.35 g/100g olarak; Jalgaonkar ve ark. (2018), Ca, Zn ve Fe
miktarini sirastyla 197.94, 2.05 ve 11.12 mg/100g olarak belirlemislerdir. Tanska ve
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ark. (2007), kurutulmus havug posasinda K, P, Ca ve Mg miktarlarini sirasiyla 1860,
180, 300 ve 110 mg/100g seklinde bildirmislerdir.

4.3. Glutensiz Makarna Analiz Sonuglari

4.3.1. Glutensiz makarna orneklerinin renk degerleri

Glutensiz makarna Orneklerine ait renk Olgiim sonuglart Cizelge 4.7°de
verilmistir. Orneklere ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.8’de, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.

L* degeri: Glutensiz makarna orneklerinin L* degeri 45.54 ile 87.02 arasinda
degismistir (Cizelge 4.7). Makarna orneklerinin L* degeri tlizerinde havu¢ unu c¢esidi
(HUC), havug unu ilave oran1 (HUIO) ve uygulama faktorleri ile “HUC x HUIO x
uygulama” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Sonuglar HUC faktdriine gore degerlendirildiginde; turuncu havug unu ilaveli
makarna 6rneklerinin L* degeri (81.79), siyah havug¢ unu ilaveli makarna drneklerinin
L* degerinden (62.46) daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.9). L* degeri, her bir rengin
siyah-beyaz arasinda bir gri tonlama iiyesinin esdegeri olarak kabul edilebilecegi bir
ozellik olan parlaklik 6l¢iimidiir (Granato ve Masson, 2010). Beklenildigi iizere iiriinde
siyah havug unu ilavesiyle koyuluk arttikga L* degerinde de azalma meydana gelmistir.

HUIO faktoriiniin makarna &rneklerinin  L*  degeri iizerindeki etkisi
incelendiginde; artan HUIO ile birlikte makarna drneklerinin L* degerlerinde azalma
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). Formulasyonda muisir:piring unu pagali ile yer
degistirme esasina gore kullanilan turuncu ve siyah havu¢ unlarinin L* degerlerinin
(70.81 ve 39.28), musir ve piring unlarinin L* degerlerine gore (91.75 ve 94.50) daha
diisiik olmas1 bu durumun ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir (Cizelge 4.4).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 uygulama faktorii acgisindan
degerlendirildiginde; yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan orneklerin L* degeri
(77.00), yalmizca PG ve PG+Gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerin L* degerinden
(69.75 ve 69.62) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu durumun misir ve piring ununa
uygulanan termal islemden (prejelatinizasyon) kaynaklandigr disiiniilmektedir.
Literatiirde prejelatinizasyon amaciyla kullanilan 1s1 esnasindaki renk degisimleri,

enzimatik olmayan esmerlesme (Dendy, 2000) veya 1slatma sirasinda meydana gelen



Cizelge 4.7. Glutensiz makarna 6rneklerine ait renk 6l¢iim sonuglari
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HUC Uygulama HUIO L* a* b* c* Hue®
(%)
0 86.45+0.65  0.45+£0.00  20.16+0.15  20.16+0.15 88.72+0.00
Gam 5 85.65+£0.10  9.84+0.05  22.25+0.11 24.33+0.11 66.14+0.00
10 84.42+0.09 12.11+0.01 24.46+0.03  27.29+0.03 63.65+0.00
15 83.09+0.63  12.47+0.01 26.62+0.20  29.40+0.19 64.90+0.14
Turuncu 0 84.20+0.09  1.12+0.00  23.03+0.11  23.06+0.11 87.22+0.00
PG 5 81.48+0.09 11.87+0.09 27.36+0.03  29.83+0.06 66.56+0.14
10 78.69+£0.59  12.91+£0.06 31.99+0.03  34.50+0.05 68.03+0.07
15 77.51£0.08 12.66+£0.06 34.98+0.17 37.21£0.18 70.10+0.00
0 84.15£0.63  0.50+0.00  21.73+0.10  21.73+0.10 88.69+0.00
PG+Gam 5 81.50£0.39 11.45+0.09 26.67+0.20  29.02+0.22 66.77+0.00
10 78.31£0.08  12.54+0.09 31.93+£0.24  34.30+0.26 68.55+0.00
15 76.02£0.36  12.73+£0.10 34.49+0.16  36.76+0.19 69.74+0.05
0 87.02+0.66  0.47+0.00  20.23+0.10  20.24+0.10 88.67+0.00
Gam 5 71.23£0.54  4.60+0.02 -0.99+0.00 4.71+£0.02 347.91+0.03
10 61.64+0.46  7.95+0.04 -2.85+0.01 8.45+0.04 340.224+0.00
15 56.49+£0.43  9.86+0.01 -4.23+0.00 10.73+0.01 336.80+0.00
Siyah 0 84.45+0.64 1.21£0.00  23.21+0.11 23.24+0.11 87.02+0.00
PG 5 55.96£0.26  5.81+0.03 -0.61+0.00 5.84+0.03 354.04+0.02
10 49.30+0.05  9.46+0.01 -3.36+0.02 10.04+0.02 340.46+0.12
15 46.42+0.35 11.56+0.01 -4.43+0.00 12.38+0.01 339.04+0.00
0 84.28+0.40  0.50+0.00  21.57+0.00  21.57+0.10 88.67+0.00
PG+Gam 5 56.13+£0.06  5.58+0.03 -2.61+0.00 6.16+0.03 334.91+0.08
10 51.06+0.38  8.89+0.01  -3.96+0.02 9.734+0.02 336.00+0.08
15 45.54+0.22 10.87+0.01 -4.42+0.00 11.74+0.01 337.87+0.00
Minumum-maksimum 4554-87.02 0.45-1291 -4.43-34.98 4.71-37.21 63.65-354.04
Ortalamazstd 72.12+14.71  7.80+4.77 15.13£14.95 20.52+10.48 175.03+131.49

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri,
C*(Chroma): Renk yogunlugu, Hue": Renk tonu, HUC: Havug¢ unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam:
Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi.



Cizelge 4.8. Glutensiz makarna 6rneklerinin renk 6l¢iim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD L* a* b* c* Hue®

KO F KO F KO F KO F KO F
HUC(A) 1 4483.09 27061.28** 95.671 48206.08** 6917.33  581311.43** 3426.01  257660.48** 505340 16194.08**
HUIO(B) 3 1020.56  6160.42** 294772  148527.13** 233.40 19613.86** 90.69 6820.79** 40268  12904902.78**
Uygulama 2 285.17 1721.35** 4.939 2488.80** 47.52 3993.29** 68.10 5121.53** 30 9697.18**
©
AXB 3 544.24 3285.19** 18.379 9260.68** 817.37 68689.72** 382.44 28762.45** 56246  18025567.49**
AXC 2 37.71 227.66** 0.137 68.90** 40.76 3425.00** 20.79 1563.75** 55 17743.81**
BXC 6 14.93 90.13** 0.293 147.62** 154 129.50** 1.81 136.00** 29 9297.73**
AXBXC 6 6.73 40.62** 0.250 126.08** 5.17 434.50** 2.72 204.30** 23 7296.61**

**p<(.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, HUIO: Havug unu ilave oran1, HUC: Havug unu gesidi, L™: Parlaklik degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b™: Sar1i-mavi renk degeri,

C’(Chroma): Renk yogunlugu, Hue®: Renk tonu.

1%



Cizelge 4.9. Makarna 6rneklerinin renk 6l¢iim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n L* a* b* C* Hue®

HUC

Turuncu 24 81.79+0.69a 9.224+5.10a 27.14+5.01a 28.97+5.73a 77.42+9.49b
Siyah 24 62.46+15.05b 6.40+3.93b 3.13+£11.02b 12.07+6.15b 277.60+£111.90a
HUIO (%)

0 12 85.09+1.30a 0.70+0.34d 21.65+1.25a 21.67+1.26b 88.16+0.77 ¢
5 12 71.99+12.62b 8.20+3.08c 12.01+14.13d 16.65+11.72d 206.10+145.90a
10 12 67.24+14.55¢C 10.64+2.03b 13.03£17.36¢ 20.72+8.42¢ 202.80+142.10b
15 12 64.18+15.94d 11.70+1.10a 13.84+19.21b 23.03+12.23a 203.10+140.80b
Uygulama

Gam 16 77.00+11.82a 7.22+4.68c 13.21+12.91c 18.16+8.84c¢ 174.60+134.00b
PG 16 69.75+15.73b 8.324+4.80a 16.52+15.97a 22.01+11.24a 176.60+134.60a
PG+Gam 16 69.62+15.45b 7.88+4.93b 15.67+16.06b 21.38+11.09b 173.90+130.10b

Farkl1 harflerle isaretlenmis ayn: siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). HUIO: Havug unu ilave orani, HUC: Havug unu cesidi, L™ Parlaklik degeri, a™: Kirmizi-yesil renk
degeri, b": Sari-mavi renk degeri, C"(Chroma): Renk yogunlugu, Hue®: Renk tonu, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve

gam uygulamasi.

Ly
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enzimatik olaylar (Lamberts ve ark., 2006) ve kabuk ve/veya kepekteki pigmentlerin
endosperme gogii (Bhattacharya ve Ali, 1985) ile agiklanmaktadir.

Glutensiz makarna Orneklerinin renk Ol¢lim degerlerine ait varyans analiz
sonuclarmna gore 6nemli bulunan (p<0.01) “HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu
Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gére L* degeri turuncu havug unu ilaveli 6rneklerde siyah
havug ilaveli 6rneklere gore daha yiiksek bulunmus, artan HUIO 6zellikle siyah havug
unu ilaveli 6rneklerde daha keskin olmak iizere tiim 6rneklerde L* degerinde azalmaya
neden olmustur. Her iki HUC igin gegerli olmak iizere, tim HUIO’larinda gam
kullanilan 6rnekler daha yiiksek L* degeri vermistir. Siyah havu¢ unu kullanilarak
hazirlanan 6rneklerde gam uygulamasi diger uygulama metotlarima gére L* degerinde
daha az diisiise neden olmustur. Yalnizca PG ve PG+Gam uygulamasi ile elde edilen
makarna orneklerinin L* degerleri birbirine yakin sonuglar gostermistir. PG uygulamasi
daha once aciklanan mekanizmalar nedeniyle tek basina ya da gam ile kombinasyon

halinde kullanildiginda makarna renginin koyulagmasina neden olmustur.

=¢—Gam =li=PG PG+Gam
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Sekil 4.1. Glutensiz makarna drneklerinin L* degerleri lizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

a* degeri: Turuncu ve siyah havug¢ unlar ile hazirlanan makarna 6rneklerinin

ortalama a* degeri 7.804+4.77 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Makarna 6rneklerinin
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a* degeri iizerinde HUC, HUIO ve uygulama faktorleri ile “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclart HUC faktorii  agisindan
incelendiginde; turuncu havu¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin a* degeri 9.22
olarak bulunurken, siyah havug¢ unu ile hazirlanan 6rneklerin a* degeri 6.40 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Beklenildigi gibi turuncu havug unu, makarna 6rneklerinin
a* degerinin daha yliksek olmasina neden olmustur. CIELab sistemine gore kirmizimsi
renkler i¢in pozitif deger veren a* parametresi, turuncu havu¢ unu ilaveli makarna
orneklerinde daha etkili olmustur.

Makarna formiilasyonlarinda artan oranlarda kullanilan HUIO’na paralel olarak
makarna Orneklerinin a* degerinde 6nemli (p<0.05) bir yiikselis gézlemlenmektedir
(Cizelge 4.9). Havucun sar1 ve kirmizi renkleri, karotenlerin varhgmi gostermektedir
(Wagner ve Warthesen, 1995). Bir¢ok meyve, sebze ve tahil tanelerinin kirmizi, mor ve
mavi renginden sorumlu olan antosiyanin pigmentler (Wrolstad, 2004), siyah havugta
yiksek miktarda bulunmaktadir. Turuncu ve siyah havuglarin renginden sorumlu
karotenoid ve antosiyanin pigmentleri makarna Orneklerinin renk o6zelliklerinde bu
degisime yol agmis olabilir.

Uygulama faktorii makarna Orneklerinin a* degerinde farkli sonuclar elde
edilmesine neden olmustur. Yalnizca PG uygulamas: ile hazirlanan makarna
orneklerinde a* degeri 8.32, PG+Gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerin a* degeri
7.88, yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerin a* degeri ise 7.22 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). PG uygulamasi orneklerde L* degerini azaltirken, a*
degerinin artisina neden olmustur. Bu durum literatiirde 1s1 uygulamasiyla maillard
reaksiyonunun gerceklesebilecegi ve bunun sonucunda parlaklikta azalma kirmizilik
degerinde artig gozlemlenebilecegi seklinde yorumlanmistir. Ayni zamanda un
pigmentlerinden bir kisminin su i¢inde kaynama, buhar uygulama gibi islemlerde suya
gecebilecegi bu nedenle kaynatilmis buhar verilmis orneklerde parlaklikta azalma,
kirmizilik ve sarilikta artis gozlemlenebilecegi de belirtilmistir (Manthey ve Clifford,
2007; Sun ve ark., 2018).

Sekil 4.2°de gosterilen “HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu makarna
orneklerinin a* degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Turuncu havug
unu ilaveli makarna ornekleri siyah havug unu ilaveli 6rneklere gore daha yiiksek a*
degeri gosterirmistir. Turuncu havug unu ilaveli makarna érneklerinde %10 HUIO na

kadar, siyah havuc unu ilaveli drneklerde ise %15 HUIO na kadar a* degerinde artis
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devam etmistir. Turuncu havug unu ilaveli &rneklerde %15 HUIO’da tiim uygulama

faktorleri birbirine yakin a* degerleri vermistir.

=¢=—Gam =li=PG PG+Gam
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Sekil 4.2. Glutensiz makarna drneklerinin a* degerleri iizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamas,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

b* degeri: Glutensiz makarna 6rneklerine ait b* degeri -4.43 ile 34.98 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.7). HUC, HUIO ve uygulama faktorleri ile “HUC x
HUIO x uygulama” interaksiyonu, makarna &rneklerinin b* degeri iizerinde dnemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Siyah havug¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinde b* degeri 3.13 olarak
bulunurken, turuncu havu¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinde b* degeri 27.14
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). Turuncu havug unu ile elde edilen 6rnekler daha
yiksek b* degerine sahip olup daha sarimsi yiizey sergilemislerdir. a* parametresi
kirmizimsi renkler icin pozitif, yesilimsi renkler i¢in negatif degerler alirken; b*
parametresi sarimsi renkler i¢in pozitif, mavimsi renkler icin negatif degerler alir
(Granato ve Masson, 2010). Hammadelere ait sonuglar incelendiginde turuncu havug
unu ve siyah havu¢ ununa ait b* degerlerinin sirasiyla 35.75 ve -4.02 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu durum son {iriin olan makarnaya da yansiyarak siyah
havug unu ilaveli makarna 6rneklerinin daha diisiik b* degerine sahip olmasina neden

olmus olabilir.
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart HUIO agisindan degerlendirildiginde,
havu¢ unu ilavesiz makarna oOrnekleri ile karsilastirildiginda tim HUIO’larmin
makarnanin b* degerini diislirdiigii goriilmektedir. Duncan testi dahilinde elde edilen bu
ortalama degerler turuncu havu¢ unu ve siyah havu¢ unu o6zelinde Sekil 4.3
interaksiyonunda detayli olarak aciklanmustir.

Uygulama faktorii agisindan sonuglar incelendiginde; makarna orneklerinin a*
degerinde oldugu gibi, yalnizca PG ile hazirlanan 6rnekler en yiiksek b* degeri (16.52)
verirken bunu PG+Gam uygulamasinin b* degeri (15.67) takip etmis, en diisiik b*
degerini (13.21) yalnizca gam uygulamasi ile elde edilen 6rnekler gostermistir (Cizelge
4.9).

Makarna 6rneklerinin b* degeri iizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir. interaksiyon grafiginde siyah havu¢ unu ile
iiretilen 6rneklerin HUIO arttikca giderek azalan negatif b* degerleri gosterdigi, aksine
turuncu havug unu ile hazirlanan érneklerin ise HUIO artikca artan pozitif b* degerleri
gosterdigi izlenmektedir. Cizelge 4.4’de de goriildiigii iizere, hammaddeler arasinda
turuncu havug unu karotenoid igerigi ile iliskili olarak en yiikksek b* degerini verirken,
siyah havu¢ unu antosiyanin pigmentlerden kaynaklanan mavimsi rengin etkisiyle en
diistik b* degerini vermistir. Turuncu ve siyah havu¢ unlarinin rengi ile ilgili bu
ozellikler son {irlin olan makarna orneklerine de yansimis, interaksiyon grafiginde bu
durum net olarak izlenmistir. Ozellikle turuncu havug unu ilaveli makarna drneklerinde
tiim HUIO’larinda gam uygulanan makarna &rneklerinin daha diisiik b* degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Siyah havug unu ilaveli 6rneklerde uygulama yontemi agisindan

daha yakin sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Glutensiz makarna 6rneklerinin b* degerleri tizerinde etkili
“HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani,
Gam: Yalmizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam
uygulamasi)

C* ve hue® degerleri: Makarna o6rneklerinin C* degerleri 4.71 ile 37.21 arasinda,
hue® degerleri ise 69.97 ile 354.30 arasinda degismistir (Cizelge 4.7). Orneklerin C* ve
hue® degeri iizerinde HUC, HUIO ve uygulama faktérleri ile “HUC x HUIO x
uygulama” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; siyah havug unu ilaveli
makarna 6rneklerinin C* degeri turuncu havug unu ilaveli 6rneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Hi¢ havug unu kullanilmayan makarna 6rneklerinde C* degeri 21.67 iken;
%35 HUIO’ninda bu deger azalmis (16.65) ancak HUIO arttikca C* degeri de artmis, en
yiiksek HUIO olan %15 oraninda C* degeri 23.03’e ulasmustir (Cizelge 4.9). Duncan
testi dahilinde elde edilen ortalama degerler, turuncu havu¢ unu ve siyah havu¢ unu
Ozelinde Sekil 4.4’deki interaksiyonda detayli olarak agiklanmistir. Uygulama
faktorlerinden PG uygulamasi en yiiksek C* degerini verirken en diisiik deger yalnizca
gam uygulamasinda tespit edilmistir.

Hue® degeri Duncan testi sonuglarina gore karsilagtirildiginda, siyah havug unu
ilaveli makarna ornekleri turuncu havu¢ unu ile hazirlanan makarna orneklerine gore
daha yiiksek hue® degerleri vermistir. HUIO makarna drneklerinin hue® degerlerinde
artisa neden olmus, bu artisin %5 HUIO’nda en fazla oldugu gozlemlenmistir.

Uygulama faktorlerinden PG uygulamasi C* degerinde oldugu gibi en yiiksek hue®
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degerini vermis, yalnizca gam ve PG+Gam uygulamalarinin 6rneklerin hue® degerleri
tizerine etkisi istatistiki olarak birbirlerinden farksiz bulunmustur. Duncan testi
dahilinde elde edilen bu ortalama degerler turuncu havu¢ unu ve siyah havu¢ unu
Ozelinde Sekil 4.5 interaksiyonunda detayli olarak aciklanmustir.

Makarna 6rneklerinin C* degeri iizerine etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.4’de gosterilmistir. Buna gore turuncu havug unu ilaveli makarna
orneklerinde HUIO arttikca drneklerin C* degerinde de artis olmus, bu artis yalnizca
gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde daha yavas seyrederken, PG ve PG+Gam
ilaveli orneklerde daha hizli olmustur. Siyah havu¢ unu ilaveli 6rneklerde havu¢ unu
ilavesi tiim oranlarda kontrole gore C* degerini diistirmistiir. En diistik C* degeri %5

HUIO’da gerceklesmistir.
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Sekil 4.4. Glutensiz makarna 6rneklerinin C* degerleri tizerinde etkili
“HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu. ( HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave oram,
Gam: Yalmizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam
uygulamast)

Makarna orneklerinin hue® degeri iizerine etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.5’de gosterilmistir. Buna gore siyah havu¢ unu ile hazirlanan
makarna Ornekleri turuncu havu¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerine gore daha
yiiksek hue® degeri gostermistir. HUIO artikca turuncu havug unu ile hazirlanan
makarnalarin hue® degerlerinde hafif bir azalma gozlemlenmektedir. Siyah havug¢ unu

kullanilarak hazirlanan 6rneklerde ise %5 siyah havu¢ unu kullanimi hue® degerinde
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belirgin bir artisa sebep olmus, diger HUIO’larinda da (%10 ve 15) kontrole gore daha
yiiksek hue® degerleri vermistir. PG uygulamasi ile hazirlanan siyah havug¢ unlu
makarna ornekleri dzellikle %5 HUIO’nda diger uygulama metotlarin ile elde edilen

orneklere gore daha yiiksek hue® degeri gostermistir.
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Sekil 4.5. Glutensiz makarna drneklerinin hue® degerleri tizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamas,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Cogunlukla yilizey rengi ile belirlenen gida goriintimi, tiiketicinin giday1 kabul
etmek veya reddetmek i¢in bir arag olarak algiladig: ve kullandig: ilk duyudur (Leon ve
ark., 2006). Literatiirde kurutulmus havucun c¢esitli iirlinlerde kullanilmasi sonucu
iiriinlerin renk 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢esitli ¢alismalar
mevcuttur. Lee ve ark. (2003), %0, 10, 20 ve 30 oraninda turuncu havug tozu kullanarak
hazirladiklar1 kizarmis hamur 6rneklerinin renk degerlerini incelemisler, kontrol 6rnege
gore havug tozu ilaveli hamurlarin L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde ise artis
gdzlemlemislerdir. HUIO arttikca drneklerin L* degerinde azalmanin a* degerinde ise
artisin devam ettigini bildirmislerdir.

Bir baska c¢alismada, %20 turuncu havu¢ tozu kullanilarak hazirlanan
makarnalarin L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde artis belirlenmistir (Costa ve
ark., 2016).

Carini ve ark. (2012), %20 oraninda turuncu havug tozu kullanarak hazirladiklar

yas makarna 6rneklerinde kontrol 6rnegin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 73.3, 0.5 ve
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23.0 olarak, havug tozu ilavesi ile elde edilen 6rnegin L*, a* ve b* degerlerini ise 63.2,
15.0 ve 32.0 olarak belirlemislerdir.

Yine Gull ve ark. (2015), %2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarinda turuncu havug posasi
tozu kullanarak gelistirdikleri makarna 6rneklerinin L* degerinde kontrol 6rnege gore
azalma, a* ve b* degerinde ise artis oldugunu bildirmislerdir.

Infrared-sicak hava kombinasyonu ile kurutulan turuncu havug tozunun kek
denemesinde kullanildigi bir baska ¢alismada, turuncu havug tozu ilave orani arttik¢a
(%5, 10, 20 ve 30) kek orneklerinin L* degerinde giderek azalma gézlemlenirken, a* ve
b* degerlerinde artis belirlenmistir (Salehi ve ark., 2016).

Turuncu havug posasi tozunun biskiivi tiretiminde kullanildigi bir ¢alismada,
havug posasi tozu ilavesinin L* degerinde diisiise, a* degerinde yiikselmeye neden
oldugu bildirilmistir (Turksoy ve Ozkaya, 2011).

Marti ve ark. (2013), piring makarnasi denemesinde, pirince prejelatinizasyon
amagcl uyguladiklari 1s1 sonucu L* parlaklik degerinde azalma gozlemlemislerdir. Yine
Sun ve ark. (2018); karabugday ununa farkli PG islemleri uygulayarak eriste denemesi
gerceklestirmislerdir. PG islemleri (kavurma, buhar uygulamasi, kaynatma, ekstriizyon
uygulamasi) uygulanan un Orneklerinin L* degerlerinin (73.51-67.75), ¢ig unun L*
degerine gore (76.58) distiigiinii; a* ve b* degerlerinin ise (a*=0.91-1.23, b*=14.09-
15.36) ¢ig unun a* ve b* degerlerine gore (-0.05, 12.69) yiikseldigini belirlemislerdir.

Siyah havug posasi tozu (%3, 6 ve 9 oranlarinda piring unu ile yer degistirerek)
ve ksantan gam (%0.5) kullanilarak gelistirilen glutensiz piring keki denmesinde, kek
orneklerinin renk 6zellikleri incelenmistir. Siyah havug tozu kullanilan drneklerin L*, a*
ve b degerinde, kontrol 6rnegin ayni degerlerine gore ciddi bir azalma gozlemlenmistir.
Siyah havug tozu ile birlikte ksantan gamin da kullanildigi &rneklerin L, a” ve b
degerlerindeki diisiis, sadece siyah havu¢ tozu kullanilan 6rneklerin L*, a* ve b’
degerlerindeki diisiise gore daha az olmustur. Kek orneklerinin L*, a” ve b
degerlerindeki bu azalmanin siyah havu¢ tozunda mevcut antosiyanin pigmentlerin
varligindan kaynaklandig: bildirilmistir (Singh ve ark., 2016).

Bazrafshan ve ark. (2015), reyhan tohumu tozu ve guar gam kullanarak
hazirladiklar1 kek Orneklerinin renk degerlerini incelemisler ve gam kullaniminin
orneklerin L™ degerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu gamin nemi
muhafaza etmesi sonucu lriliniin yiizeyinin piiriizsiizlesmesi ve 151k yansimasin

etkileyerek parlaklig1 pozitif olarak arttirmasi ile agiklamiglardir.
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4.3.2. Glutensiz makarna érneklerinin pisirme testi ve sikilik degeri sonuclari

Makarna orneklerinin pisme testi sonuglari ile sikilik degerleri Cizelge 4.10’da
gosterilmistir. Orneklere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Agirlik ve hacim arfisi: Makarna Orneklerinin agirlik artisi ve hacim artist
degerleri ortalama %129.10+19.51 ve %128.00+24.58 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.10). Varyans analizi sonuglarina gore; drneklerin agirlik artis1 ve hacim artis1 degeri
iizerinde HUC, HUIO ve uygulama faktorleri p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.
Ayrica makarna Orneklerinin agirlik artist de@eri {izerinde  “HUC x HUIO”
interaksiyonu, “HUC x uygulama” interaksiyonu ve “HUIO x uygulama” interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken; hacim artis1 degeri iizerinde “HUC x HUIO”
interaksiyonu, “HUC x uygulama” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde, “HUIO x
uygulama” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge
4.11).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 HUC faktérii  agisindan
degerlendirildiginde, siyah havug¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin agirlik artigi
ve hacim artig1 degerleri, turuncu havug unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin agirlik
artis1 ve hacim artis1 degerinden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Siyah havug
ununun turuncu havug ununa gore daha yiiksek TBL miktarina sahip olmasi bu sonucun
elde edilmesine neden olmus olabilir (Cizelge 4.5).

Orneklerin hazirlamasinda kullanilan havug unlarinin artan ilave orani, agirhik ve
hacim artis1 degerlerinde de artisla sonuglanmistir. Havug unu kullanilmayan makarna
orneklerinin agirlik ve hacim artis1 degerleri sirasiyla %120.08 ve %109.17 olarak
belirlenirken, en yiiksek ilave orami olan %15 HUIO’nda agirhik ve hacim artist
degerleri %136.08 ve %139.37 olarak belirlenmistir. %10 ve %15 HUIO’nina sahip
makarna orneklerinin agirlik ve hacim artis1 degerleri arasinda hafif bir artis gézlense de
bu iki oranin sonuclarmin istatistiki olarak birbirinden farksiz oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.12). Makarna Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan havug¢ unlar yer
degistirdikleri misir ve piring unundan oldukca fazla TBL miktarina sahiptir. Agirlik ve
hacim artisindaki bu yiikselis lieratiirde yiiksek su afinitesine sahip olan havug lifinin
formulasyondaki miktarmin artmasiyla makarnanin daha fazla su baglamasina neden

olmasiyla aciklanmistir (Shere ve ark., 2018).
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Sonuglar uygulama faktorii acisindan degerlendirildiginde en fazla agirlik ve
hacim artis1 degerleri, yalnizca gam uygulamasi ile elde edilen makarna 6rneklerinde
belirlenirken, bunu yalnizca PG ile elde edilen 6rnekler takip etmis ve en diisiik agirlik
ve hacim artis1 degerlerini ise PG+Gam uygulamasi ile elde edilen makarna 6rnekleri

vermistir (Cizelge 4.12). Gam veya hidrokolloidler, bir su ortaminda dagildiklarinda

yapi olusturucu, stabilize edici ve emiilsiifiye edici madde olarak islev gormelerini

Cizelge 4.10. Glutensiz makarna drneklerine ait pisme testi ve sikilik degeri sonuglari

HUC Uygulama HUIO  Agirhik artigt Hacim artis1 SGMM Sikilik
(%) (%) (%) (%) (9
0 134.25+1.36 138.00+2.29 6.72+1.07 56.84+0.27
Gam 5 141.60+3.75 143.00+£2.53 8.15+0.42 61.60+0.06
10 149.23+1.32 148.00+4.86 8.34+0.34 62.81+0.47
15 150.00+2.67 150.00+3.03 8.65+0.34 65.99+0.07
Turuncu 0 115.80+1.29 99.00+4.54 4.77+1.08 56.35+0.42
PG ) 113.26+1.43 125.00+4.70 4.62+0.93 62.18+0.07
10 118.65+3.30 128.00+3.03 5.53+0.70 65.89+0.50
15 122.36+£3.76 130.00+3.80 5.35+0.69 69.26+0.07
0 108.50+3.08 88.00+£6.11 4.31+0.95 57.32+0.43
PG+Gam 5 98.50+3.18 90.00+5.70 4.56+0.83 68.05+0.32
10 101.85+3.14 105.00+3.95 4.69+0.46 80.83+0.09
15 101.15+1.65 110.00+4.54 4.81+0.76 82.46+0.62
0 136.55+4.70 140.00+2.04 6.71£0.25 56.84+0.43
Gam 5 150.25+4.43 160.00+£6.10 8.87+1.02 118.59+0.40
10 164.05+3.99 165.00+3.48 9.20+0.90 104.49+0.78
15 170.23+3.01 180.00+3.45 10.34+0.93 88.06+0.09
Siyah 0 115.90+2.53 100.00+1.73 4.76x£1.05 56.35+0.27
PG 5 128.90+4.60 130.00+3.96 5.26+0.94 130.99+0.44
10 140.50+2.91 140.00+3.04 5.90+0.94 113.95+0.12
15 140.95+2.98 140.00+2.04 6.84+0.69 99.67+0.47
0 109.50+£3.56 90.00+2.83 4.32+0.75 57.32+0.27
PG+Gam 5 125.30+3.32 115.00+2.83 4.924+0.98 146.17+0.78
10 129.35+4.38 130.00+4.99 4.85+0.85 149.33+0.71
15 131.80+3.28 128.00+2.80 4.74+1.01 139.75+1.05
Minumum-maksimum 98.50-170.23 88.00-180.00  4.31-10.34 56.35-149.33
Ortalamazstd 129.10419.51  128.00:24.58  6.13£1.83  85.46+31.74

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HUC: Havug unu gesidi, HUIO: Havug unu ilave oram1i, SGMM: Suya gegen
madde miktari, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve
gam uygulamasi.



Cizelge 4.11. Makarna 6rneklerinin pisme testi ve sikilik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK

SD

Agirlik artigt Hacim artis1 SGMM Sikalik
KO F KO F KO F KO F

HUC (A) 1 2949.41 282.06** 2241.3 148.24** 3.2013 4.88* 18559.8 72360.21%*
HUIO (B) 3 645.14 61.70** 2222.0 146.96** 5.0727 7.73%* 4478.5 17460.49**
Uygulama (C) 2 5513.53 527.26** 8656.0 572.50** 62.2984 94.97** 1881.0 7333.59**
AXB 3 301.93 28.87** 198.90 13.15** 0.5456 0.83ns 2554.8 9960.40**
AXC 2 107.75 10.30** 134.30 8.88** 0.5264 0.80ns 451.2 1759.31**
BXC 6 60.44 5.78** 80.00 5.29* 1.1487 1.75ns 268.9 1048.28**

AXBXC 6 20.14 1.93ns 37.20 2.46ns 0.1928 0.29ns 65.4 254.80**

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, HUIO: Havug unu ilave oran1, HUC: Havug unu ¢esidi, SGMM: Suya gecen madde miktari
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Cizelge 4.12. Makarna 6rneklerinin pigsme ve sikilik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n Agirlik artist (%) Hacim artis1 (%) SGMM (%) Sikilik (g)
HUC

Turuncu 24 121.26+18.17b 121.17+21.89b 5.88+1.69b 65.80+8.35b
Siyah 24 136.94+17.72a 134.83+25.45a 6.40+2.09a 105.13+£33.73a
HUIO (%)

0 12 120.08+11.92¢ 109.17+22.66¢ 5.26+1.28b 56.84+0.49d
5 12 126.30+18.08b 127.17+£23.09b 6.06+1.93ab 97.90+36.5a
10 12 133.94+21.32a 136.00+19.58a 6.42+1.89a 96.22+31.56b
15 12 136.08+22.71a 139.67+22.87a 6.79+2.26a 90.86+25.70c
Uygulama

Gam 16 149.52+12.39% 153.00+14.17a 8.37+1.30a 76.90+23.04c
PG 16 124.54+10.94b 124.00+15.71b 5.38+0.94b 81.83+27.96b
PG+Gam 16 113.24+13.28c 107.00+16.59c¢ 4.65+0.65b 97.65+39.06a

Farkl1 harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). HUIO: Havug unu ilave orani, HUC: Havug unu gesidi, SGMM: Suya gecen madde miktar;, Gam:

Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi.
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saglayan yogunlasirici veya viskozite iireten etkiye sahiptir (Glicksman, 1969). Su
baglama yetenekleri sayesinde gamlar, makarnanin hidrasyon oranini artirilar (Yu,
2003).

Makarna &rneklerinin agirlik artisi iizerinde etkili “HUC x HUIO” interaksiyonu
Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore siyah havu¢ unu ilaveli makarna 6rneklerinin agirlik
artist degerleri turuncu havug unu ilaveli makarna 6rneklerinden fazla ¢ikmistir. Siyah
havu¢ unu ilave orani artttkga makarna orneklerinin de agirlik artisi degerleri artmis
ancak bu artisin turuncu havu¢ unu ilaveli orneklerde ¢ok daha yavas oldugu
izlenmistir. Siyah havu¢ ununun TBL miktarinin turuncu havucun TBL miktarina gore

yaklagsik 1.5 kat daha fazla olmasi bu sonugta etkili olmus olabilir (Cizelge 4.5).

==¢==Turuncu havug unu == Siyah havu¢ unu
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Sekil 4.6. Glutensiz makarna rneklerinin agirlik artist degerleri tizerinde etkili “HUC x HUIO”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani)

Makarna Orneklerinin agirlik artist iizerinde etkili “HUC x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.7°de gosterilmistir. Yukarida bahsedildigi gibi siyah havug unu ile
hazirlanan makarna ornekleri turuncu havug¢ unu ile hazirlanan 6rneklere gore daha
fazla agirlik artis1 degeri gostermistir. Her iki havu¢ unu c¢esidi i¢in de yalnizca gam
uygulamasi ile hazirlanan makarna 6rnekleri en yiiksek agirlik artisi degerini vermis

bunu sirastyla PG uygulamasi ve en diisiik agirlik artis1 degeriyle PG+Gam uygulamasi

takip etmistir.
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=¢=Turuncu havug unu == Siyah havu¢ unu
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Sekil 4.7. Glutensiz makarna 6rneklerinin agirlik artis1 degerleri tizerinde etkili “HUC x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon
uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Orneklerin agirlik artist degeri iizerine etkili “HUIO x uygulama” interaksiyonu
ise Sekil 4.8’de verilmistir. Buna gére tiim uygulamalar igin HUIO artmasiyla
orneklerin agirlik artis1 degeri de artmigtir. Gam uygulamasi makarna orneklerinin
agirlik artis1 degerinde en yiiksek degerlerin elde edilmesine neden olmus, PG+Gam
uygulamas: agirhik artist degerinde diger uygulama metotlarim1 gore daha diisiik
sonuglar vermistir. Ayrica sadece gam uygulamasi ile iiretilen makarna orneklerinde
HUIO arttikga agirhik artis1 de@erlerinde diger uygulamalara gore daha fazla artis

gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Glutensiz makarna drneklerinin agirlik artis1 degerleri iizerinde etkili “HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUIO: Havug unu ilave oranmi, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon

uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)
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Makarna 6rneklerinin hacim artis1 iizerinde etkili “HUC x HUIO” interaksiyonu

Sekil 4.9’da verilmistir. Makarna orneklerinin hacim artist degerleri HUIO’nimn

artmasiyla artis gostermis ancak bu artis siyah havu¢ unu ilaveli 6rneklerde turuncu

havug unu ilaveli 6rneklere gore daha fazla olmustur.

Hacim artis1 (%)

=== Turuncu havug unu == Siyah havu¢ unu
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Sekil 4.9. Glutensiz makarna &rneklerinin hacim artis1 degerleri iizerinde etkili “HUC x HUIO”

interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani)
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Makarna Orneklerinin hacim artis1 degeri lizerine etkili “HUC x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.10’da gosterilmistir. Tiim uygulama metotlar1 i¢in siyah havug
unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin hacim artis1 degeri turuncu havug¢ unu ile
hazirlanan makarna orneklerinin hacim artis1 degerine gére daha fazla bulunmustur.
Gam uygulamasi makarna orneklerinin hacim artis1 degerlerinde en yiiksek sonuglarin

elde edildigi uygulama olmus bunu sirasiyla yalnizca PG ve PG+Gam uygulamalari

takip etmistir.
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Sekil 4.10. Glutensiz makarna 6rneklerinin hacim artis1 degerleri tizerinde etkili “HUC x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon
uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Orneklerin hacim artis1 degeri iizerinde etkili bulunan “HUIO x uygulama”
interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Buna gore; tiim uygulama metotlar1 i¢in artan
HUIO makarna 6rneklerinin hacim artis1 degerlerinde artisa yol agarken en fazla artis
yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan makarna Orneklerinde gozlemlenmistir.

PG+Gam uygulamasi en diisiik hacim artig1 degerini vermistir.
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Sekil 4.11. Glutensiz makarna &rneklerinin hacim artis1 degerleri iizerinde etkili “HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUIO: Havug unu ilave oram, Gam: Yalmzca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon
uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

SGMM: Glutensiz makarna 6rneklerinin SGMM %4.31 ile %10.34 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.10). Orneklerin SGMM degerleri iizerinde HUC
p<0.05, HUIO ve uygulama faktorleri p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge
4.11). Pisme kayb1 olarak da ifade edilebilen SGMM genel olarak pisme performansinin
bir gostergesi olarak kullanilir. Bu, makarnanin pisirilmesi sirasinda dagilmaya kars1 bir
direng indeksi olarak kabul edilir (Matsuo ve ark., 1992). Diisik SGMM yiiksek
kalitedeki makarnay1 gosterir (Del Nobile ve ark., 2005).

Siyah havug¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin SGMM (%6.40), turuncu
havu¢ unu ile hazirlanan 6rneklerin SGMM’na (%5.88) gore daha fazla olmustur
(Cizelge 4.12). Literatiirde bu durum yiiksek lif iceriginin nisasta aginda zayiflamaya
yol actigt ve makarnada SGMM miktarinin artmasi ile sonuglanacagi seklinde
yorumlanmigtir (Marti ve ark., 2010). Boylece siyah havu¢ ununun turuncu havug
ununa gore daha fazla lif icermesi (Cizelge 4.5) siyah havu¢ unundan hazirlanan
makarna 6rneklerinde daha fazla SGMM degeri elde edilmesine neden olmus olabilir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1t HUIO acisindan degerlendirildiginde;
%10-15 arasinda havug¢ unu kullanimi SGMM’nda 6nemli (p<0.01) artisa neden
olmustur. Literatiirde makarnadaki bu pisme kayb1 artisi; havugta bulunan liflerin daha
fazla hidrasyon egilimi nedeniyle makarna i¢indeki diizensiz su dagilimi sonucu
meydana gelmis olabilecegi seklinde aciklanmistir (Costa ve ark.,2016). Bu artis ayn

zamanda, lifin varligindan kaynakli nisasta aginin zayiflamasi ile de alakalidir (Cabrera-


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816301189#bib29
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Chavez ve ark., 2012).

Uygulama faktorii glutensiz makarna orneklerinin SGMM degerleri iizerinde
etkili olmus; yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan 6rnekler en yiikksek SGMM
degerini vermistir. PG ve PG+Gam uygulamasi ile elde edilen 6rneklerin SGMM
degerleri istatistiki olarak fark gostermeden birbirine yakin sonuglar vermistir (Cizelge
4.12). Literatiirde PG isleminin amiloz ve/veya amilopektinin yeniden birlesmesine
bagli olarak nisasta molekiillerinde sertligin artmasina neden oldugu ve bdylece suda
¢Ozilinen madde olusumunun azaldigi bildirilmistir (Lai ve Cheng, 2004).

Stkilik:  Glutensiz makarna Orneklerine ait sikilik degerlerinin ortalamasi
85.46+31.74 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). HUC, HUIO ve uygulama faktorleri
ile “HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu, makarna orneklerinin sikilik degeri
tizerinde 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.11).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; HUC 6rneklerin sikilik degeri
tizerinde onemli bir farklilik gostermis olup siyah havu¢ unu ile hazirlanan makarna
orneklerinin sikilik degeri (105.13 g), turuncu havu¢ unu ile hazirlanan makarna
orneklerinin sikilik degerinden (65.80 g) daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.12). Sikilik
degeri makarna tekstiiriinde 6nemli bir parametredir ve kaliteli bir makarna yiiksek
derecede sikiliga sahip olmalidir. Makarna sikiligi pisirme islemi sirasinda nisasta
graniillerinin hidrasyonu ile ilgilidir.

Makarna drneklerinin %0, 5, 10 ve 15 HUIO ndaki sikilik degerleri sirasiyla
56.84, 97.90, 96.22 ve 90.86 g seklinde belirlenmistir (Cizelge 4.12). Havug unu ilavesi
makarnalarin sikilik degerlerinde artis saglamustir. Ornekler arasinda en yiiksek sikilik
degerini %5 HUIO nima sahip olanlar vermistir.

Uygulama faktoriiniin makarna orneklerinin sikilik degeri iizerinde anlamli bir
etkisi olmus buna gore; yalnizca gam uygulamas: ile elde edilen makarna 6rnekleri en
diisiik sikilik degerini (76.90 g) verirken, PG+Gam uygulamasi ile elde edilen makarna
ornekleri en fazla sikilik degeri (97.65 g) gosteren 6rnek grubu olmustur (Cizelge 4.12).
PG un ve nisastalar, iiriin gelistirme i¢in kullan1ldiginda sert ve kararl bir yap1 saglarlar
(Cunin ve ark., 1995) ve PG daha siki gida dokusuna neden olur (Hsu ve ark., 2000).

Glutensiz makarna 6rneklerinin sikilik degerleri {izerine etkili (p<0.01) “HUC x
HUIO x uygulama” interaksiyonu Sekil 4.12°de gosterilmistir. Siyah havuc¢ unu ile
hazirlanan makarna Orneklerinin sikilik degeri turuncu havug¢ unu ile hazirlanan
orneklerden daha fazla bulunmustur. HUIO arttik¢a turuncu havug unu ile hazirlana

makarna O6rneklerinin sikilik degerlerinde de artis gozlemlenmis, siyah havug unu ilaveli
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makarna &rneklerinde %5 HUIO nindan sonra sikilik degerinde bir azalma meydana
gelmistir. Her iki havug ¢esidi ile elde edilen makarna 6rneklerinde de en fazla sikilik

degeri PG+Gam uygulamasi ile elde edilen drneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Glutensiz makarna 6rneklerinin sikilik degerleri iizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave oran1, Gam: Yalnizca gam uygulamasi,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Costa ve ark. (2016), %10 ve 20 oranlarinda havu¢ tozu ilave ederek
hazirladiklar1 makarna orneklerinde kontrol 6rnege gore SGMM degerlerinde artis,
gozlemlemislerdir. SGMM degeri kontrol drnekte %6.43 olarak, %10 ve 20 havug tozu
ilaveli makarna drneklerinde ise sirasiyla %7.88 ve 11.71 olarak belirlenmistir.

Havug posasi ilave edilerek hazirlanan makarna denemesinde, 6rneklerin agirlik
artig1 degerinde havug posasi ilavesiyle yiikkselme belirlenmistir (Gull ve ark., 2016).

Shere ve ark. (2018), %10, 20, 30, 40 ve 50 oraninda havug piiresi kullanarak
instant eriste denemesi yapmislardir. Havug piiresi ilave orani arttikca bugday unu
kullanilan kontrol gruba gore Orneklerin agirlik artist degerlerinde artis (%215.20,
221.0, 232.7, 245.4 ve 250.5), pisme kaybi degerlerinde ise azalma (%14.33, 13.92,
9.99, 8.87, 8.74 ve 5.07) izlenmistir.

Marti ve ark. (2013), dogal piring unu, PG piring unu ve yari haglanmis piring
unu ile hazirladiklar1 glutensiz makarna Orneklerini kiyasladiklari bir calismada
orneklerin tekstiirel ve pisme 6zelliklerini incelemislerdir. Onceden PG edilmis piring

unlarindan elde edilen makarna 6rneklerinin islem goérmeyen piring unundan elde edilen
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makarnalara gore pisme kaybi ve su absorbsiyonlarinin daha az, sikilik degerlerinin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Farkli oranlarda PG edilmis misir nisastas1 ve farkli gamlarin glutensiz makarna
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; misir nisastasi %40, 60 ve 80 oraninda PG
edilmis ve glutensiz makarna 6rnekleri elde edilmistir. En iyi pisme ve duyusal 6zelligi
gosteren Ornek %80 oraninda PG misir nisastast iceren makarna Ornegi olarak
belirlenmistir. Calismanin ikinci agsamasinda secilen PG orani ile gam uygulamasi (%3)
denemeleri yapilmistir. Sadece PG uygulanmis makarna 6rneginin pisme kayb1 degeri
%23.8 olarak belirlenirken, PG +ksantan gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde bu
deger %20 olarak belirlenmistir. Hem PG hem gam uygulamasi ile elde edilen 6rnekler
en iyi pigsme 6zelligine sahip ornekler olmustur (Yalcin ve Basman, 2008).

PG piring unu ve guar gam uygulamasinin makarnanin tekstiirel 6zelliklerine
etkisinin incelendigi bir baska c¢alismada, PG uygulamasi ile hazirlanan makarna
orneklerinin sikilik degerleri kontrol 6rnege gore yiiksek bulunmus; PG +guar gam
uygulamas ile hazirlanan 6rnekler ise en yliksek sikilik degerini vermistir (Raina ve
ark., 2005).

Lee ve ark. (2002), %0, 2.5, 5 ve 10 oranlarinda bal kabagi tozu kullanarak
hazirladiklar1 Asya eristelerinin pisme Ozelliklerini inceledikleri bir c¢alismada; bal
kabagi tozu orani arttikga (%0, 2.5, 5 ve 10), agirlik artig1 (% 101, 118, 147 ve 115) ve
hacim artis1 (% 120, 151, 168 ve 148) degerlerinde ylikselme gézlemlemislerdir.

4.3.3. Glutensiz makarnalara ait kimyasal analiz sonuclar

Glutensiz makarnalara ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de, Duncan coklu karsilagtirma testi sonugalari
ise Cizelge 4.15°da gosterilmistir.

Kiil: Makarna Orneklerinin kiil miktar1 %1.02 ile %1.87 arasinda degismistir
(Cizelge 4.13). HUIO ve uygulama faktérleri ile “HUIO x uygulama” interaksiyonu
makarna 6rneklerinin kiil miktari tizerinde 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirilma testine gore beklenildigi gibi siyah havug¢ unu ilave
edilen 6rneklerin kiil miktar1 ile turuncu havug unu ilave edilen 6rneklerin kiil miktari

arasinda istatisitiki olarak bir fark gézlemlenmemistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.13. Glutensiz makarna 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

HUC Uygulama  HUIO Kl Protein Yag TBL
(%) (%) (%) (%) (%)
0 1.04+0.01 12.38+0.03 1.91+0.23 8.49+0.40
Gam 5 12340.01  12.15%0.02  1.93x0.16  9.70+0.40
10 1.56+0.04 11.86+0.06 1.96+0.23 10.23+0.48
15 1.87+0.01 11.71+£0.05 1.99+0.34 12.75+0.71
Turuncu
0 1.02+0.00 12.42+0.01 1.95+0.24 6.71+0.35
PG 5 1.13+0.02 12.16+0.06 1.98+0.31 7.88+0.90
10 1.32+0.02 11.89+0.01 2.00+0.27 8.85+0.16
15 1.63+0.02 11.71+0.02 2.03+0.28 10.03+0.50
0 1.05+0.01 12.37+0.02 1.90+0.27 8.55+0.37
PG+Gam 5 1.28+0.04  12.13x0.04  1.92+0.18  9.96+0.16
10 1.54+0.06 11.87+0.02 1.95+0.13 11.01+0.28
15 1.85+0.05 11.70+0.01 1.98+0.37 12.14+0.18
0 1.04+0.01 12.38+0.05 1.89+0.21 8.78+0.20
Gam 5 1.18+0.07 12174003  1.95:0.18  9.97+0.40
10 1.60+0.00 11.88+0.01 1.98+0.10 12.32+0.43
15 1.87+0.02 11.70+0.03 2.02+0.28 14.08+0.55
Siyah
0 1.02+0.00 12.40+0.04 1.93+0.18 6.52+0.29
PG 5 1.15+0.03 12.18+0.01 1.99+0.18 7.98+0.40
10 1.36+0.04 11.90+0.02 2.04+0.17 9.65+0.44
15 1.64+0.03 11.71+0.01 2.07+0.14 11.68+0.24
0 1.04+0.00 12.36+0.02 1.92+0.11 8.86+0.34
PG+Gam 5 131£0.03  12.16£0.04  1.96+0.20 10.2120.34
10 1.56+0.00 11.91+0.03 1.99+0.30 12.61+0.65
15 1.84+0.00 11.74+0.02 2.03+0.21 14.59+0.48
Minumum-maksimum 1.02-1.87 11.70-12.42 1.89-2.07 6.52-14.50
Ortalamazstd 1.38+0.30 12.03+0.26 1.97+0.05 10.13£2.12

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, TBL: Toplam besinsel
lif miktari, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam
uygulamasi.



Cizelge 4.14. Makarna 6rneklerinin kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

VK SD Kiil Protein Yag TBL

KO F KO F KO F KO F
HUC (A) 1 0.00031 0.34ns 0.00238 2.17ns 0.00607 0.11ns 9.9919 52.29**
HUIO (B) 3 1.27831 1403.13** 1.06415 969.54** 0.02339 0.44ns 46.2664  242.12**
Uygulama (C) 2 0.11625 127.60** 0.00151 1.38ns 0.01023 0.19ns 26.6099  139.25**
AXB 3 0.00086 0.94ns 0.00052 0.47ns 0.00127 0.02ns 2.2510 11.78**
AXC 2 0.00050 0.54ns 0.00035 0.32ns 0.00070 0.01ns 0.3368 1.76ns
BXC 6 0.01582 17.37** 0.00077 0.70ns 0.00008 0.00ns 0.1398 0.73ns
AXBXC 6 0.00053 0.58ns 0.00012 0.11ns 0.00010 0.00ns 0.1701 0.89ns

**p<(0.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz, TBL: Toplam besinsel lif miktar;, HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani
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Cizelge 4.15. Makarna 6rneklerinin kiil, protein, yag ve TBL degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n Kiil (%) Protein (%) Yag (%) TBL (%)
HUC

Turuncu 24 1.3740.30a 12.02+0.27a 1.96+0.19a 9.69+1.73b
Siyah 24 1.38+0.30a 12.04+0.26a 1.98+0.15a 10.60+2.44a
HUIO (%)

0 12 1.03+0.01d 12.39+0.03a 1.92+0.16a 7.99+1.05d
5 12 1.21+0.08c 12.16+0.03b 1.96+0.16a 9.28+1.07c
10 12 1.49+0.12b 11.89+0.03¢ 1.99+0.16a 10.78+1.46b
15 12 1.78+0.11a 11.71£0.02d 2.02+0.21a 12.54+1.62a
Uygulama

Gam 16 1.42+0.34a 12.03+0.27a 1.95+0.17a 10.79+1.98a
PG 16 1.28+0.24b 12.05+0.28a 2.00+0.17a 8.66+1.72b
PG+Gam 16 1.43+0.31a 12.03+£0.26a 1.96+0.18a 10.99+1.99a

Farkli harflerle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). TBL: Toplam besinsel lif miktar;, HUC: Havug unu g¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam:

Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi.

0L
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Makarna formulasyonunda HUIO artmasiyla makarna orneklerinin kil
miktarinda da artis gdzlemlenmistir. En yiiksek HUIO’da (%15), en yiiksek kiil miktar1
(%1.78) elde edilmistir (Cizelge 4.15). Hi¢ havug unu ilave edilmeyen 6rneklerin kiil
miktar1 %1.03 olarak belirlenmistir. Havu¢ unu ilavesiyle kiil miktarinda gergeklesen bu
artis oldukca dikkat ¢ekici bulunmustur. Orneklerin hazirlanmasinda piring:misir unu
pacal1 ile yer degistirerek kullanilan havug unlarinin kiil miktarinin daha yiiksek olmasi
bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus olabilir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.15).

Sonuglar uygulama faktorii agisindan degerlendirildiginde, %3 oraninda guar
gam ilave edilerek hazirlanan Orneklerin kiil miktar1 yalmizca PG uygulamasi ile
hazirlanan orneklerinin kiil miktarindan yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.15). Guar
gamin toplam kiil miktarin1 Kays ve ark. (2006), %3.05 ile 3.52 arasinda, Ahmed ve
ark. (2006), %4.5 ile 5.5 arasinda tespit etmislerdir. Gam kullanilan 6rneklerdeki kiil
miktarinin, gam kullanilmayan 6rneklerin kiil miktarindan fazla bulunmasi guar gamin
kiil miktarinca zengin olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sekil 4.13’de gosterilen “HUIO x uygulama” interaksiyonu makarna
orneklerinin kiil miktar1 tizerinde énemli (p<0.01) bulunmustur. Buna gore orneklerin
tamami i¢in HUIO arttikca kil miktarinda artis gdzlemlenmistir. Yalnizca
prejelatinizasyon uygulamasi ile hazirlanan makarna 6rneklerinin kiil miktar1 Gam ve
Pg+Gam uygulamasi ile hazirlanan orneklere gore daha diislik kiil miktar1 vermistir.
%10 HUIO’dan sonra yalmzca PG ve PG+Gam kullanilarak iiretilen makarna

orneklerinin kiil miktarlar1 birbirine ¢ok yakin bulunmustur.



72

=¢=—CGCam =li=PG PG+Gam

18 //\
1,6 /‘r 77
14 —

12 /
L ,

0,8
0,6
04
0,2

Kiil (%)

%0 %5 % 10 % 15
HUio

Sekil 4.13. Glutensiz makarna drneklerinin kiil degerleri tizerinde etkili “HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon
uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Protein: Glutensiz makarna orneklerinin ortalama protein miktar1 %12.03+0.26
olarak bulunmustur (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gére HUIO faktorii
makarna orneklerinin protein miktari tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.14).

HUC faktoriiniin Orneklerin protein miktar1 {izerinde etkili olmadigi
goriilmektedir (Cizelge 4.15). Hammadde analizlerinde turuncu havug unu ile siyah
havug¢ ununun protein miktar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark tespit edilmemis
(Cizelge 4.5) ve bu durum havug unlari ile hazirlanan makarna Orneklerine de
yansimistir.

Glutensiz makarna formulasyonunda artan oranda havu¢ unu kullanilmasi
orneklerin protein miktarinda diisiise sebep olmustur. Hi¢ havu¢ unu kullanilmayan
makarna Orneklerinde %12.38 olan protein miktari, %15 HUIO’minda %11.71’e
dismiistiir (Cizelge 4.15). Havu¢ unlar1 makarna formulasyonunda muisir:piring unu
pacali ile yer degistirmistir. Turuncu ve siyah havu¢ unlarinin protein miktarinin misir
ve piring unlarmin protein miktarindan az olmasi bu sonucun elde edilmesinde etkili
olmus olabilir.

Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma testi sonuglari uygulama faktorii agisindan

degerlendirildiginde makarna 6rneklerinin protein miktar: tizerinde etkili olmadig1 ve {i¢
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farkli uygulama metoduna gore liretilen makarnalarin protein miktarlariin da ayni
grupta yer aldig1 goriilmiistiir.

Yag: Makarna Orneklerinin ortalama yag miktarlar1 %1.92 ile 2.02 arasinda
degismistir (Cizelge 4.13). Denemede kullanilan faktorler makarna Orneklerinin yag
miktar1 iizerinde istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Sonuclar HUIO acisindan
degerlendirildiginde; %0, 5, 10 ve 15 HUIO ninda &rneklerin yag miktar1 sirasiyla
%1.92, 1.96, 1.99 ve 2.02 olarak bulunmus ve artan HUIO nin yag miktarinda hafif bir
artisa sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15). Ancak bu artis istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir.

TBL: Farkli havug¢ unlar1 ve iiretim metotlar1 kullanilarak hazirlanan makarna
orneklerinin TBL miktart ortalama %10.134£2.12 olarak bulunmustur (Cizelge 4.13).
HUC, HUIO ve uygulama faktorleri ile “HUC x HUIO” interaksiyonu makarna
orneklerinin TBL miktar iizerinde 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore siyah havug¢ unu ilaveli
makarna Ornekleri turuncu havug¢ unlu makarna orneklerine gore daha yiiksek TBL
miktart vermistir (Cizelge 4.15). Siyah havu¢ ununun TBL miktarinin (%42.92),
turuncu havug ununun TBL miktarina (%29.27) gore yaklasik 1.5 kat yliksek olmasi bu
sonuca neden olmus olabilir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.15).

Sonuglar HUIO agisindan karsilastirildiginda, beklenildigi gibi artan HUIO ile
birlikte makarna orneklerinin TBL miktar1 artmistir. Hi¢ havu¢ unu kullanilmayan
makarna drneklerinde %7.99 olan TBL miktari, %15 HUIO’nda %12.54’e ulasmustir
(Cizelge 4.15). Yaklasik 1.5 katlik bir artis gergeklesmistir. Bu sonug¢ havug ununun
makarnanin besinsel 1if acisindan zenginlestirilmesi i¢in alternatif bir kaynak
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Glutensiz makarna {iretiminde sadece gam, sadece PG ve PG+Gam
kombinasyonu uygulamalar1 kullanildiginda makarna &rneklerinde sirasiyla %10.79,
8.66 ve 10.99 TBL miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.15). Gam iceren 6rneklerin TBL
miktar1 sadece PG uygulanan o6rneklerden tahmin edildigi gibi yiliksek bulunmustur.
Guar gam; Cyamoposis tetragonolobus L. un endosperm kisminin dgiitiilmesi ile elde
edilen, besinsel liflerin en bilinenlerinden olan jel formunda bir galaktomannandir
(Goldstein ve ark., 1973). Guar tohumu endospermi, ¢esitli gida tiriinlerinde stabilizator,
emiilgator ve koyulastirict olarak kullanilan ve TBL’in ¢oziinebilir besinsel lif
boliimiine katkida bulunan suda ¢6ziiniir bir gam kaynagidir. TBL ve ¢oziiniir besinsel

lifin tohum kuru agirliginin sirasiyla % 52-58 ve 26-32'sini olusturdugu bildirilmistir
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(Kays ve ark., 2006). Robin ve ark. (2012); guar gamin TBL miktarnin %80-90
civarinda oldugunu bildirmislerdir.

Makarna orneklerinin TBL miktar tizerine énemli (p<0.01) bulunan “HUC X
HUIO” interaksiyonu Sekil 4.14’de verilmistir. Buna gore turuncu ve siyah havug
kullanimi makarna o6rneklerinin TBL miktarlarinda artisa neden olmustur. HUIO
artmasiyla birlikte TBL miktarlarinda da artis gézlemlenmis olup bu artis siyah havug

unu ile elde edilen makarna orneklerinde daha fazladir.
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Sekil 4.14. Glutensiz makarna drneklerinin TBL degerleri tizerinde etkili “HUC x HUIO” interaksiyonu.
(HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave oran1, TBL:Toplam besinsel lif)

TBL sonuglart tiim faktorler acisindan birlikte degerlendirildiginde, yiiksek
oranda siyah havu¢ unu kullanimi ile birlikte gam kullanimmin en yiliksek TBL
miktarimin elde edilmesini sagladigi goriilmektedir. Besinsel lif, insan sindirim yolunun
endojen salgilar1 tarafindan pargalanmadan kacan bitki polisakkaritleri ve ligninin
toplam1 olarak tanimlanmistir (Trowell, 1976). Besinsel lifin eksikligi, ateroskleroz,
diyabet, kolon kanseri ve divertikiilit dahil olmak {izere cesitli hastaliklar ile
iliskilendirilmistir (Spiller, 1986; Vahouny ve Kritchevsky, 1982). Glutensiz diyetle
iliskili yaygin eksikliklerden biri de lif eksikligidir, ¢linkii glutensiz triinler genellikle
zenginlestirilmemis/takviye edilmemis ve siklikla rafine edilmis un veya nigastadan
yapilir (Stojceska ve ark., 2010). Havug ve kabak (besinsel lif ve karotenoidler) gibi
bitkisel kokenli gidalar, 6nemli kimyasal bilesenlerin ve fonksiyonel maddelerin iyi bir

kaynagidir (Holmes ve Kemble, 2009).
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Giuberti ve ark. (2015), %20 fasulye unu kullanarak irettikleri glutensiz
makarna Orneklerinde kiil miktarim1 %1.4; yag miktarin1 %1.5 ve protein miktarini
%12.7 olarak tespit etmislerdir.

Costa ve ark. (2016), %20 havug¢ unu ilave ederek {irettikleri makarna
orneklerinin protein, yag ve TBL miktarlarini sirasiyla %11.80, 2.71 ve 15.16 olarak
belirlemiglerdir.

Nohut ununun farkli oranlarda (% 0, 30, 40 ve 50) kullanildig1 glutensiz eriste
denemesinde; eriste drneklerinin kiil miktar1 %0.31 ile 1.92 arasinda, protein miktar
%5.0 ile 15.37 arasinda, TBL miktar1 %3.84 ile 13.85 arasinda degismistir (Hosta,
2012).

Havug unu ilavesi (%10) ile tiretilen tortillalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi bir c¢alismada; havug unlu tortillalarin kontrol 6rnege gore
%60-70 daha fazla kiil, %35 daha fazla TBL igerdigi bildirilmistir (Gélvez ve ark.,
2016).

Parveen ve ark. (2017), %0, 5, 7.5 ve 10 oraninda turuncu havug posasi tozu ile
%1 oraninda kirmizi pancar posasi tozu ilave ederek trettikleri biskiivi 6rneklerinin kiil
miktarlariin artan havug orani ile birlikte arttigini, protein miktarlarinin ise azaldigini
bildirmislerdir.

Kausar ve ark. (2018), havug posasi tozunu farkli oranlarda (%4, 8, 12 ve 16)
biskiivi tiretiminde kullandiklar1 bir ¢alismada, kontrol 6rnegin kiil miktarin1 %0.42,
%16 havug tozu iceren 6rnegin kiil miktarini ise %1.20 olarak belirlemislerdir.

Kirbas ve ark. (2019), piring unu ile %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda yer degistiren
turuncu havug posast tozu kullanarak hazirladiklar1 glutensiz kek denemesinde,
orneklerin protein miktarin1 %6.30 ile 7.27 arasinda, kiil miktarini ise %]1.13 ile 1.23
arasinda tespit etmislerdir. Havu¢ unu ilave orani arttikca kek Orneklerinin protein

miktarinin azaldigini, kiil miktarinin ise arttigini bildirmislerdir.

4.3.4. Glutensiz makarna orneklerine ait mineral madde analizi sonuclar:

Turuncu havug unu ile iiretilen glutensiz makarna 6rneklerine ait mineral madde
analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, siyah havug unu ile tretilen makarna 6rneklerine ait
mineral madde analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Orneklerin mineral madde
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de, Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglari ise Cizelge 4.19°da belirtilmistir.



Cizelge 4.16. Turuncu havug unu kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerine ait mineral madde (mg/100g) analizi sonuglari

HUC Uygulama HUIO (%) Ca Fe K Mg P Zn
0 295.00+2.83 2.18+0.08 359.46+0.20 81.53+0.09 281.40+2.12 2.15+0.18
5 488.00+8.49 2.13+0.08 424.48+0.28 90.07+0.68 283.50+1.34 2.20+0.11
Gam 10 718.90+£23.8 2.20+0.21 523.61+0.89 98.40+0.10 285.50+1.34 2.29+0.18
15 909.99+8.34 2.09+0.16 617.72+1.75 108.91+0.52 287.60+0.31 2.36+0.16
0 281.01+1.86 2.20+0.23 358.29+0.24 81.50+0.39 288.30+0.31 2.09+0.08
5 471.01+£5.68 2.09+0.11 420.40+1.30 90.20+0.68 289.80+1.37 2.00+0.04
Turuncu PG 10 688.31+4.22 2.04+0.11 516.99+0.04 97.80+0.10 291.60+2.20 2.25+0.17
15 895.00+7.07 2.01+0.13 614.90+0.53 108.50+0.82 293.40+0.31 2.39+0.44
0 296.62+2.47 2.214+0.16 359.52+0.57 80.72+0.09 282.23+1.34 2.23+0.11
5 487.96+3.30 2.18+0.17 431.70+0.28 91.09+0.69 284.80£1.35 2.30+0.11
PG+Gam 10 726.50+7.18 2.13£0.16 526.70+2.63 99.00+0.47 286.30+0.30 2.37+0.16
15 911.50+5.28 2.09+0.17 618.58+0.14 109.46+0.83 280.90+1.33 2.45+0.14

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamast,
PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamast.
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Cizelge 4.17. Siyah havug¢ unu kullanilarak iiretilen makarna 6rneklerine ait mineral madde analizi sonuglar1

Havug cesidi Uygulama HUIO (%) Ca Fe K Mg P Zn
0 292.00+4.82 2.19+0.11 358.30+0.31 80.64+0.38 289.90+1.33 2.16+0.14
5 507.51+£3.32 2.18+0.14 486.50+2.06 94.43+0.10 287.20+1.36 2.22+0.16
Gam 10 719.75+1.96 2.17+0.25 632.97+0.58 107.80+0.81 293.56+0.31 2.18+0.03
15 952.01+1.98 2.16+0.14 765.28+0.86 120.60+0.57 298.50+1.42 2.14+0.06
0 287.00+1.44 2.00+0.07 356.09+0.10 81.02+0.61 287.86+1.37 2.17+0.30
Siyah 5 487.01+1.95 2.04+0.01 470.20+0.96 99.71+0.11 294.10+2.22 1.994+0.00
PG 10 715.00+1.44 2.03+0.01 623.68+0.43 105.60+0.50 299.60+1.42 1.96+1.16
15 938.00+1.77 2.02+0.03 752.88+1.25 120.10+0.91 305.60+0.32 1.9240.10
0 293.99+0.61 2.20+0.06 357.92+2.70 80.53+0.38 282.02+1.34 2.2340.31
5 506.00+2.84 2.19+£2.11 475.27+2.25 98.62+0.74 288.00+0.31 2.17+0.28
PG+Gam 10 729.05+4.30 2.18+0.16 642.31+0.68 108.20+0.82 292.30+1.39 2.11+0.24
15 942.01+£3.45 2.17+£0.17 763.50+£5.76 121.00+0.13 297.59+0.32 2.06+0.21
Minumum-maksimum 287.00-952.01 2.00-2.21 356.09-765.28 80.53-121.00 280.90-305.60 1.92-2.45
Ortalamaz+std 614.11+254.70 2.13+0.07 519.05+136.71 98.14+13.30 289.65+6.33 2.18+0.14

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Sonuclar mg/100g olarak verilmistir. HUIO: Havug unu ilave oran1, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, Pg: Prejelatinizasyon uygulamasi, Pg+Gam:
Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi.

Ll



Cizelge 4.18. Makarna 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD Ca Fe K Mg P Zn
KO F KO F KO F KO F KO F KO F

HUC (A) 1 3317 77.63** 0.00003 0.00ns 69395  24685.65** 547.61 1775.43** 427500 274.03** 0.26120 7.37*
HUIO (B) 3 904768 21177.09** 0.01100 0.55ns 250741 89195.11** 2436.34 7898.94**  235.158  150.74**  0.01169  0.33ns
Uygulama (C) 2 1331 31.16** 0.06691 3.35ns 288 102.51** 2.53 8.21** 243.695 156.21**  0.09297  2.62ns
AXB 3 79 18.64** 0.00730 0.37ns 12364  4398.22**  80.84 262.10** 100.207  64.23** 0.09343  2.64ns
AXC 2 126 2.96ns 0.01116 0.56ns 41 14.67** 1.15 3.73* 0.904 0.58ns 0.01577  0.45ns
BXC 6 66 1.55ns 0.00108 0.05ns 35 12.62** 4.02 13.04** 6.749 4.33** 0.00768  0.22ns
AXBXC 6 53 1.25ns 0.00266 0.13ns 31 10.98** 2.16 7.02** 3.282 2.10ns 0.00601  0.17ns

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave oran1.

8.



Cizelge 4.19. Makarna 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n Ca Fe K Mg P Zn

HUC

Turuncu 24 597.5+237.2b 2.13+0.13a 481.0+£99.8b 94.77+10.43b 286.30+4.02b 2.26+0.18a
Siyah 24 614.1+249.1a 2.13+0.12a 557.1+156.2a 101.52+14.89a 292.27+7.29a 2.11+0.17b
HUIO (%)

0 12 290.94+5.95d 2.16+0.12a 358.26=+1.46d 80.99+0.50d 283.79+3.37d 2.17+0.16a
5 12 491.25+13.48¢ 2.13£0.10a 451.42+27.75¢ 94.02+4.12¢ 287.90+3.76¢ 2.15+0.16a
10 12 716.26+15.96b 2.12+0.14a 577.70+58.1b 102.80+4.70b 291.53+4.95b 2.19+0.19a
15 12 924.75+21.69a 2.09+0.12a 688.80+75.1a 114.76+6.10a 293.93+8.34a 2.22+0.26a
Uygulama

Gam 16 610.40+246.8a 2.16+0.12a 521.00+£138.9a 97.80+13.54b 287.31+5.93b 2.21+0.12a
PG 16 595.30+245.3b 2.05+0.10a 514.20+136.2b 98.05+13.07ab 293.78+5.97a 2.10+0.22a
PG+Gam 16 611.70+£245.7a 2.17+£0.12a 521.90+139.4a 98.58+13.74a 286.77+5.60b 2.24+0.20a

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). HUC: Havug unu cesidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG:

Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamast.

6.
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Kalsiyum: Glutensiz makarna Orneklerinin Ca miktar1 281.01 mg/100g ile
952.01 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17). Orneklerin varyans analiz
sonuglarina gore; HUC, HUIO ve uygulama faktdrleri Ca miktarn {izerinde p<0.01
diizeyinde onemli c¢ikmistir. Ayrica “HUC x HUIO” interaksiyonu makarna
orneklerinin Ca miktar1 lizerinde 6nemli (p<<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.18).

Duncan ¢oklu karsilastirilma testi sonuglarina gore; siyah havug unu ilave edilen
makarna Orneklerinin Ca miktar1 (641.1 mg/100g), turuncu havu¢ unu ilave edilen
orneklerin Ca miktarindan (597.5 mg/100g) daha ytliksek bulunmustur (Cizelge 4.19).

Artan HUIO (%0, 5, 10 ve 15)’na gére sonuglar degerlendirildiginde, makarna
orneklerinin Ca miktarlarinda da artis (290.94, 491.25, 716.26 ve 924.75 mg/100g)
gozlemlenmistir (Cizelge 4.19). Havu¢ unlarmin yiiksek Ca miktart ilave edildigi
makarna 6rneklerine de yansiyarak bu sonucun elde edilmesine sebep olmus olabilir.

Sonuglar uygulama faktorii agisindan degerlendirildiginde, PG uygulamasi ile
tiretilen 6rneklerin Ca miktarlart 595.30 mg/100g olarak belirlenirken, sadece gam ve
PG+Gam uygulamasi ile elde edilen 6rneklerde bu degerler sirasiyla 610.40 mg/100g ve
611.70 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.19). Guar gam kullanim1 makarna
orneklerinin Ca miktarinda artisa sebep olmustur. Cui ve Mazza (1996), keten tohumu
gami ile guar gamin 6zelliklerini karsilastirdiklar: bir ¢alismada guar gamin Ca, Mg ve
Zn degerlerini sirastyla 125.8, 76, 1.21 mg/100g olarak bildirilmislerdir. Guar gamin Ca
miktarinin fazla olmasi gam kullanilan makarna o6rneklerinde, gam kullanilmayan
orneklerdekine gore daha yiiksek miktarda Ca tespit edilmesini agiklamaktadir.

Varyans analizi sonuglarma gére 6nemli (p<0.01) bulunan “HUC x HUIO”
interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.15°de verilmistir. HUIO artmasiyla drneklerin Ca
miktarlarinda da artis gdzlemlenmistir. Ozellikle %10 HUIO’ndan sonra siyah havug
unu ile hazirlanan 6rneklerde daha yiiksek Ca miktar1 oldugu goriilmektedir. Ca diyet
kaynaklari ile viicuda alinan esansiyel bir elementtir ve iskelet mineralizasyonu ile ¢ok
cesitli biyolojik fonksiyonlarda 6nemli rol oynar. Mevcut diyet kalsiyum Onerileri yasa

bagli olarak 1000 ila 1500 mg/giin arasinda degismektedir (Peacock, 2010).
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Sekil 4.15. Glutensiz makarna 6rneklerinin Ca degerleri tizerinde etkili “HUC x HUIO” interaksiyonu.
(HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani)

Demir: Glutensiz makarna drneklerinin ortalama Fe miktar1 2.13+0.07 mg/100g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Makarnalarin hazirlanmasinda kullanilan faktérlerin
hicbiri Orneklerin Fe miktar1 lizerinde onemli bulunmamistir. Sonuglar uygulama
faktorii acisindan degerlendirildiginde yalnizca PG uygulamas: ile elde edilen
ornkelerin Fe miktar1 (2.05 mg/100g), yalnizca gam ve PG+Gam uygulamasi ile elde
edilen 6rneklerin Fe miktarindan (2.16 mg/100g ve 2.17 mg/100g) biraz daha diisiik
sonug¢ vermistir (Cizelge 4.19). Ancak tim uygulama metotlar1 istatistiki olarak ayni
grup i¢inde yer almistir.

Potasyum: Iki cesit havu¢ unu ve ii¢ farkli uygulama metodu kullanilarak
hazirlanan glutensiz makarna 6rneklerinin ortalama K miktar1 519.05+136.71 mg/100g
olarak belirlenmis (Cizelge 4.17); HUC, HUIO ve uygulama faktorleri ile “HUC x
HUIO x uygulama” interaksiyonu makarna &rneklerinin K miktari {izerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

HUC faktorii agisindan sonuclar degerlendirildiginde; siyah havu¢ unu
kullanilarak hazirlanan glutensiz makarna Orneklerinde K miktar1 557.1 mg/100g
olarak, turuncu havu¢ unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerde K miktar1 481.0 mg/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Siyah havug unu ilaveli 6rneklerin turuncu havug
unu ilaveli 6rneklere gore daha fazla miktarda K’a sahip olduklar1 gériilmektedir.

Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi sonuglart HUIO faktorii  acisindan

degerlendirildiginde, makarna drneklerinin HUIO arttikga drneklerin K miktarinda da
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Oonemli artis gozlemlenmistir. Havug¢ unu kullanilmayan 6rneklerde K miktar1 358.26
mg/100g olarak belirlenirken, formulasyonda kullanilan en yiiksek oran olan %15
HUIO’nda 6rneklerin K miktar1 yaklasik 2 kat artisla 688.80 mg/100g’a ulasmistir
(Cizelge 4.19). Gennari (1998), K ca zengin gidalar1 siniflandirmis, kurutulmus
meyvelerin ¢ok yliksek K igerdigini ve havucun yiiksek K miktarina sahip sebzelerden
biri oldugunu bildirmistir.

Glutensiz makarna Orneklerinin K miktar1 uygulama faktorii acisindan
degerlendirildiginde; yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde K miktari
521.00 mg/100g, yalnizca PG uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde K miktar1 514.20
mg/100g ve PG+Gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde K miktar1 521.90 mg/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Gam kullanilarak hazirlanan 6rnkelerin K miktari
yalnizca PG isleminden gecen Orneklerin K miktarina gore daha yiiksek bulunmustur.
Guar gamin kiil miktarin1 Khatta ve ark. (1988) %3.2 ile 4.0 arasinda, Kays ve ark.
(2006) %3.02 ile 3.53 arasinda belirlemislerdir. Oreklerin hazirlanmasida kullanilan
guar gamin yiiksek mineral madde icermesi bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus
olabilir.

Makarna orneklerinin K miktari iizerinde etkisi 6nemli (p<0.01) bulunan HUC x
HUIO x uygulama” interaksiyon grafigi Sekil 4.16’da verilmistir. Makarna 6rneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan hem turuncu hem de siyah havug unlariin artan oranlar ile
birlikte 6rneklerin K miktarlarinda da artis gézlemlenmistir. Siyah havug¢ unu ilaveli
orneklerde bu artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. K un ana kaynag bitkisel orjinli
gidalardir. Taze ve kurutulmus meyveler, taze sebzeler, siit ve et onde gelen K
kaynaklaridir. Meyve ve sebze tiiketimi ile birlikte yiiksek miktarda K alimi,
hipertansiyonun ve koroner kalp hastaliklar1 ve serebrovaskiiler olaylar gibi baslica halk

saglig1 sorunlarinin 6nlenmesinde 6nemlidir (Sica ve ark., 2002).
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Sekil 4.16. Glutensiz makarna Smeklerinin K degerleri iizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamast)

Magnezyum: Glutensiz makarna érneklerinin Mg miktarlar1 80.72 mg/100g ile
121.00 mg/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Makarna 6rneklerinin Mg miktar1
lizerinde; HUC, HUIO ve uygulama faktorleri ile “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarina gore; siyah havug unu kullanilarak
hazirlanan makarna 6rnekleri turuncu havug¢ unu kullanilan 6rneklere gére daha yiiksek
Mg miktaria sahip olmustur. Turuncu havug unu kullanilan makarna drneklerinde Mg
miktar1 94.77 mg/100g seklinde belirlenirken siyah havu¢ unu kullanilan 6rneklerde bu
deger 101.52 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19°da verilen sonuglara gdre; HUIO nin artmasiyla (%0, 5, 10 ve 15)
glutensiz makarna Orneklerinin Mg miktarlarinda da artis gozlemlenmistir (80.99,
94.02, 102.80 ve 114.76 mg/100g). Havug unlarinin glutensiz {irlinlerin mineral madde
miktarimi artirmada iyi bir ingredient olacag: diisiiniilmektedir.

Yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan makarna 6rneklerinde Mg miktar1 97.80
mg/100g, yalnizca PG uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde Mg miktar1 98.05 mg/100g,
PG+Gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerde ise Mg miktart 98.58 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.19). PG+Gam uygulamas: ile hazirlanan 6rneklerin Mg miktar

yalnizca gam uygulamas: ile hazirlanan 6rneklerin Mg miktarindan fazla ¢ikmis, bu



84

artig istatistiki olarak Onemli bulunsa da sayisal olarak diisiik bir artis oldugu
distiniilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore makarna orneklerinin Mg miktar1 iizerinde
p<0.01 diizeyinde énemli bulunan “HUC x HUIO x uygulama” interaksiyonu Sekil
4.17°de verilmistir. Buna gore; hem turuncu havu¢ unu kullanimi hem de siyah havug
unu kullanimi makarna orneklerinin Mg miktarlarinda artisa neden olmustur. Siyah

havug unu kullanilan 6rneklerin Mg miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.17. Glutensiz makarna drneklerinin Mg degerler iizerinde etkili “HUC x HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu gesidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi,
PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi)

Fosfor: Glutensiz makarna 6rneklerinin P miktalar1 280.90 mg/100g ile 305.60
mg/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Orneklerin P miktar iizerinde kullanilan
faktérlerin timii (HUC, HUIO ve uygulama) istatistiki olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.18). Ayrica “HUC x HUIO” interaksiyonu ve “HUIO x
uygulama” interaksiyonu da makarna Orneklerinin P miktarlar1 iizerinde p<0.01
diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 HUC faktorii  acisindan
degerlendirildiginde, siyah havu¢ unu ile hazirlanan glutensiz makarna 6rneklerinin P
miktar1 101.52 mg/100g olarak bulunurken, turuncu havug unu ile hazirlanan 6rneklerde
bu deger 94.77 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Siyah havug¢ unu ilaveli

makarna Ornekleri Ca, K, Mg minerallerinde elde edilen sonuglarda oldugu gibi P
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miktar1 agisindan da turuncu havug¢ unu ilaveli 6rneklere gore daha yiiksek sonuglar
vermistir.

Sonuglar HUIO faktériine gore degerlendirildiginde ise; artan HUIO, makarna
orneklerinin P miktarinda da artisa neden olmustur. Hi¢ havu¢ unu kullanilmayan
makarna Srneklerinin P miktar1 283.79 mg/100g olarak bulunurken, en yiiksek HUIO
olan %15 oraninda 6rneklerin P miktar1 293.93 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge
4.19).

Yalniza gam uygulamasi ve PG+Gam uygulamasi ile hazirlanan glutensiz
makarna 6rneklerinin P miktari istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunurken (287.31
mg/100g ve 286.77 mg/100g), vyalnizca PG uygulamasindan gegen makarna
orneklerinde P miktar1 daha yiiksek (293.78 mg/100g) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.19). Ancak bu farkin sayisal olarak biiyiik bir artis1 gostermedigi diisiiniilmektedir.

Varyans analizi sonuglarinda &nemli (p<0.01) bulunan “HUC x HUIO”
interaksiyonu Sekil 4.18’de gosterilmistir. Hem turuncu hem de siyah havug ununun
formulasyona artan oranlarda ilavesi makarna Orneklerinin P miktarlarinda da artigsa
neden olmustur. Bu artisin siyah havug¢ unu ilaveli 6rneklerde daha fazla oldugu
goriilmektedir. Turuncu havug unu ilavesinde makarnalarin P miktarindaki artis biraz
kisith kalmis ve %15 ilave oraninda siyah ve turuncu havug ilaveli makarnalarin P

miktarlar1 arasindaki fark oldukga agilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.18. Glutensiz makarna 6rneklerinin P degerleri {izerinde etkili “HUC x HUIO” interaksiyonu.
(HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani)
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“HUIO x uygulama” interaksiyonu Sekil 4.19°da verilmistir. Her {ic uygulama
metodunda da makarna formulasyonuna ilave edilen havu¢ unu oraninin artmasi, P
miktarimi da artirmistir. PG uygulamasi, tiim HUIO igin en yiiksek P miktarmi verirken,

gam ve PG+Gam uygulamalar1 %15 HUIO harig diger ilave oranlarinda yakin P miktar

vermistir.
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Sekil 4.19. Glutensiz makarna érneklerinin P degerleri iizerinde etkili “HUIO x uygulama”
interaksiyonu. (HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon
uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamast)

Cinko: Cinko miktarlart1 1.92 mg/100g ile 2.45 mg/100g arasinda degisen
(Cizelge 4.17) makarna Orneklerinin Zn miktar1 lizerinde istatistiki olarak Onemli
(p<0.05) bulunan tek faktér HUC faktériidiir (Cizelge 4.18). HUIO ve uygulama faktorii
orneklerin Zn miktari tizerinde etkili olmamustir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore turuncu havug¢ unu ile hazirlanan
makarna orneklerinin Zn miktar1 2.26 mg/100g olarak bulunurken, siyah havu¢ unu ile
hazirlanan 6rneklerde Zn miktar1 2.11 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).
Hammadde analizi sonuglarinda da goriilecegi gibi turuncu havug unlari siyah havug
unlara gore daha fazla Zn igermektedir. Turuncu havu¢ ununun Zn miktar1 2.92
mg/100g olarak belirlenmis olup, bu deger siyah havu¢ ununda 1.42 mg/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.6). Turuncu havug unu siyah havug¢ unundan 2 kat daha fazla Zn
igermektedir. HUC nin makarna orneklerin Zn miktar1 tizerindeki etkisi bu durumla

agiklanabilir.
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Analizi yapilan tiim mineral maddeler agisindan sonuclar degerlendirildiginde;
turuncu ve siyah havug unu kullanimi genel olarak makarna 6rneklerinin mineral madde
(Ca, K, Mg ve P) miktarinda 6nemli artislarla sonuglanmistir. Literatiirde sebze lifleri
veya sebze posalar1 veya sebze unlart kullanilarak hazirlanan {irtinlerin mineral madde
miktarlarinin arttigina dair ¢alismalar mevcuttur. Sebzeler diyete mineral, vitamin ve lif
acisindan katki saglamaktadir. Mineraller, belirli kimyasal bilesime ve diizenli bir
atomik diizenlemeye sahip dogal olarak olusan inorganik maddelerdir (O’ Donoghue,
1990) Havug¢ (Daucus carota), taze, gevrek bir dokuya sahip, genellikle turuncu, mor,
kirmizi, beyaz veya sari1 renkli bir kok sebzedir ve énemli mineralleri icerir (Heinonen,
1990; Akubor ve Eze, 2012). Havug degerli bir mikrobesin kaynagi oldugundan,
kurutulmus havug; gidalarin A vitamini ve mineral igerigini arttirmak igin un halinde
islenerek kullanilabilir (Akubor ve Eze, 2012).

Singh ve ark. (2016), ¢esitli meyve sebzelerin kompozisyonlarini
karsilastirdiklar1 bir ¢alismada siyah havucun turuncu havuca gore 2 kat daha fazla K, 7
kat fazla Ca igerdigini bildirmislerdir.

Yadav ve ark. (2014), farkli sebze posalar1 (havug, domates, 1spanak ve turp)
ilave ederek makarna denemesi yapmislar ve %23.8 oraninda havug posasi kullanarak
tirettikleri makarna Orneklerinin Ca, P ve K miktarinin (sirasiyla 40.9, 244 ve 170
mg/100g) kontrol 6rnege kiyasla daha yiiksek (sirasiyla 23.5, 121 ve 130 mg/100g)
oldugunu belirlemislerdir. Yine bu caligmada kullanilan domates, 1spanak, turp gibi
sebzelerin posalari ile liretilen makarna Orneklerinin mineral madde igeriklerinin de
kontrol 6rnege gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Makarna iiretiminde %4 oraninda havug¢ posasinin kullanildig1 bir ¢aligmada;
%100 durum irmigi ile iiretilen kontrol makarna 6rneginin Ca degeri 21.74 mg/100g
olarak belirlenirken, havug posasi ilave edilen 6rnekte bu deger 42.33 mg/100g olarak
tespit edilmistir (Gull ve ark., 2016).

Jalgaonkar ve ark. (2018), %5, 10 ve 15 oranlarinda havug tozu ilave ettikleri
makarnalarin mineral madde (Fe, Zn ve Ca) miktarlarinda arttis gézlemlemistir.

Sule ve ark. (2019), %5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oraninda havug tozunu bugday unu
ile yer degistirerek hazirladiklari makarna orneklerinin Ca, Fe, K ve Na miktarlarinda

kontrol 6rnege gore dnemli artiglar tespit etmislerdir.
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4.3.5. Glutensiz makarna érneklerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde

analizi sonuclan

Makarna orneklerinin antioksidan aktivite, TFM miktar1 sonuglar1 Cizelge
4.20’de gosterilmistir. Orneklere ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.21°de, Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.22’de verilmistir.

Antioksidan Akitivite: Makarna Orneklerinin Antioksidan aktivite degerleri
%5.25 ile 60.05 arasinda degismis olup; Orneklerin antioksidan aktivite degerleri
iizerine HUC ve HUIO faktorleri ile “HUC x HUIO” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; siyah havuc¢ unu kullanilan
makarna Orneklerinin antioksidan aktivite degeri (%36.90), turuncu havu¢ unu
kullanilan makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite degerinden (%28.87) daha yliksek
bulunmustur (Cizelge 4.22). Siyah havuca rengini veren antosiyanin pigmentlerinin
yiiksek antioksidan 6zelligi bu duruma sebep olmus olabilir. Siyah havug, ¢ogunlukla
(%64-77) asillenmis antosiyaninlerden olusan zengin bir antosiyanin kaynagidir (1750
mg/kg) ve antosiyaninler ayn1 zamanda gii¢lii bir antioksidandir (Gizir ve ark., 2008;
Kamiloglu ve ark., 2015).

Sonuglar HUIO na gére degerlendirildiginde %0, 5, 10 ve 15 HUIO nina sahip
makarnalarin antioksidan aktivite degerleri %5.72, 33.42, 41.30 ve 51.09 olarak
belirlenmis olup, HUIO arttikga makarna &rneklerinin antioksidan aktivite degerleri de
onemli oranda artis gostermistir. HUIO %15 olan makarna Orneginin antioksidan
aktivite degerinin havu¢ unu kullanilmayan makarnanin antioksidan aktivite degerine
gore yaklasik 9 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). Havug karotenoidler
ve flavanoidler seklinde farkli pigment tiirlerine sahip, renge ek olarak zengin
antioksidan 6zelliklere sahip kok sebzelerdir (Kasale ve ark., 2019).

Calismada kullanilan uygulama metotlar1 makarna orneklerinin antioksidan
aktivite degerlerinde anlamli bir fark olusturmamustir.

Makarna orneklerinin antioksidan aktivite degerleri lizerinde 6nemli (p<0.01)
bulunan “HUC x HUIO” interaksiyonu Sekil 4.20°de gosterilmistir. Buna gore her iki
HUC i¢in de HUIO nin artmasi ile érneklerin antioksidan aktivite degerlerinde hizli bir
artis olmustur. Antioksidan aktivite degerlerindeki bu artig, siyah havuc¢ unu ile

hazirlanan makarna 6rneklerinde daha fazla gergeklesmistir.
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Cizelge 4.20. Glutensiz makarna 6rneklerine ait Antioksidan aktivite, Toplam Fenolik madde, p-karoten
ve Toplam antosiyanin Miktar1 Sonuglari

HUC Uygulama HUIO Antioksidan  Aktivite TFM
(%) (%) (mgGAE/100g)
0 5.27+£0.34 10.06+1.99
Gam 5 30.53+2.23 24.81+4.29
10 33.83+3.64 36.43+£3.93
15 42.06+4.93 49.67+£2.42
Turuncu 0 5.84+0.17 9.58+0.65
PG 5 31.52+2.97 19.84+2.43
10 35.88+3.15 31.02+2.64
15 43.33+2.94 43.15+3.96
0 6.17+0.556 10.86+1.77
PG+Gam 5 32.59+£3.31 27.86+0.18
10 35.31£2.33 37.07+4.16
15 44.08+3.57 44.07+4.29
0 5.25+0.34 10.81+0.59
5 34.07+1.16 32.32+5.50
Gam
10 46.58+2.55 62.23+6.41
15 57.20+£2.52 90.46+4.68
Siyah 0 5.75+0.89 9.84+0.55
PG 5 35.23+2.78 34.47+5.36
10 47.30+3.38 60.64+4.50
15 59.79+£3.61 84.584+2.52
0 6.05+0.51 11.06+0.81
PG+Gam 5 36.58+3.30 38.70+5.46
10 48.89+2.49 66.40+2.59
15 60.05+£2.73 95.89+5.43
Minumum-maksimum 5.25-60.05 9.58-95.89
Ortalamaz+std 32.88+18.05 39.24426.07

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam
uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi, TFM: Toplam
fenolik madde, B-karoten: Beta karoten, “TA: Toplam antosiyanin
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Cizelge 4.21. Makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerine ait varyans

analiz sonuglari

VK SD Antioksidan Aktivite TFM
(%) (mgGAE/100g)
KO F KO F

HUC (A) 1 773.28 108.03** 5333.5 391.05**
HUIO (B) 3 4560.58 637.13** 7380.9 541.17**
Uygulama (C) 2 14.42 2.02ns 95.6 7.01%*
AXB 3 166.10 23.21** 1137.6 83.41ns
AXC 2 0.32 0.04ns 19.3 1.41ns
BXC 6 0.67 0.09ns 11.0 0.81ns
AXBXC 6 0.46 0.06ns 12.1 0.89ns

**¥p<(0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orami, TFM: Toplam

fenolik madde

Cizelge 4.22. Makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerine ait Duncan

¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Faktor n Antioksidan Aktivite TFM

(%) (mgGAE/1000)
HUC
Turuncu 24 28.87+14.46b 28.70+13.84b
Siyah 24 36.90+20.41a 49.78+30.82a
HUIO (%)
0 12 5.72+0.55d 10.37+1.07d
5 12 33.42+2.97¢ 29.67+7.28¢c
10 12 41.30+6.99b 48.96+15.32b
15 12 51.09+8.74a 67.97+23.86a
Uygulama
Gam 16 31.85+17.95a 39.60+26.46ab
PG 16 33.08+18.46a 36.64+25.11b
PG+Gam 16 33.72+18.60a 41.49+27.61a

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05). HUC: Havug unu gesidi,
HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam:
Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi, TFM: Toplam fenolik madde.
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Sekil 4.20. Glutensiz makarna drneklerinin Antioksidan akitivite degerleri iizerinde etkili “HUC x HUIO”
interaksiyonu. (HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani)

Toplam fenolik madde (TFM): Glutensiz makarna 6rneklerine ait ortalama TFM
miktart 39.244+26.07 mgGAE/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi
sonuglarma gore; drneklerin TFM miktar1 iizerinde HUC, HUIO ve uygulama faktorleri
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, siyah havug unu ile hazirlanan
makarnalarin TFM miktar1 (49.78 mgGAE/100g), turuncu havu¢ unu ile hazirlanan
makarnalarin TFM miktarindan (28.70 mgGAE/100g) daha fazla olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Siyah havucun turuncu havuca gore daha ¢ok fenolik madde igermesi bu
sonuglarin elde edilmesini saglamis olabilir.

Sonuglar HUIO agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek oran olan %15 ilave
oranma sahip makarna 6rneklerinin TFM miktar1 (67.97 mgGAE/100g), havu¢ unu
icermeyen makarna orneklerinin TFM miktaria (10.37 mgGAE/100g) gore 6 kat daha
fazla olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22). HUIO arttikca 6rneklerin TFM miktarlarinda
onemli bir artig goriilmiistiir.

Uygulama faktorlerinden PG+Gam’li makarna Ornekleri Gam ve PG
uygulamalari ile hazirlanan 6rneklere gore daha yiiksek TFM miktart vermistir. Ancak
uygulama metotlar1 arasindaki bu farkin sayisal olarak biiyiik bir degisim oldugu

diistiniilmemektedir.
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4.3.6. Glutensiz makarna oérneklerinin toplam antosiyanin ve p-karoten analizi

sonuclari

Makarna 6rneklerinin toplam antosiyanin ve [3-karoten miktar1 sonuglart Cizelge

4.23’de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Glutensiz makarna 6rneklerine ait B-karoten ve Toplam antosiyanin Miktar1 Sonuglari

HUC Uygulama HUIO B-karoten TA
(%) (mg/100g) (mg CGE/1009)
0 Te Te
5 3.08+0.03 Te
Gam
10 3.334+0.03 Te
15 4.424+0.06 Te
Turuncu 0 Te Te
PG 5 2.15+0.04 Te
10 2.67+0.04 Te
15 3.16+0.06 Te
0 Te Te
PG+Gam 5 2.27+0.06 Te
10 2.9440.06 Te
15 3.2440.03 Te
0 Te Te
5 Te 20.87+0.22
Gam
10 Te 23.89+0.17
15 Te 26.08+0.02
Siyah 0 Te Te
PG 5 Te 15.46+0.62
10 Te 17.21£0.29
15 Te 18.53+0.52
0 Te Te
PG+Gam 5 Te 15.75+0.27
10 Te 17.27+0.21
15 Te 18.87+0.17
Minumum-maksimum 2.15-4.42 15.46-26.08
Ortalamaz+std 3.03+0.67 19.33+3.64

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. HUC: Havug unu ¢esidi, HUIO: Havug unu ilave orani, Gam: Yalnizca gam
uygulamasi, PG: Prejelatinizasyon uygulamasi, PG+Gam: Prejelatinizasyon ve gam uygulamasi,

karoten, TA: Toplam antosiyanin, Te: Tespit edilemedi

B-karoten: Beta
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Beta karoten (p-karoten) ve Toplam Antosiyanin (TA): Kullanilan analiz
metotlarinin uygulanabilirligi nedeniyle; B-karoten analizi yalnizca turuncu havug unu
ile elde edilen makarna Ornekleri; TA analizi ise yalnizca siyah havu¢ unu ile elde
edilen makarna Ornekleri tizerinde gerceklestirilmistir. Turuncu havug unu kullanilarak
hazirlanan makarna orneklerinin B-karoten miktar1 2.15 ile 4.42 mg/100g arasinda,
siyah havu¢ unu kullanilarak hazirlanan makarna orneklerinin TA miktar1 15.46 ile
26.08 mgCGE/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.23).

Hi¢ havu¢ unu icermeyen makarna Orneklerinin renksiz olmasi nedeniyle bu
orneklerde B-karoten ve TA miktar1 tespit edilememistir. B-karoten miktar1 sonuglari
i¢in; tiim uygulama metotlarnda HUIO arttikca makarna orneklerinin B-karoten
miktarlarinda da artis gozlemlenmistir (Cizelge 4.23). Yalnizca PG ve PG+Gam
uygulamasi ile hazirlanan makarna Orneklerinin B-karoten miktar1 biribirine yakin
degerler verirken; yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan 6rneklerin f-karoten miktari
daha fazla artig gostermistir. TA miktart i¢in; siyah havug unu ilave orani arttik¢a (%5,
10 ve 15), siyah havug¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinin de TA miktarinda artis
belirlenmistir (Cizelge 4.23). Yalnizca gam uygulamasi ile hazirlanan makarna
ornekleri TA miktar1 agisindan en fazla artisa sahip 6rnek grubu olmustur. Yalnizca PG
ve PG+Gam uygulamasi ile elde edilen 6rneklerin TA miktarlarinin birbirine benzer
sekilde artig gosterdigi goriilmektedir.

Simdes ve ark. (2009), kurutulmus turuncu havugta B-karoten miktarmi 28.3
mg/100g olarak belirlemislerdir. Siyah havu¢ posasinin toplam antosiyanin miktari
446.10 mgCGE/100g olarak bildirilmistir (Kamiloglu ve ark., 2016).

Galvez ve ark. (2016), tortilla formulasyonuna %10 oraninda havug¢ unu eklemis
orneklerde yapilan fitokimyasal analiz sonuglarina gore; havug unu ilaveli 6rneklerde
kontrol Orneklerde olmayan yeni fenolik bilesikler belirlenmistir. Hi¢ havu¢ unu
icermeyen tortillalara gore %10 havug unu igeren tortillalar %42 daha fazla toplam
fenolik madde miktar1 vermistir. Kontrol 6rneklerde B-karoten tespit edilememis, ancak
%10 havug unu igeren drneklerde yiiksek B-karoten degeri elde edilmistir.

Havug tozunun %10 ve 20 oranlarinda makarna hazirlamada kullanildigi bir
calismada, hi¢ havug unu icermeyen kontrol 6rnekte B-karoten tespit edilememis, havug
tozu ilave edilen makarnalarda fazla oranda p-karoten miktari belirlenmistir. Havug tozu
ilave oraninin artmasiyla makarna Orneklerindeki f-karoten miktarinda da artis

gozlemlenmistir (Costa ve ark., 2016).
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Salehi ve ark. (2016), kek denemesinde kullandiklar1 havug¢ tozunun artan
oranlari ile kek orneklerinin B-karoten miktarlarinda da artis gozlemlemislerdir.

Balkabagi tozunun (B-karoten miktar1 58.2 mg/100g) %0, 2.5, 5 ve 10
oranlarinda eriste tiretiminde kullanildigi bir ¢alismada, eriste 6rneklerinin B-karoten
miktar1 (sirastyla nd, 0.72 mg/100g, 2.35 mg/100g, 5.52 mg/100g) balkabagi tozu
oraninin artmasi ile artig gostermistir (Lee ve ark., 2002).

Havug¢ posast tozunun %0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 oranlarinda biskiivi iiretiminde
kullanildig1 bir bagka calismada; havu¢ posasi tozu ilave orami artikca biskiivi
orneklerinin B-karoten miktarlarinda lineer bir artis gézlemlenmistir. flave oram %10 a
yiikseldiginde B-karoten miktarinda kontrol 6rnege gore 6 kat kadar bir artis tespit
edilmistir (Gayas ve ark., 2012).

Kamiloglu ve ark. (2017), siyah havug posasi tozunu %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda
ilave ettikleri kek oOrneklerinin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
antosiyanin miktarlarinda dnemli artiglar belirlemislerdir.

Singh ve ark. (2018), siyah havu¢ unu kullanarak eriste denemesi
gerceklestirmisler ve fonsiyonel, pisme ve duyusal ozellikler agisindan optimum
katkilama oranmi %10 olarak belirlemislerdir. % 10 siyah havug¢ unu ilaveli eriste
orneklerinin antosiyanin miktart 14.94 mg/100g; antioksidan aktivite degeri %35.47
olarak belirlenmistir.

Piring ununun havug, hurma, yagsiz soya fasulyesi unlar1 ile zenginlestirilip
kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir baska ¢alismada; %100 piring
ununun DPPH degeri %77.40 olarak belirlenirken, %15 havu¢ unu katkili unda bu
deger %83.50’ye ylikselmistir. Calismada tiim un karigimlariin gii¢lii antioksidan
ozellik gosterdigi ve unun besinsel, fonksiyonel kalitesini arttirdigi ancak bunlarin
arasinda havucun en yiiksek potansiyeli gosterdigi belirtilmistir (Awolu ve Olabiran,
2019).

Olawuyi ve Lee (2019), piring unu kullanarak yaptiklar1 kek drneklerine %5, 10,
15 oraninda havug¢ unu ilave ederek fonksiyonel keklerin antioksidan ve kalite
ozelliklerini incelemislerdir. Buna gore tamamen piring unu kullanilan kontrol 6rnekte
toplam fenolik madde miktar1 12.27 mgGAE/100g bulunurken bu deger %15 oraninda
havug¢ unu ilave edilen 6rnekte 34.21 mgGAE/100g’a ulagsmistir. Antioksidan aktivite
degeri kontrol 6rnekte %9.71 iken havu¢ unu ilave orant %15 olan 6rnekte %49.31
olmus ve havu¢ ununun fonksiyonel kek elde etmede uygun bir ingredient oldugu

belirtilmistir.
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4.3.7. Glutensiz makarna érneklerine ait duyusal analiz sonuclari

Gutensiz makarna 6rneklerinden PG+Gam uygulamasi ile elde edilen orneklere
duyusal analiz testi uygulanmustir.

Makarna orneklerinin  goriinis  skorlarina ait sonuglar Sekil 4.21°de
gosterilmistir. Buna gore turuncu havug unlu 6rneklerin 5.60 ile 6.25, siyah havug unlu
orneklerin goriiniis skorlari ise 5.50 ile 6.10 arasinda degismistir. Hem turuncu hem de
siyah havu¢ unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinde %10 HUIO’nin kullanildig:

ornekler en yiiksek goriiniis skorunu elde etmistir.
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Sekil 4.21. Gulutensiz makarna (PG+Gam) drneklerine ait goriiniis degeri sonuglari

Turuncu havug unu ile hazirlanan makarnalar tiim HUIO’larinda (%0, 5, 10 ve
15) havu¢ unu kullanilmayan makarnaya gore renk oOzelligi agisindan daha yiiksek
puanlar (sirastyla 5.75, 6.00, 6.35, 6.35) almistir. Siyah havu¢ unu kullanim1 %5 ve 10
HUIO’nda (sirastyla 6.00 ve 6.25 puan) havuc unu kullanilmayan drnege gére (5.80)
daha fazla begenilmis, ancak %15 HUIO’da renk skorunda diisiis gézlenmistir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Gulutensiz makarna (PG+Gam) 6rneklerine ait renk degeri sonuglari

Duyusal sonugclar sertlik 6zelligi agisindan degerlendirildiginde, %0, 5, 10 ve 15

HUIiO’larinda sertlik skoru turuncu havu¢ unu ile iiretilen makarna 6rnekleri igin

sirastyla 5.00, 5.60, 5.85 ve 5.70 olarak; siyah havuc¢ unu ile hazirlanan makarna

ornekleri i¢in ise sirastyla 5.25, 5.70, 6.10, 5.75 olarak belirlenmistir. Her iki HUC i¢in

de biitiin HUIO’larinda sertlik degeri havug unu kullanilmayan makarna drneklerine

gore daha yiiksek sonuglar vermistir. %10 HUIO ile hazirlanan siyah ve turuncu havug

unlu makarna Orneklerinin ikisinde de sertlik degeri en yiiksek skora sahip olarak

bulunmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Gulutensiz makarna (PG+Gam) 6rneklerine ait sertlik degeri sonuglari
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Hem turuncu hem de siyah havug¢ unu kullanimi makarna Orneklerinin tat ve
koku oOzelligi agisindan panelistlerin begenisini kazanmigtir. Turuncu havug unu ile
hazirlanan makarna &rneklerinde HUIO artikga tat ve koku skorlarinda da artis
gbzlemlenmistir. Siyah havu¢ unu ile hazirlanan makarnalar tat ve koku o6zellikleri
acisindan %35 ve 10 HUIO’larinda havug unu kullanilmayan makarnaya gore daha fazla
begeni almustir. Ancak %15 HUIO nda tat ve koku puanlarinda azalma goriilmiistir.
Her iki HUC ile hazirlanan makarna 6rneklerinde de en yiiksek tat ve koku skoru %10

HUIO’nda elde edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Gulutensiz makarna (PG+Gam) 6rneklerine ait tat/koku degeri sonuglari

Makarna orneklerinin genel begeni skorlar1 5.80 ile 6.70 arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen sonuglara gore; havu¢ unu iceren makarnalarin panelistlerin
duyusal kabul parametrelerinde olumsuz bir etkiye sebep olmadigi ve HUIO nin %10’a
kadar tiim parametrelerde kontrol 6rnege gore daha fazla begeni aldig1 goriilmiistiir. Her
iki havug ¢esidi ile elde edilen makarnalar i¢in de en yiiksek genel begeni puanini %10

HUIO’nina sahip makarnalar almistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Gulutensiz makarna (PG+Gam) drneklerine ait genel begeni sonuglari

Jalgaonkar ve ark. (2018), %5, 10 ve 15 oranlarinda havug tozu kullanarak
hazirladiklar1 makarnalarin duyusal degerlendirmesinde, havug tozu katkisinin her orani
icin makarnanin renginin kontrol numunesinden daha iistiin oldugunu, % 10 havug
tozuna sahip olan makarna 6rneginin genel kabul edilebilirlik agisindan daha iistiin
oldugunu bildirmislerdir.

Singh ve ark. (2016)’nin siyah havug posasi tozu (%0, 3, 6 ve 9) ve ksantan gam
kullanarak hazirladiklari glutensiz piring keklerinde en yiiksek duyusal skoru %6 siyah
havug tozu ve %0.5 ksantan gamin kullanildig1 6rnekler almigstir.

Turuncu havug unu (%5, 10 ve 15) kullanilarak glutensiz piring keki denemesi
gerceklestirilmis ve tim duyusal parametrelerde (renk, tat, aroma, agiz hissiyati, genel
begeni) %10 havug unu ile hazirlanan kekler en yiiksek skoru almistir (Olawuyi ve Lee,
2019).

Nagarajaiah ve Prakash (2015), farkli oranlarda (%4, 8 ve 12) kurutulmus havug
posast ile hazirladiklar1 biskiivileri cesitli duyusal 6zellikleri i¢in degerlendirmislerdir.
%4 ve 8§ oraninda havug tozu bulunan biskiivilerin goriiniis ve renk skorlar istatistiksel
olarak bir fark gdstermese de diger biskiivilere gore biraz daha yiiksek bulunmus ve
elde edilen turuncu renk panelistler tarafindan takdir edilmistir. Havug tozunun yiiksek
oranda (%12) eklenmesi, havucun lif igeriginin fazlaligi sonucunda tadi ve tekstiirii

olumsuz yonde etkilemistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan %4 ila 8 havug tozu
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iceren Ornekler panelistler tarafindan kontrole gore daha fazla puan almis ve %12 havug
tozu igeren tiriin digerlerinden daha az kabul edilebilir bulunmustur.

Salehi ve ark. (2016), %0, 5, 10, 20 ve 30 oranlarinda havug tozu kullanarak kek
denemesinde bulunmuslar ve havug katkili iirinlerin duyusal degerlendirme skorlari
genel olarak kontrole gore yiiksek bulunmustur. Kek oOrneklerinin genel kabul
edilebilirlik sonuglar1 artan oranlarda (%0, 5, 10, 20, 30) sirasiyla; 5.5, 6.8, 8.0, 7.3, 5.8
olarak tespit edilmis ve %10 oraninda havug tozu ilavesinin en tatmin edici sonucu

verdigi belirtilmistir.



100

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Calismanin ilk asamasinda iki farkli havug ¢esidi (turuncu ve siyah), li¢ farkl
kurutma metodu (sicak hava, mikrodalga ve dondurarak kurutma) ile kurutulmus ve
elde edilen unlarin fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zellikleri karsilastirilmistir. ikinci
asamada glutensiz makarna formulasyonlarinda sicak havada kurutma ile elde edilen
havug unlar1 (misir:piring unu pagali (50:50) ile yer degistirme esasina gore %0, 5, 10
ve 15 oranlarinda) ve nohut unu (tim orneklerde ayni olmak iizere %20 oraninda)
formulasyona ilave edilmistir. Makarna Ornekleri hazirlanirken yalnizca guar gam
(Gam), prejelatinizasyon (PG) ve guar gam ile prejelatinizasyon (PG+Gam)
uygulamalarinin =~ 6rneklerin  teknolojik Ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir.
Hazirlanan makarna 6rneklerininde de fiziksel, kimyasal, pisirme ile duyusal 6zellikleri
degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Genel olarak turuncu havug unlari siyah havug unlarmdan daha yiiksek a” ve b”
degeri gostermistir. Turuncu havucun karotenoidlerce zengin olusunun bu sonuglarin
elde edilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Siyah havug unlarinm a” ve b” degeri
kurutma metotlarindan istatistiki olarak etkilenmezken turuncu havucun dondurarak
kurutulmas ile elde edilen unlar daha yiiksek a” ve b™ degeri gdstermistir. Turuncu ve
siyah havu¢ unlarinin kiil, protein, yag ve mineral madde miktarlar1 sicak hava,
mikrodalga ve dondurarak kurutma metotlarindan etkilenmemistir. Turuncu havug
unlarinin antioksidan aktivite degerleri ve TFM miktarlar1 kurutma metotlarina gore
istatistiki olarak bir fark gostermezken, siyah havu¢ unlarinda dondurarak kurutma ile
elde edilen unun TFM miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Kurutma metotlarindan
bagimsiz olarak siyah havug¢ unlar1 hem antioksidan aktivite hem de TFM miktar
acisindan turuncu havu¢ unlarina gore daha yiiksek degerler vermistir. Dondurarak
kurutma metodu ile elde edilen turuncu havu¢ unlarinda en yiiksek B-karoten (48.72
mg/100g), siyah havu¢ unlarinda ise en yiiksek TA (424.66 mgCGE/100g) miktari
belirlenmigstir. Dondurarak kurutma metodunun pahali bir teknoloji olmasi,
liyofilizasyon siiresinin uzunlugu, mikrodalga ekipmanlarinin dizayn ve yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle makarna iiretimi i¢in sicak hava Kkurutma

metodu ile kurutulan havug unlarinin kullanimina karar verilmistir.
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Glutensiz makarna tiretiminde kullanilan hammaddeler arasinda misir ve piring
unu en yiiksek L* degeri, turuncu havug unu en yiiksek a” ve b* degeri, siyah havug¢ unu
ise en diisiik b" degeri ile dikkat ¢ekmistir. Hammaddelerin renk ozellikleri son iiriin
olan makarnaya da yansimistir. Hammaddelerde yapilan kimyasal ve besinsel analiz
sonuclarina gore turuncu ve siyah havu¢ unlari en yiiksek kiil, antioksidan aktivite,
TFM ve TBL miktarina (sirastyla %5.71 ile 5.88; %75.16 ile 87.52; 263.50 ile 596.10
mgGAE/100g ve %29.27 ile 42.92) ve nohut unu en yiiksek protein (%24.29) ve yag
(%5.38) miktarma sahip olarak bulunmustur. Yine turuncu ve siyah havug¢ unlar
hammaddeler arasinda Ca, K ve Mg, nohut unu ise Fe, P ve Zn mineralleri agisindan en
yiiksek sonuglart vermistir. Misir:piring unu karisimi ile hazirlanan makarnaya ilave
edilmek {tizere secilen havu¢ unlari ve nohut unu kimyasal ve besinsel ozellikler
acisindan dikkat ¢ekici sonuglar sergilemistir.

Glutensiz makarna oOrneklerine ait renk degerleri HUC faktorii agisindan
degerlendirildiginde, siyah havug unu kullanilarak hazirlanan makarna drneklerinin L”,
a’, b” ve C* degerlerinin turuncu havuc unu kullanilarak hazirlananlardan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu durum siyah ve turuncu havuclarin karakteristik renk
pigmentlerinden  (antosiyanin ~ ve  karotenoid)  kaynaklanmigtir. =~ Makarna
formulasyonunda artan HUIO, makarnalarin L* degerini diisiiriirken a” degerini
yiikseltmistir. Sonuclar uygulama faktorii agisindan  degerlendirildiginde PG
uygulanmis makarna drneklerinin daha diisiik L™ ve daha yiiksek a” ve b" degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Prejelatinizasyon esnasindaki 1s1 uygulamasi sirasinda
meydana geldigi diisliniilen maillard reaksiyonu bu sonuglarda etkili olmus olabilir.

Glutensiz makarna formulasyonunda siyah havug¢ unu kullanimi ile daha yiiksek
agirhik artis1, hacim artis, SGMM ve sikilik degerleri belirlenmistir. Bu durum siyah
havug¢ ununun turuncu havug unundan daha yiiksek lif icerigine sahip olmasi sonucunda
daha fazla su baglamasina neden oldugu ve yiiksek lif igeriginin nisasta aginda
zayiflamaya yol agarak makarnada SGMM miktarinin  arttirdigr  seklinde
yorumlanmistir. Formulasyonda HUIO ninin artmast ile birlikte agirlik artigi, hacim
artist ve sikilik degerlerinin de artmis olmasi da bu durumu desteklemektedir. PG+Gam
uygulamasi en diisiik agirlik artisi, hacim artisi ile en yiiksek sikilik degerini vermistir.
PG tek basina ya da gam ile kombinasyon halinde kullanildiginda SGMM miktarini
diistirerek makarna teknolojik kalitesi tizerinde etkide bulunmustur.

Makarna tiretiminde kullanilan HUC, orneklerin kiil, protein ve yag miktarlari

tizerinde etkili bir faktér olmamis, siyah havug¢ unu ile hazirlanan 6rneklerin turuncu
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havu¢ unuyla hazirlananlardan daha fazla TBL miktarina sahip oldugu bulunmustur.
HUIO’nin artmastyla beraber 6rneklerin kiil ve TBL miktarlar1 artarken protein miktari
diismiistiir. Uygulama metotlar1 orneklerin yag ve protein miktarlar1 iizerinde etkili
olmazken, gam kullanim1 kiil ve TBL miktarlarinda artisa neden olmustur. Gam
kullanilan 6rneklerdeki kiil ve TBL miktarinin gam kullanilmayan orneklerin kiil ve
TBL miktarindan fazla bulunmasi, guar gamin kiil miktarinca zengin ve besinsel liflerin
en bilinenlerinden olan jel formunda bir galaktomannan olusundan kaynaklanabilecegi
distinilmiistiir.

Siyah havug¢ unlar1 ile hazirlanan makarna orneklerinde Ca, K, Mg ve P
miktarlart siyah havucun ayni minerallerce turuncu havuca gore daha zengin olmasi
nedeniyle turuncu havu¢ unuyla hazirlanan orneklere gére daha fazla bulunmustur.
Artan HUIO ile birlikte &rneklerin Ca, K, Mg ve P miktarlarinda da artis
gozlemlenmistir. Gam eklenen makarna orneklerinde de ayni mineral maddelerde artis
gozlemlenmis, havu¢ unlarinin ve guar gamin yiiksek mineral madde igeriginin
sonuclarda etkili oldugu diisiintilm{istir.

Makarna orneklerinde siyah havug¢ unu ile hazirlanan 6rneklerde daha fazla
olmak tlizere TFM miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri, havu¢ unu kullanimi ile
birlikte yiikselmistir. Havug unu kullanilmayan 6rneklere gére HUIO (%0, 5, 10 ve 15)
artmas1 ile Orneklerin TFM miktarlart (sirasiyla 10.37, 29.67, 48.96 ve 67.97
mgGAE/100g) ve antioksidan aktivite degerlerinde (%5.72, 33.42, 41.30 ve 51.09)
oldukca yiiksek sonuglar elde edilmistir. Turuncu havug¢ unu ilave edilen makarna
ornekleri zengin B-karoten, siyah havug¢ unu ilave edilen makarna 6rnekleri ise yiiksek
TA miktar1 sergilemistir. Turuncu ve siyah havuglarin mikrobilesenlerce zengin olmasi
onlardan hazirlanan makarna Orneklerine de yansiyarak besinsel 6zellikleri
zenginlestirmede havu¢ ununun iyi bir hammadde olarak kullanim imkanim
desteklemistir.

Duyusal degerlendirme i¢in PG+Gam kullanilan &rnekler secilmis, buna gore
havug unu kullanimi panelistlerin duyusal kabuliinde olumsuz bir etkiye neden olmadan
%35 ve 10 oranlarinda bir¢cok parametre i¢in havug unu kullanilmayan 6rneklere gore

daha yiiksek puan ile degerlendirilmistir.
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5.2 Oneriler

1. Havug, iilkemizde ve diinyada yaygin bir sekilde tarimi yapilan, onemli
vitamin ve mineralleri igeren lifge zengin bir sebzedir. Taze havucun mikrobiyal
bozulmaya kars1 hassas olmasi, sogutma ve kontrollii atmosfer depolamasi gibi pahali
muhafaza yontemlerini gerektirmektedir. Havucun kurutularak toz haline getirilmesi raf
Omrii uzun, depolama, ambalaj ve tasima giderleri minimuma indirilmis ve iiriin
cesitliligi saglamada besinsel (yiiksek lif ve antosiyanin, B-karoten gibi mikrobilesenler)
ve duyusal ozellikleri yiiksek bir tirin elde edilmesine imkan saglayabilir. Bu istiin
Ozellikler havucun glutenli-glutensiz gida formulasyonlarinda kullanim imkanin
artirabilir.

2. Glutensiz gidalarin diisiik lif ve zayif besinsel, duyusal 6zellikleri nedeniyle
¢oOlyak hastalarinin diyetinin gesitlilik agisindan kisitli olmasi son yillarda daha saglikli
ve besleyici 6zellikte glutensiz gida tiretimine olan ilgiyi arttirmistir. Glutensiz gidalarin
besin kalitesini artirmak amaciyla geleneksel glutensiz unlar ve nisastalar ile
kombinasyon halinde baklagil ve meyve/sebze unlar1 gibi zengin protein ve diyet lifli
bilesenlerin kullanim1 onerilebilir.

3. Bu calismada elde edilen makarnalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz
sonuglarina gore en uygun havug ilave oran1 %10 olarak belirlenmistir. Ancak makarna
tiretim proseslerinin daha ileri ¢alismalarla gelistirilmesiyle birlikte bu oranin daha da

artirllarak kullanilabilecegi diisiintilmektedir.
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EKLER

EK-1 TURUNCU HAVUC UNU(THU) KULLANILARAK URETILEN
MAKARNA ORNEKLERI?
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THU

. PG+Gam metodu ile hazirlanan 6rnek grubu resmedilmistir.
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EK-2 SIiYAH HAVUC UNU (SHU) KULLANILARAK URETIiLEN
MAKARNA ORNEKLERI!
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1. PG+Gam metodu ile hazirlanan érnek grubu resmedilmistir.
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