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GLUTENSIZ MAKARNA FORMULASYONLARININ FARKLI
INGREDIYENTLERLE ZENGINLESTIRILMESI VE MAKARNA
KALITESININ ARTIRILMASI

Abdullah SERIN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog¢. Dr. Nilgiin ERTAS

Jiiri
Do¢ Dr. Nilgiin ERTAS (Danisman)
Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Og. Uyesi Mehmet KOYUNCU

2018, 63 Sayfa

Bu arastirmada; 5 farkli glutensiz un karisimi (piring-musir, mercimek unu, nohut unu, kinoa unu,
karabugday unu igeren) ve 4 farkli gam (guar gam, ksantan gam, hidroksi propil metil seliiloz (HPMC),
kegiboynuzu gami) kullanilarak glutensiz makarna tiretilmistir. Glutensiz makarna 6rneklerinin fiziksel,
kimyasal, besinsel ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Glutensiz makarna 6rneklerinde en yiiksek L*
degerini %70musir-piring + %30mercimek unu karisimi ile elde edilen glutensiz makarna ornekleri
gostermis, HPMC ve kec¢iboynuzu gamu ilavesi parlakligi artirirken, guar gam ve ksantan gam ilavesi
parlaklikta azalmaya sebep olmustur. %70misir-piring + %30nohut karisimli glutensiz makarna 6rnekleri
en yiliksek agirlik artigi, %70misir-piring + %30mercimek ve %70misir-piring + %30nohut en yiiksek
hacim artis1 degerleri gostermistir. Ksantan gam ilavesi suya gecen kuru madde miktarinin azalmasinda
etkili olmustur. Ksantan gam ilavesi sertligin artmasina, HPMC ilavesi ise sertligin azalmasina neden
olmustur. Glutensiz makarna formulasyonlarina ilave edilen nohut ilavesi makarna 6rneklerinin su, kiil
ve protein igerigini artirmis, karabugday unu ilavesi ise yag ve fitik asit miktarinda artisina yol agmistr.

Duyusal agidan en yiiksek skorlar %70misir-piring + %30kinoa + ksantan gam ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz, makarna, misir, piring, ksantan gam, guar gam, hpmc, kegiboynuzu
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In this study, gluten free pasta samples were produced by using 5 different gluten free flour
blends (contain rice- corn flour, lentil flour, chickpea flour, quinoa flour, buckwheat flour) and 4 different
gums (guar gum, xanthan gum, hydroxy propyl methyl cellulose (HPMC), locust bean gum). Physical,
chemical, nutritional and textural properties of gluten-free pasta samples were determined. Gluten-free
pasta samples produced with 70% corn-rice + 30% lentil flour blend showed the highest L* value in
gluten-free pasta samples and the addition of HPMC and locust bean gum increased lightness, while the
addition of guar gum and xanthan gum decreased. 70% corn-rice + 30% chickpea flour blend gluten-free
pasta samples showed the highest increase in weight, 70%corn-rice + 30%lentil and 70%corn-rice +
30%chickpea blends showed highest volume increase values. Xanthan gum addition was effective in
decreasing the cooking loss. The addition of xanthan gum increased the hardness while HPMC caused a
decrease. Addition of chickpea in gluten-free pasta formulations increased the moisture, ash and protein
content of the pasta samples while the addition of buckwheat flour led to an increase in the fat and phytic

acid content. Sensory highest scores were obtained with 70%corn-rice + 30%quinoa + xanthan gum.

Key words: Gluten-free, pasta, corn, rice, xanthan gum, guar gum, HPMC, locust gum
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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:Xanthan gam

:Kegiboynuzu gami

:Hidroksi propil metil seliiloz
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1.GIRIS

Makarna, durum bugdayindan irmik eldesi ve bu irmige, su ve bazi durumlarda
zenginlestirici bilesenlerin karigtirilmasi ve istenilen sekiller verilip kurutulmasiyla
olusturulan yar1 hazir bir gida maddesidir. Uretim miktari, beslenmedeki yeri agisindan
en az ekmek kadar 6nemli bir besindir. Makarna uzun siire saklanabilmesi, ¢esitliligi,
cabuk hazirlanabilmesi, besleyiciligi, lezzetli olusu ve ucuz bir gida maddesi
olmasindan dolay1 kullanim1 yaygin bir besin olmustur. Makarnada kullanilan irmigin
kalitesi, makarnanin kalitesini belirleyen en Onemli faktorlerdendir. Genel olarak
makarna iretiminde durum bugdayi, makarnalik irmige indirgenerek kullanilmaktadir
(Ciclitira ve ark., 2005; Urganci ve ark., 2005).

Makarna zenginlestirilmesi i¢in yapilan calismalarda besleyici yoniiniin
fonksiyonel bilesenlerce gelistirilmesi amacglanarak formiilasyonlara hayvansal ve
bitkisel kaynakli takviyeler yapilmaktadir (Ozgéren ve Yapar, 2015). Bu amagcla;
pseudo tahil; meyve ve sebze lifleri, baklagil unlar1 kullanilmaktadir.

(Colyak rahatsizhiginda tek tedavi yontemi, yasam boyu siirdiiriilen gluten
icermeyen diyet uygulamasidir. Glutensiz diyette arpa, cavdar, bugday unu igeren her
tiirli gidanin yenilmesi uygun degildir. Bununla beraber ¢olyaklilarin gidalardaki
glutene olan hassasiyet diizeyleri de farklilik gosterir. Bazi hasta bireylerin
metabolizmalar1 az miktardaki gluteni tolere edemezken, bazilar1 daha biiyiik gluten
miktarini tolere edebilirler (Ciclitira ve ark., 2005; Urganci ve ark., 2005).

Colyaklilarin tiikettikleri glutensiz triinler genelde zengin bilesenlere sahip
olmadiklarindan ve/veya nisasta gibi hammaddelerden {iretildikleri i¢in, B grubu
vitaminleri, diyet lifi ve demir icerigi bakimindan glutenli diger gidalara nazaran daha
fakirdir (Thompson ve ark., 2000).

Bu calismada; ¢olyak hastalarinin tiiketilebilecegi, farkli glutensiz tahil unlari (misir
unu, piring unu, mercimek unu, nohut unu, kinoa unu, karabugday unu) ve hidrokolloidler
kullanilarak glutensiz makarna’nin besleyiciliginin arttirilmasi, glutensiz  makarna
formiilasyonlarinin zengislestirilmesi ve makarna kalitesinin artirilmasi tizerine etkileri

arastirilmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Colyak Hastahigi ve Tarihcesi

Colyak hastaligindan kapadokyali Aretaesus ilk kez ikinci yilizyilda bahsetmistir.
Colyak hastaligr terimi ilk defa Samuel Gee tarafindan kullanilmistir. Colyak hastaligi
Ozellikle 1 ile 5 yas aras1 ¢ocuklar etkileyen ama her yas grubunda goriilen sindirim
bozuklugu olarak tanimlamistir (Walker-Smith ve ark., 2004). ilk defa 1950 senesinde
William Kard Dicke tarafindan Co6lyak hastaliginda glutenin zararli etkisinin oldugu
gosterilmig, 1950°li yillarinin ortasinda tipik histopatolojik bulgulara rastlanmus,
hastaligin genetik zeminde olustugu 1965 yilinda 6ne stirtilmiistiir. Glutene kars1 duyarlh
antikorlarin 1970’1i yillarda kesfedilmesi ¢olyak hastaliginda 6nemli adim olmustur.

Colyak hastaligi; arpa, ¢avdar, bugday ve yulafta depo proteini pozisyonunda
bulunan gluten proteini’nin biinyeye alindiktan sonra bazi kisilerde meydana gelebilen
ve ince bargirsagin inflamasyonuna neden olabilen kronik bir hastalik olarak
tanimlanmistir (Green ve Cellier, 2007).

Bugday ve bugday benzeri diger tahillar ¢olyaklilarin viicutlarina alindiktan
sonra, ince bagirsagin yilizeylerinde bulunan emici olgun epitel hiicrelerini yok ederek
immiinolojik tepkilere sebep olmaktadir (Fasano ve Catassi, 2008). Glutenin
alinmasiyla ince bagursagin i¢ ¢eperindeki emilimi saglayan villi adindaki ¢ikintilar
kisalmakta, hatta tamamen ortadan kalkarak bagirsak ic¢ ylizeyini diizlestirmektedir.
Villilerin yiizeyinde bulunan tek sira "kripta" hiicresinin kalinlagmasiyla emilimin
yapildig1 yiizey alam azalmakta, bunun neticesinde besin alimi1 zorlasmaktadir (Ozkaya,
1999).

Gluten intoleransinin 6zellikle mide ve bagirsaklardaki belirtileri olmak iizere
bircok cesitli semptomlar1 bulunabilirken, baz1 ¢olyak hastalarinda, cocukluk caginda
hastalik tamamen belirtisiz halde bulunabilmektedir (Paparo ve ark., 2005; Biagi ve
ark., 2013). Colyak hastaliginin klinik belirtileri gluten intoleransi olan bireylerin yasina
bagli olarak degiskenlik gostermekte, hastalik ¢cocuklugun erken dénemlerinde (2 yasina
kadar) karn sisligi, ishal, kilo kayb1, kusma, istahsizlik, biiyiime geriligi ve kabizlik
gibi belirtiler gostermektedir. Yetiskinlerde tedavi edilemeyen veya sebebi bilinmeyen
kemik zayiflig1, kansizlik, ¢olyak hastaligi belirtisi olarak kabul edilmektedir. Tiim
bunlara ragmen hastalik ¢cogu zaman atipik ve gizli sekilde seyreden bir hastalik olmasi

sebebiyle, bazi durumlarda teshis konulmakta giicliik ¢ekilmekte, bunun neticesinde
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kanser ve osteoporoz gibi uzun siireli komplikasyonlara neden olabilmektedir (Chand
ve Mihas, 2006; Fasano ve Catassi, 2001; Urganci, 2005; Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).
Hastalarin ¢ogunda goriilen atipik form, sindirim sistemi problemleri, kisirlik, kemik
agrilar1 ve deri lezyonlar1 gibi semptomlar ile karakterize olmustur (Di Sabatino ve
Corazza, 2009).

Son zamanlarda yapilan epidemiyolojik caligmalara gore c¢olyak hastaliginin
niifusunun yaklasik %1’inde goriilmektedir ve yasam boyu devam eden kronik
otoimmiin bir hastaliktir. Colyak hastali§i kiiresel bir saglik sorunu olarak
incelenmektedir (Kondolot ve ark., 2009; Catassi ve Yachha, 2009). Bu hastalik
erkeklerde, bayanlara nazaran daha az goriilmekte ve ¢oOlyak hastalarinin 1. derece
akrabalarinda bu hastaligin goriilme olasigi %10 olarak bildirilmistir. Hastaligin
yetiskinlerde goriilme durumuna ise “Sprue” ismiyle adlandirilmaktadir. (Koksal ve
Gokmen, 2013).

Colyaklililar icin tek tedavi sekli gluten proteini tamamen diyetlerinden
uzaklastirmak ve glutensiz diyetin yasam boyu uygulanmasidir. Diyette bdyle bir
kisitlama, klinik semptomlar, serolojik belirtiler ve bagirsak mukozasini normale
cevirebilmektedir. (Biagi ve ark., 2012). Glutensiz lriinlerin fiyatlarinin genelde gluten
icerenlere gore fiyatlarinin ¢ok yiliksek olmasida ¢dlyak hastalarinin karsilastigi diger
bir sorundur (Arendt ve ark., 2008). Tiim bu sartlar ¢6lyak hastalarinin gluten igcermeye
diyete uyum saglamalarini zorlastiran faktorlerdir.

Glutensiz diyette bulunmamasi gerekenler, tritikale unlari, arpa, cavdar, bugday,
ve bunlardan elde edilen katki maddelerinden yapilan tiim ekmek ve gida cesitleri,
konserve triinleri, soslar ve sosisler, bazi peynir ¢esitleri gibi kivam artiric1 olarak
bugday veya gluten tlirevlerini bulunduran gidalar ve glutenin bulundugu tibbi iirlinler
olarak bildirilmistir (Gianfrani ve ark., 2014).

Glutensiz diyet uygulamasi, az miktarda B ve D vitaminleri, ¢inko, magnezyum
demir ve kalsiyum ve diyet lif alinmasina neden olmaktadir (Wierdsma ve ark., 2013;
Hallert ve ark., 2002; Shepherd ve ark., 2013). Hatta obezite ve metabolik sendromla
alakali olan hastaliklarin gelisme riskininde bulundugu bildirilmistir (Kabbani ve ark.,
2012). Glutensiz iriinlerin proseslerinde c¢esitli katki maddeleri kullanmasi gibi ¢ok
sayida gelisme olmasina karsin, piyasadaki pekcok glutensiz endiistriyel {iriinlere
bakildiginda kotii tat, koku, lezzet, diisiik besinsel kalite gibi Ozelliklerine sahip
olmasina ragmen oldukga pahalidir (Zannini ve ark., 2012; Arendt ve ark., 2002).



2.2. Gluten Proteini ve Ozellikleri

Tahillardaki depo proteinleri etanolde ¢oziinen prolaminler ve polimerik
gluteninler olmak tizere ikiye ayrilir. Prolaminler bugdayda gliadinler, yulafta aveninler,
cavdarda sekalinler, arpada hordeinler, misirda ise zeinler olarak isimlendirilir (Ciclitira
ve ark. 2005). Gluten proteinleri suda yada tuzlu suda ¢oziinmeyen Ozellikte olup,
monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler olarak iki ayr1 fraksiyondan olusur
(Goesaert ve ark., 2005).

Yulaf prolaminlerinin toksisitesi halen tartisma konusudur, fakat prolaminlerin
yulaftaki toplam proteinin %10'nu olusturmaktayken bugdayda %70'ini olusturmasi bazi
¢olyaklilarin neden yulafi tolere edebildiklerini agiklamaktadir (Denery ve ark., 1999).

Prolaminler bugday, arpa, yulaf ve cavdar unlartyla hazirlanan pasta, biskiivi,
kek, ekmek gibi firincilik iirlinlerinin yaninda gorba, et, sosis gibi hazir gidalarda da
bulunur. Bu tiir tiriinlerde gluten; su ve yag tutucu, tekstiir gelistirici, inceltici olarak
gorev yapabilmektedir (Denery ve ark., 1999).

Gluten; gliadin ve glutenin olmak iizere iki ayr1 proteinden olusur. Gliadin
viskoz yapiya katkida bulunurken, glutenin ise gluten proteininin elastik yapisini
sagladig1 bilinmektedir (Wall, 1979; Ciaffi ve ark., 1996; Mills ve ark., 1990). Gluten,
protein tabiatinda olan ve hamura elastikiyet yap1 verir (Hibberd ve Parker, 1975;
Attenburrow ve ark., 1990).

Glutensiz bir makarna hamuru hazirlanirken diger 6nemli husus, glutenin yerini
alip viskoelastik yapiyr saglayacak hidrokolloidler, farkli tahil iirlinleri nisastalar, siit
proteinleri, monogliseridler ve besinsel lifler gibi farkli katki maddelerinin mutlaka
ilave edilmesidir. Hidrokolloidler ve Hidroksi metil seliilloz (HMC) gibi gamlar bugday
gluteninin sagladig1 gaz tutma ve su absorblama ve ozelliklerini gelistirir (Ylimaki ve

ark., 1991; Cato ve ark., 2002).

2.3. Glutensiz Makarna Formulasyonunda Kullanilan Hammaddeler

Piring (Oryza sativa L.), diinyanin onemli ana gida maddelerinden biridir.
Pirincin kimyasal kompozisyonu, uygulanan prosese, tiirline ve cevresel faktorlere
baghdir. Piring bilesenleri embriyo, aleurone ve danenin diger boliimlerinde farkl
olarak dagilmaktadir. Kahverengi pirincin protein igerigi ortama %9.2 olmak iizere

%4.3 - 18.2 arasinda degismektedir. Piring tanesinin dis tabakalari albuminler ve
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globulinler bakimindan zenginken, endosperm glutelin bakimindan zengindir. Kabuksuz
pirin¢ sinirlt miktarda prolamin igerir ve protein dis1 azot miktar1 %2 - 4 arasindadir.
Piring nisastasi amilopektin ve amilozdan olusmaktadir. Waxy piring nisastast %0.8 -
1.3 amiloz icermektedir. Piringte lipidler spherosomlar veya lipid damlaciklar1 olarak
subaleurone tabakasi, aleurone tabakasi ve embriyoda bulunmaktadir. Pirin¢ ayrica
vitamin ve mineraller de igermektedir (Riahi and Ramaswamy, 2003). Piring diger
gluten igeren tahillar gibi sorun olusturmadigindan tercih edilen glutensiz tahillardandir.
Cok diisiik gluten seviyesine, diisiik yag, lif, protein, sodyum seviyelerine ve kolay bir
sekilde sindirilebilen karbonhidratlarin yiiksek miktarina sahip piring (Oryza sativa)
glutensiz gidalarda en sik sekilde bugdayin yerini alan hububatlardan birisidir
(Sivaramakrishnan ve ark., 2004).

Piring unu karakteristik bir amilograf egrisine sahiptir. Waxy piring amilotip
piringlere oranla daha diisiik sicakliklarda pik viskozitesi verir. Waxy piring unundan,
waxy piring nisastasinin amilograf egrisine benzer egrilerde elde etmek i¢in iki kat
konsantrasyona ihtiya¢ duyulur. Bu muhtemelen piring ununda basta suda ¢6ziinmeyen
proteinler olmak iizere nisasta disi bilesenlerin bariyer gorevi goérmesinden dolayidir
(Juliano, 1972).

Piring  nisastalar1  genelde  glutensiz  {rtinlerde  kullanilmaktadir.
Sindirilebilirliginin yiiksek derecede olmasi, diisiik sodyum seviyesi, glutensiz olusu
pirincin 6nemli 6zellikleri arasindadir (Eliasson ve Larsson, 1993).

Misir, Tiirkiye’de arpa ve bugday sonra en genis ekim alanina sahip bir tahildir.
Misir, hem insan beslenmesinde hemde hayvan yemi olarak kullanilan ¢ok genis bir
kullanim1 olan énemli bir tahildir. Diinya’da misir yetistiren lilkeler arasinda ilk siray1
ABD almaktadir. Meksika, Cin, Brezilya, Arjantin ve Fransa’da misir iiretiminde 6nde
gelen tlkeler arasindadir. Diinya musir {retiminin yaklagik yarist yillara gore
degismekle birlikte Amerika kitasindan saglanmaktadir (Sahin, 2001). Misirda nisasta
baslica karbonhidratlar arasinda olup tanenin %72 - 73’lini olusturur (Watson ve
Ramstad, 1991). Misirin yaklasitk  olarak %10 - 12’si zein proteinidir. Zein
hububatlarda spesifik sekilde olusan bir prolaminler olarak bilinen karakteristik protein
sinifindandir. Misir unu yiiksek yag ve beta-karoten icerigi ile firincilik tiriinlerinde tat,
lezzet, renk olusumunda ¢ok etkilidir. Makarna {irtinlerinin besin degerini arttirmak i¢in
makarna formiiliine ilave edilmektedir (Hummel, 1996). Misirdan yapilan makarna
tekstiirlinlin  olugmast ig¢in hidrotermik olarak 15-20 dk. muamele edilmesi
gerekmektedir (Milatovi¢ ve Mondelli, 1991).
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Misir da glutensiz diriinler igin kullanilan tahillardan olup, ¢o6lyak hastalar
tarafindan rahatlikla tiiketilebilmektedir. Misirda bulunan yiiksek prolamin (%18) iceren
capraz bagl zein, ¢ok sert bir proteindir (Hoseney, 1994).

Besleyicilik yoniinden bakildiginda, misirin kimyasal bilesimi bugdaydakinden
farkli degildir; sadece protein icerigi daha az miktarda ve daha diisiik kalitededir. Daha
da 6nemlisi gluteni olugturan proteinler misir proteininde bulunmaz.

Glutensiz triin formiilasyonlarinda ¢ok sik kullanilan misir ve piring unu gibi
hammaddeler kohesif hamur yapisin1 olusturan bugday gluteni igermemesi sebebiyle,
hamura viskoelastik yap1 kazandiracak bazi 6n islemler uygulanir. Bu islemlerden bir
tanesi hamura yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulanmasi sonucunda unda bulunan
nisastasinin jelatinizasyonu saglanmaktadir (Lai, 2001; Mestres ve ark., 1993;).
Literatiirlerde 1s1l islem uygulamasinin, unun sicak su ile harmanlanip belirli siire
kaynar suda bekletilmesi, ekstriizyon esnasinda diisiik sicaklik yerine yiiksek sicaklik
uygulanmasi, hamura sekil verildikten sonra buhar uygulanmasi ve haglama ve/veya
mikrodalga 1s1 uygulamasi olmak iizere farkli sekillerde yapilabilmektedir (Mestres ve
ark., 1993). Yapilan arastirmalar sonucunda prejelatinizasyon isleminin makarna ve
glutensiz eriste tiretiminde uygulanmasi ile tekstiir, renk, ve besinsel deger gibi kalite
parametrelerinde gelisme oldugu goriilmiistiir (Marti ve ark., 2010; Yal¢in, 2005;).

Baklagiller ¢ok yiiksek protein igeriklerinden dolayr insan beslenmesinde ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Ayrica baklagiller ¢ok iyi birer kompleks karbonhidrat (nisasta
ve besinsel lif), mineral (demir ve 6zellikle kalsiyum) ve B vitamini kaynagidir (Kaur
ve ark., 2007). Baklagiller az miktarda siilfiirlii aminoasit ve triptofan igerir iken lizin
bakimindan zengindir. Tahillar ise az miktarda lizin ve yiiksek miktarda silfiirli
aminoasit icermektedirler. Bu sebeple tahillar ve baklagiller amino asit agisindan
tamamlayicidirlar ayrica birlikte tiiketildiklerinde ise dengeli bir amino asit modeli
olustururlar (Duranti ve ark., 2005).

Baklagiller fizyolojik bakimdan bir¢ok faydasi olan besinsel lifler agisindan da
zengindir. Baklagillerde bulunan oligosakkaritlerden olan ¢6ziinebilir rafinozlar
potansiyel bir prebiyotiklerdir. Bu oligosakkaritler ince bagirsakta sindirilemez ve
adsorplanamamaktadir, kalin bagirsakta kolon mikrofloralar1 tarafindan fermente
edilmektedir. Fermantasyon Triinleri ise gaz ve kisa zincirli yag asitleridir. Bu kisa
zincirli yag asitleri kolon mukozasi sagligini1 desteklemektedir (Yada ve Tosh, 2009).

Baklagiller dogal antioksidanlar olarak bilinen bir ¢cok fenolik maddeyi igerir.

Baklagiller igerisinde encok fenolik madde ise mercimekte bulunmaktadir. Nohut
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flavonoller, oligomerik, flavon glikozitleri ve polimerik proantosiyaninler olmak tizere
bir ¢ok fenolik bileseni icermektedir (Campos-Vega, 2009).

Baklagillerin unlarinin gida ingrediyenti olarak iyi performanslart son iiriin
tizerinde etki gosteren duyusal kalitelerine ve fonksiyonel 6zelliklerine baghidir. Bu
fonksiyonel Ozellikler emiilsiyon olusturma, kopilik olusturma, tekstiir, viskozite,
jellesme, su ve yag adsorpsiyon kapasiteleri olarak siranabilir (Kaur et al., 2007).

Bahnassey ve ark. (1986) yaptiklari ¢alismada, baklagil unlar1 veya baklagil
proteini konsantrati ilaveli bir spagetti iiretmis ve tahillara baklagil ilavesinin protein
icerigini ve lisinden yararlanilmasini arttirdigini saptamistir. Zhao ve ark., (2005) sari
ve yesil bezelye, nohut ve mercimek unu kullanarak durum bugday1 irmiginden elde
ettikleri spagettilerin besinsel igeriginin arttigini gostermistir. Calismada nihai {iriin
kalitesinin eklenen baklagil unlar1 ¢esit ve miktarina bagl oldugunu saptanmislardir.
Wood (2009) bugday irmigi ve nohut unu ile zenginlestirilen spagettilerin insanlar
tarafindan kabul edilebilir oldugunu ayrica amino asit profili bakimindan besinsel
degerlerini arttirdigini belirtmistir.

Sabanis ve ark. (2006) lazanya iiretiminde durum bugdayina su oranlarda %5,
10, 20, 30 ve 50 nohut unu katkisinin lazanya 6zellikleri ve lazanya hamuruna etkilerini
incelemislerdir. %20 nohut unu ilavesi ile lazanya hamurunun gii¢lendigi, farinograf
kalite degerinin arttig1 belirlenmistir. Nohut unu ilavesi %10 oranina kadar istenilen sar1
rengi saglar iken, oran arttig1 zaman lazanya renginde bozulmalara, hatta kahverengi
renk olusumuna neden oldugu belirtilmistir. %30 ve 50 oraninda nohut unu igeren
lazanyalarin koyu renkli oldugu, pisirildiginde ¢igneme 6zelliklerinin istenilen kalitede
olmadigi, ylizeylerinin yapigkan oldugu sonucuna varilmistir. Lezzet bakimindan en
begenilen lazanya ¢esidinin %35 nohut unu katkili oldugu belirlenmistir. Aragtirmacilara
gore nohut unundaki temel depo proteini olan leguminle esnek ag olugsmasina ragmen
kalitesinin glutenin olusturdugu gibi iyi olmadigini belirtmislerdir.

Demir (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada ise eriste tiretiminde pismis ve
¢ig nohut unlari, 5 farkli oranda (%210, 20, 30, 40, 50), yumurta ilaveli ve ilavesiz olarak
kullanilmistir. Kuskus iiretiminde, 1slatilan bugday bulguru tanelerinin iistiine 0:100,
25:75, 50:50, 75:25, 100:0 oranlarinda ¢ig bugday unu:nohut unu pagali ile
kaplanmistir. Kuskus ve eriste numunelerinde kiil, protein ve mineral miktarinin artan

nohut unu ilavesiyle arttig1 belirlenmistir.



Gam terimi ilk kez yapiskan, zamkimsi bitkilerden salgilanan dogal maddeler
icin kullanilmistir. Gamlar jellestirici ve/veya kivam artirict etki vermek igin suda
dagilabilen veya ¢oziinebilen polimerik karbonhidratlardir. Bu tip maddeler hidrofilik
kolloid ozellikte ve kolloidal yapida olduklarindan “hidrokolloidler” olarak ta
adlandirilirlar (Glicksman, 1969). Hidrokolloidler, kivam arttiric1 emiilsiyonlar1 kararlt
hale getiren, jel ve film olusturabilen, tekstiirel 6zellikleri, su hareketini kontrol eden, su
tutmayi arttiran, ve genel olarak gida kalitesini arttiran, muhafaza edici ajanlar olarak
kullanilmaktadir (Schenz, 1995; Christianson ve ark., 1981; Dziezak, 1991; Ward ve
Andon, 2002). Hidrokolloidler bazi biyolojik kaynaklardan elde edilerek ve degisik
aritma iglemlerine tabii tutulurlar. Hidrokolloidlerin ¢ogunlugu molekiil i¢inde birlesmis
olarak magnezyum, kalsiyum, potasyum ve bazen diger metalik katyonlar1 bulunduran
notral kompleks veya anyonik ve dallanmis heteropolisakkaritlerin bir grubunu
olusturmaktadirlar (Glicksman, 1980). Hidrokolloidler, hamur karisimlarinda yiizde
1’den diisiik miktarda kullanildiginda, ekmek i¢i sertligini ve nisasta retrogradasyonunu
azaltmakta, su absorpsiyonunu ve hamur hacmini artirmaktadir (Brummer, 1977).

Hidrokollidlerin eklenmesi, nisastalarin reolojik 6zelliklerini ve jelatinizasyon
Ozelliklerini etkilemektedir. Bu sebepten dolayi {riiniin islenmesini kolaylastirmak,
kararliligim gelistirmek, yapisin1 modifiye etmek ve genellikle tiim kaliteyi gelistirmek
icin kullanilir (Mandala ve ark., 2004; Chaisawang ve Suphantharika, 2005; Kim ve
Yoo, 2006; Nussinovitch, 1997).

Gamlar ve nisastalar, katildiklar1 {riiniin goriinlis ve doku ozelliklerini
tyilestirmek amaciyla yaygin olarak kullanilabilmektedir (Cunin, 1999). Modifiye
nigastalar, keciboynuzu gami, ksantan gam kulanilan makarnanin dokusal ve duyusal
ozelliklernin bugdaydan {iiretilen makarnalarin 6zelliklerine benzer 6zellikler gosterdigi
yapilan c¢alismalarda belirtilmistir (Huang, 2001).

Gamlar, gida sanayinde katki maddesi olarak gidanin yapisint gelistirmek, nem
kaybini azaltmak, nisasta retrogradasyununu yavaslatmak, iriiniin kalitesini gelistirmek,
glutensiz ekmek iiretiminde glutenin ekmege kazandirdig1 viskoelastik yapiyr kazandirmak
icin kullanilmaktadir. Guar gam, ksantam gam ve keciboynuzu gam bunlara 6rnek
gosterilebilir (Rojas ve ark., 1999). Gamlar nisastayla birlikte kullanildiginda, maliyeti
azaltmakta, liriiniin kalite ve stabilitesini gelistirmekte ve islemeyi kolaylastirmaktadir (Shi
ve BeMiller, 2002).

Hong ve Nip (1990) yaptiklari ¢alismada, tropik meyve piiresi tiretiminde keci

boynuzu gami, karragenan gam ve karboksimetilseliilloz vb ticari gida gamlarinin
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yerine On pisirme islemi uygulanmis golevez unu kullanimi {izerine bir arastirma
yapmiglardir. Fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmaksizin ke¢i boynuzu
gami, karragenan, karboksimetilseliilloz yerine 6n pisirme uygulanmis gélevez ununun
ikame edilebilecegini tespit etmislerdir.

Ksantan, Xanthomonas campestris bakterilerince arerobik fermentasyonla
tiretilen anyonik bir polisakkaritttir. Ksantan gam molekiiliinde ana zincir (1-4) bagiyla
baglanmis B-D glucandir. Yan zincirlerdeki trisakkaritler (B -D-mannopiranozil-(1,4)-
B-D-glukupranozil-(1,2)-6-O-asetil-B-D-mannopiranozil) ~ birbirlerini  izleyen f-D
glukozil birimlerine O-3 pozisyonunda baglanmaktadirlar. Ana zincirle yan
zincirlerdeki trisakkaritlerin yakin uyumlulugu ksantan gam molekiiliine asit, 1s1 ve
alkaliye karsi olaganiistii kararlilik saglamaktadir (Suphantharika ve Achayuthakan,
2008). Cozeltileri ise psodoplastik 6zellik gosterir (Garcia-Ochoa et al., 2000). Ksantan,
sicak veya soguk suda ¢oziinebilmesi, diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek viskozite
saglamasi, 0-100°C arasinda ¢ozelti viskozitesinin stabil olmasindan dolayr gida
sanayinde biiyiik bir ilgi gormektedir (Koksel, 2007) .

Guar gam, C. psoraloides ve Cyamopsis tetragonalobus adli iki bitkiden elde edilir.
Hindistan, Banglades ve Pakistanda yillardir yetistirilen bu bitkiler besin kaynagi olarak
insanlar ve hayvanlar tarafindan kullanilmistir. Guar bitki tohumlarinin 6gitiilmesiyle
olusan endospermden elde edilen guar gam, gida ve endiistriyel saflikta iki tiirde satilir.
Gida safliginda olan guar gam, 6giitiilmiis endosperm olmasina ragmen, endiistriyel saflikta
olan guar gam ise bazi1 ¢esitli kimyasal katkilarla muamele ederek iiretilmektedir. Guar gam

galaktomannan yapisinda olup; D-galaktoz ve D- mannoz birimlerinden olusmaktadir

(Zorba, 2006).

Sekil 2.1. Guar gamn yapisi (Anonim, 2011 a)

Toz formdaki guar gam, soguk su igerisinde ¢ok iyi hidratlanabilmekte ve gida

sanayinde bir ¢ok uygulama alani bulabilen kolloidal ¢ozeltiler olusturabilmektedir.



Guar gam, kullanildig1 drliniin viskozitesini hizli bir sekilde arttirmakta,
isitildiginda 10-15 dakika iginde son viskozite degerinin yaklasik olarak yarisina
ulagmaktadir (Anonim, 2011b).

Guar gam, E412 koduyla bilinir ve unlu mamullerde kullanildiginda yapiy1
gelistirir, raf omriinii azaltir ve gevrekligi arttirmaktadir. Bunun yaninda; etler, dondurma,
islenmis peynir, sos ve c¢esniler, ¢orbalar, icecekler (aromali igecekler, salep, boza,
limonata, toz karigimlar) tiretiminde siklikta kullanilmaktadir (Anonim, 2011b).

Karabugday unu ve c¢esitli gamlarin (ksantan gam, guar gam, akasya gami, ve
kitre gami) glutensiz biskiivi iizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada, gamlarin
karabugday ununa ilave edilmesinin su absorpsiyon kapasitesi, yag absorpsiyonu
kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi gibi ¢esitli kalite parametreleri lizerindeki onemli
(p<0.05) seviyede etkili oldugu goézlemlenmistir. Hazirlanan biskiivilerde kalinlik, nem
igerigi, cap, agirlik ozellikleri ytliksek, dayanikliligi ise diisiik bulunmustur. Gamlarin
ilave edilmesinin duyusal O6zellikleri iyilestirmesine karsin bugday unuyla yapilmis
orneklerle kiyaslandiginda Ornekler daha diisiik puanlar almistir. Ksantan gam
kullanilmas1 biskiivilerin goriiniis, renk, lezzet ve kabul edilebilirlik 6zelliklerinde
gelismeleri saglamistir (Kaur ve ark., 2014).

Bir baska calismada ise biskiivi, pide ve eriste iiretiminde nohut unu, piring unu,
misir unu, patates nisastasi, patates unu, farkli oranlarda karistirilmis; tirtinlerin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tespit edilmistir. Eristelerde protein degeri
misir unu igeren drnekte yiliksek, digerlerinde ise birbirine yakin sonuglar bulunmustur.
%40 misir nisastasit ve %60 piring unu iceren O6rnek duyusal olarak engok begenilen
ornek olmustur (Ergin, 2011).

Makarna hamurunun reolojisi {izerinde jelatinizasyonun, gamlarin ve
proteinlerin etkisi belirlenmistir. Yayilma-toparlanma verilerine bakarak, jelatinize
olmus fraksiyon arttikga Orneklerin elastiklerinde artis oldugu agik¢a goriilmiistiir.
Ancak, %75, 100 jelatinize piring irmigi formiilasyonuyla iiretilen 6rneklerin piiriizlii
bir yapida oldugu gozlenmistir. Elde edilen analiz sonug¢larindan, guar gam ve protein
karisimlarinin = %50 ©6n jelatinize piring irmigiyle birlikte stabilizatér olarak
kullanilabilecegi saptanmistir (S6zer, 2009).

Eriste iiretiminde karabugday kullanimiin arastirildigi calismada, %35 piring
unu, %30 karabugday unu, %35 misir nigastast iceren eriste ornekleri en yiiksek hacim
ve agirlik artis1 gostermistir. Karabugday unu igeren glutensiz eriste numuneleri kontrol

grubuyla kiyaslandiginda yiiksek pisme kayb1 gozlenmistir. %30 karabugday unu iceren
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eriste drneklerinde ise Ozellikle magnezyum ve potasyum miktari yiiksek bulunmustur.
Duyusal analizler sonucunda %20 oraninda karabugday unu igeren numuneler en
yiiksek puanlar1 almistir (Bilgicli, 2008).

Hosta (2012) yaptigi ¢alismasinda, farkli baklagil unlariyla zenginlestirilmis
glutensiz piring eristelerinin besinsel ve kalite 6zelliklerini incelemistir. Eriste 6rnekleri
piring ununa %30, 40, 50 oranlarinda nohut, bezelye veya kirmizi mercimek unlari
katilarak hazirlanmistir. Eristeler pisme Ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde en
diisiik pisme kaybina %350 nohut unu katkili eriste Orneklerinde rastlanmistir. Tat
bakimindan en yiiksek skorlart %30 ve %50 mercimek unu katkili piring eristeleri
almistir. Baklagil unu katkisinin eristelerin riboflavin, tiamin, niasin, antioksidan
kapasite, diyet lif ve fenolik madde iceriklerini arttirdig: bildirilmistir.

Savtekin (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢olyak hastalar icin baklagil
unlartyla zenginlestirilmis misir erigtesi tiretimi gergeklestirilmistir. Bunun igin soya,
nohut ve mercimek unlart %30, 40 ve 50 oranlarinda misir ununa ilave edilmistir.
Numunelere nohut veya mercimek unu katkisinin, numunelerin kopma direncini ve
kirllma kuvveti degerini arttirdig1 bildirilmistir. Ayrica baklagil unu ilavesiyle
numunelerde diyet lif, B vitamini, protein, fenolik madde ve antioksidan kapasite
iceriginin arttiZ1 ve duyusal agidan begenilen eristeler elde edildigi belirtilmistir.

Bir baska ¢aligmada ise, glutensiz makarna iiretiminde yesil muz unu kullanilmig
ve lretilen glutensiz makarnalar ¢0lyak hastasi, hasta olmayan bireyler tarafindan
incelenmigstir. Colyak hastas1 bireylerin %84.5°1 ve hasta olmayan bireylerinde %61.2’s1
tarafindan begenilen glutensiz makarna numunelerinin yaklasik %98 daha az lipid
icerdigi belirtilmistir (Zandonadi ve ark., 2012).

Yapilan bir diger calismada, misir unu ve ¢esitli sebze unlar1 (kabak, enginar,
kuskonmaz, balkabagi, yesil biber, domates, sar1 biber, kirmizi biber, 1spanak, havug,
brokoli, rezene ve patlican) glutensiz spagetti iiretiminde denenmistir. Sar1 biber ilavesi
yapilan spagettiler duyusal kalite acisindan en yiiksek puan alirken, kurutma prosesinin
yiiksek sicakligi nedeniyle karotenoid igerigi bakimindan diisiikk bulunmustur (Del
Nobile ve ark., 2013).

Bir baska calismada ise, protein igeriiyle zenginlestirilmis glutensiz
makarnalarin gelisimi, allerjenitesinin degerlendirilmesi, liriin kalitesi amaclanmistir.
Makarna gamlarin yani sira soya unu, channa unu, sorgum unu, peynir alt1 suyu protein
konsantresi gibi yiiksek protein unlar kullanilarak zenginlestirilmistir. Pisme testleri,

glutensiz makarnanin pisme kaybmin Triticum durum bugday tirii kullanilan
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kontrollerden biraz daha yiiksek oldugunu ve gamlarin ilave edilmeyle nisasta kaybinin
azaldig1 gorllmustiir. Glutensiz makarna diger tim kalite parametrelerinde kontrol
grubuyla yakin ozellikler gostermistir. Ayrica, daha yiiksek protein ve daha az nisasta
sindirilebilirligi gozlenmistir. ELISA ve Dot-Blot immiinolojik testleri uygulanarak,
tiretilen makarnalarin ¢olyak hastalarina uygun oldugu sonucuna varilmistir (Susanna ve
Prabhasankar, 2013).

Yapilan bir calismada, fungal proteazlar ve eksi maya laktik asit bakteri
fermentasyonu kullanilarak glutensiz hale getirilmis bugday unu, diisiik sicaklikta
kurutmayla geleneksel prosese gore deneysel olarak glutensiz makarna iiretilmesi igin
kullanilmistir. Besinsel, kimyasal, teknolojik, yapisal ve duyusal 6zellikleri karakterize
edilmis, ticari durum bugdayli makarna ve ticari glutensiz makarnayla karsilastirma
yapilmistir. Immiinolojik analizlerle, hidrolize bugday ununun kalan gluten
konsantrasyonunun 10 ppm’in altinda oldugu goriilmiistiir. Deneysel glutensiz makarna,
diger makarnalar ile kiyaslandiginda hizli su almasi, daha kisa optimum pigme siiresi
gostermistir. Gluten agmin yokluguna ragmen, on jelatinize edilmis piring unu ile
takviye etme, ticari glutensiz makarnayla kiyaslandiginda deneysel glutensiz makarnaya
yapisal Ozellikler kazandirdigi goriilmiistiir. Deneysel glutensiz makarnanin in vitro
protein sindirilebilirligi en yliksek bulunmustur. Duyusal analizlere kiyasla, deneysel
glutensiz makarnanin 6zellikleri kabul edilebilir bir halde bulunmustur (Rizzello ve
ark., 2013).

Lee ve ark. (2013) kuru ve yas 6giitiilmiis piring unlariyla hazirlanan glutensiz
eristelerin reolojik, pisme Ozelliklerini karakterize etmistir. Kuru 6giitiilmiis piring
ununun, oda sicakligr sartlarinda daha yliksek nisasta zedelenmesi derecesiyle yas
Ogiitiilmiis piring ununa nazaran daha fazla su aldig: tespit edilmistir. Ancak piring unu
slispansiyonlarinin yapigma (pasting) sonuglari, yas Ogiitiilmiis piring unu nisasta
jelatinizasyonu iizerindeki olusturdugu miikemmel sisme giicli sayesinde daha yiiksek
viskozite degeri gostermistir. Benzer olarak termo-mekanik egilim, Mixolab cihaz ile
bir piring hamuru sisteminde gozlenmistir. Diizlemsel genislemeli testte, kuru
ogiitiilmiis piring unuyla hazirlanan eriste hamuru numuneleri, kuru 6giitiilmiis piring
eristeleri seritlerinin genislemesine ve daha fazla mukavemetiyle iliskili olan daha
yiiksek uzama viskozitesi goOstermistir. Piring eristeleri pisirildigi zaman, kuru
ogiitiilmiis piring eristelerinde, daha yiiksek nisasta zedelenmesi derecesinden
kaynaklanan yiliksek ¢oziiniirliiglin artan pisme kaybina neden oldugu oldugu
bildirilmistir.
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Bir calismada ise, piring makarnast hamurunun reolojik oOzellikleri, yumurta
beyazi (%]1), guar gam (%0.5), kazein (%1) karisimlarini igeren bazi formiilasyonlar
igin yayilma-toparlanma (creep-recovery) testleri arastirilmistir. Herbir formiilasyon
icin jelatinize olmamuis piring irmigi, farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75, 100) jelatinize
piring irmigi ile mix edilmistir.

Bilgi¢li (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, glutensiz eriste iiretiminde
baklagil (soya ve nohut), tahil benzeri iiriin (kinoa ve amarant ) ve tahil (piring ve misir)
unlar1 kullanilmistir. Hamur olusumunu gelistirmek i¢in tiim un karisimlarina %25
oraninda jelatinizasyon islemi uygulanmistir. Kinoa, karabugday, misir ve piring unlari
iceren eristeler kontrol grubundan diisiik skorlar almasina karsin panelistler tarafindan

engok begenilen 6rnekler olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glutensiz makarnanin iiretilmesinde Tekirdag bolgesinden temin edilen piring
irmigi, Adana bolgesinden temin edilen misir irmigi, yurti¢i piyasadan temin edilen
nohut unu, sar1 mercimek unu, karabugday unu, kinoa unu ve hidrokolloidlerden guar
gam, hidroksipropil metil seliiloz, ksantan gam, ve kec¢iboynuzu gami gibi bilesenler
kullanilmigtir. Gamlar glutenin yoklugunda hamura toparlayicilik ve baglayicilik

vermesi amaclanmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Glutensiz makarna iiretimi

Deneme 5 farkli glutensiz un karisimi (%100 misir-piring, %70misir-
piring+%30mercimek, %70misir-piringt+%30nohut, %70misir-piring+%30Kinoa ve
%70misir-piring+%30 karabugday unu) ve 4 farkli gam (guar gam, ksantan gam,
hidroksipropil metil selilloz (HPMC), keciboynuzu gami) kullanilarak, 2 tekerriirli
olarak (5 x 4) x 2 faktdriyel deneme desenine gore yiiriitilmiistiir.

Piring ve musir 50:50 oraninda birebir oraninda karistirilmis, % 100 oraninda
kullanilan musir-piring  kontrol 06rnegi olarak kullanilmis, diger glutensiz un
karisimlarinin - olusturulmasinda ise %70 oraninda kullanilmistir.  Glutensiz un
karigimlariin olusturulmasinda %30 oraninda 4 farkli zenginlestirmede kullanilan
glutensiz unlarin (mercimek, nohut, kinoa ve karabugday unu) ilave edilmesi, glutensiz
hamurda yapiy1 saglamak i¢in olmak tizere 4 farkli gam karisimi %1.5 oraninda ilave
edilerek 20 farkli formiilasyon hazirlanmistir (Cizelge 3.1). Biitiin formiiller asagida
verilen akim semasinda belirtildigi gibi; toz formda karistiricida 1 dk. karistirildiktan
sonra %20 su ilave edilerek Doly marka laboratuvar tipi makarna makinesinde (La
Monferrina, Doly, italya) 10 dk. siireyle karistirilmis kisa kesme makarna (penne ucu)
kalibinda 3 cm uzunlugunda 6rnekler elde edilmistir. Makarna 6rneklerinin kurutma
islemleri max. 45 °C’de 15-18 saat siireyle gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Ornekler

polietilen ambalajlarda analiz edilinceye kadar depolanmistir.
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Cizelge 3.1. Glutensiz makarna 6rneklerine ait deneme deseni

Guar gam Ksantan HPMC Kec¢iboynuzu
(%1.5) gam (%1.5) (%1.5) gami (%1.5)
%100 Misir/Piring irmigi 1 2 3 4
%70 Misir/Piring + %30 Mercimek 5 6 7 8
%70 Misir/Piring + %30 Nohut 9 10 11 12
%70 Misir/Piring + %30 Kinoa 13 14 15 16
%70 Musir/Piring + %30 Karabugday 17 18 19 20
Pirin¢ ve musir Su Gamlar Glutensiz
irmigi unlar
Yogurma
Sekil verme

!

Kurutma +45 °C’de 15-18 saat

Sekil 3.1. Makarna tiretim akim semasi

3.2.2. Laboratuvar Analizleri

3.2.2.1. Nem miktar1 analizi

Orneklerin nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 135 °C de 2.5 saat siire

uygulanmis, bu analiz AACC 44—19’a gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.2.2. Kiil miktar: analizi

Orneklerin kiil igerikleri 550 °C’de sicaklikta kiil firminda yakilarak AACC 08—
01’ye gore kiil orani tespit edilmistir (AACC, 1990).
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3.2.2.3. Ham protein miktar: analizi

Orneklerin ham protein miktar1 analizleri AACC 46-12 ye gore Kjeldahl

yontemiyle yapilmis, sonrasinda sonuglar kuru madde esasina gore % olarak

hesaplanmistir (AACC, 1990).

3.2.2.4. Ham yag miktar1 analizi

Orneklerin ham yag icerikleri Soxhelet yontemiyle AACC 30-25 metoduna gore
analiz edilmistir (AACC, 1990).

3.2.2.5. Mineral madde analizi

Omneklerdeki Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn tayini amaciyla 0.3 g kuru 6rnek 7 ml
HNO3 + H2S04 kullanilarak mikrodalga sistemine gore (CEM Corporation, Mars 5,
USA) yakilmis ve elde edilen siiziikklerde mineral madde igerikleri ICP-AES

(inductively-coupled plasma spectrometer) cihazinda analiz edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.2.6. Fitik asit analizi

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’in belirledigi gibi kolorimetrik metod
kullanilarak yapilmistir. Numunedeki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile muamele
edilerek Demir III ¢ozeltisiyle ¢Oktiiriilmiis, serum kisminda kalan demir miktari

spektrofotometrik yolla belirlenerek fitik asit miktar1 hesaplanmistir.

3.2.2.7. Renk ol¢iimii

Hammadde ve makarna numunelerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. L* (parlaklik), a*
(kirmiz1 ve yesil) ve b* (sar1 ve mavi) degerleri hesaplanmistir. Hue (renk 6zii) degeri
arctan (b*/a*) formiiliiyle, SI (doygunluk indeksi) degeri (a*2+b*2)1/2 formiiliiyle
hesaplanmistir (Francis, 1998).
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3.2.2.8. Makarnada agirhk ve hacim artisinin belirlenmesi

Agirlik artisinin belirlenmesi i¢in 20 gr makarna 250 ml kaynayan saf suda
optimum pisme siiresi i¢erinde pisirilmis, ¢ig ve pismis numunelerdeki agirlik farki %
olarak belirlenmistir. Hacim artisinin saptanmasi i¢in Ornekler ayni agirhik artist
testindeki gibi pisirilip siizilmiis ve 2 dk. bekletildikten sonra i¢inde saf su bulunan 6l¢ii
silindirine alinarak tasirdigr suyun hacmi belirlenmistir. Elde edilen degerden hacim

artis1 degerleri hesaplanmistir (Oh ve ark., 1985; Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.2.9. Makarnada suya gecen kuru madde miktarinin belirlenmesi

20 gr makarna numunesi 250 ml saf su i¢inde optimum pisme siiresince
pisirilmis ve siiziilmistiir. Siizlilen su kurutma dolabinda 135 °C’de kurutma dolabinda
(FN-500, Ankara, Tirkiye) kurutulmus, suya gegen kuru madde miktart (%) olarak
hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

3.2.2.10. Makarnada sikilik degerinin belirlenmesi

Sikilik degeri TAXTPlus Texture Analyzer cihazi (Stable Microsystems, Surrey,
UK) kullanilarak makarna numunelerinde sikilik o6lgiimii yapilmistir. Analiz igin

A/LKB-F bigak donanimi kullanilmistir (Yeyinli, 2004).

3.2.2.11. Duyusal analizler

Glutensiz makarna ornekleri, Necmettin FErbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimiiniin 6gretim elemanlari, yiiksek lisans, doktora 6grencilerinin
bulundugu yaslart 22-50 arasinda degisen 15 kisi tarafindan duyusal analize tabi
tutulmustur. Numuneler, konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulmus panelistler
tarafindan, standart bir sekilde isiklandirilan ortamda kisisel olarak analiz edilmistir.
Teknolojik bakimdan iistiin goriilen makarnalar duyusal degerlendirmede kullanilmistir.
Makarna ornekleri; renk, tat, koku, goriiniis, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal dzellikleri 5°lik hedonik

skalaya gore yapilmistir.
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5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kotii

3.2.2.12. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii sekilde yliriitiilmiis, arastirma sonucunda elde edilen
bilgiler varyans ve student’s t testi analizlerine tabi tutulmus, istatistiki analiz sonuglari
tablolar halinde oOzetlenmis, Onemli bulunan interaksiyonlar ise sekiller iizerinde

tartisgilmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).

18



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclar:

Glutensiz makarna tiretiminde kullanilan g¢esitli hammaddelerin renk (L*, a*, b*,
SI ve Hue) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bunlar arasinda en yiliksek L*
(parlaklik) degeri misir-piring unu karigiminda bulunmus, bunu sirasiyla mercimek unu,
nohut unu, kinoa unu ve karabugday unu takip etmistir. a* (kirmizilik) degeri agisindan
karabugday unu en yiiksek (2.75), mercimek unu ise en diistik (-2.20) degeri vermistir.
Hammaddeler b* (sarilik) degeri bakimindan incelendiginde misir-piring unu karisimi
22.12 ile en yiiksek degeri verirken, kinoa unu ve karabugday unu sirasiyla 17.05 ve
16.90 olarak 6l¢iilmiis ve en diisiik sarilik degerleri vermislerdir.

Karabugdayin koyu kabuk rengi ve yogun pigmentasyonu, tam un seklinde
ogitiilmesi kirmizilik degerlerininde yiiksek olmasina neden olmaktadir (Marshall ve
Pomeranz, 1982).

Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerden en yiiksek SI degeri
misir-piring unu karigiminda tespit edilmis, bunu nohut unu, mercimek unu, karabugday
ve kinoa unu takip etmistir. Hammaddeler hue angle degeri agisindan incelendiginde en
yiiksek degeri 96.22 ile mercimek unu almis, bu degeri sirasiyla musir-piring unu
karisimi, nohut unu ve kinoa unu almistir, en diisilk deger ise karabugday ununda

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerlerit

Hammadde L* a* b* Si Hue angle
Misir-Piring unu 91.28+0.002 -1.32+0.06¢ 22.12+0.1228  22.15+0.128  93.40+0.18°
Mercimek unu 90.40+0.02° -2.20+0.01¢ 20.19+£0.06°  20.31+0.06°  96.22+0.022
Nohut unu 86.36+0.03° 0.43+0.05¢ 20.80+0.12°  20.80+0.12°  88.83+0.14¢
Kinoa unu 79.87+0.08¢ 1.03+0.01° 17.05+0.01¢ 17.08+0.01¢  86.56+0.02¢

Karabugday unu 73.33+0.01° 2.75+0.00? 16.90+0.07¢  17.12+0.07¢  80.76+0.04¢

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Literatiirlerdeki degerlerle calismada bulunan degerler birbirine yakin sonuglar
vermistir. Atalay (2009) karabugday ununun L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla
77.01, 3.20 ve 15.78 olarak bulmus, Bilgi¢li (2008) karabugday ununun L*, a* ve b*
renk degerlerini sirasiyla 77.36, 3.41 ve 16.22 olarak tespit etmistir. Yildiz (2009)
yaptig1 ¢alismada, karabugday ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 77.96, 3.55,

17.19 oldugunu rapor etmistir.
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Demir (2015) farkli oranlarda (%0, 10, 25, 50, 75, 100) kinoa unu ve bugday
unu karigimini kinoa taneleri ve bulgur tanelerini kaplamada kullanarak kuskus {iretimi
lizerine ¢alismistir. Hammadde olarak kullanilan kinoanin L*, a* ve b* renk degerleri
sirastyla 85.27, 0.14, 14.37 olarak olgiilmiistiir.

Cevik (2016) ¢alismasinda, karabugday unu L*, a*, b*, SI ve Hue angle renk
degerlerini sirasiyla 74.44, 3.69, 18.91, 19.27, 78.96 ve kinoa ununun degerlerini ise
sirasiyla 89.34, -0.57, 12.03, 12.04 ve 82.71 olarak tespit etmistir.

Dilek (2015), yaptig1 ¢alismada karabugday ununun L*, a*, b*, SI ve Hue angle
renk degerlerini sirastyla 95.10, -0.83, 5.56, 5.62 ve 98.47 olarak tespit etmistir.

Yildiz (2012) c¢alismasinda, piring ununda L*, a*, b* SI ve Hue angle
degerlerini sirasiyla 94.68, 0.14, 5.21, 5.21 ve 88.46 olarak belirlerken, misir nisastasina
ait ayni renk degerlerini sirasiyla 99.41, 0.65, 4.11, 4.16 ve 81.02 olarak bildirmistir.

Ergin (2011) glutensiz eriste calismasinda, hammadde olarak piring ununun L*,
a*, b* renk degerlerini 87.19, -1.92 ve 6.18; misir unu ve nohut ununun L*, a*, b* renk
degerlerini sirasiyla 84.41, 1.02, 25.67 ve 80.05, 0.24, 19.04 olarak belirlemistir.

Yal¢in (2005), caligmasinda misir unu L*, a*, b* renk degerlerini 89.52, 5.84 ve
30.77; piring unu’nun L*, a*, b* renk degerlerini ise 95.28, 0.21 ve 7.36 olarak tespit
etmistir.

Hosta (2012) ¢alismasinda, misir unu L*, a*, b* renk degerlerini 91.28, -0.55,
5.01; nohut unu L*, a*, b* renk degerlerini 88.83, 2.22 ve 17.53 olarak tespit etmis,
mercimek ununun L*, a* b* renk degerlerini ise 84.53, 11.25 ve 20.74 olarak
belirlemistir.

Glutensiz makarna tiretiminde kullanilan hammaddelere ait baz1 kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin su miktarlar1 %10.36 ile 11.48 arasinda degisirken en
yiiksek su miktart misir-piring unu karisimi ve nohut ununda tespit edilmistir. Misir-
piring unu karigimi, mercimek unu, nohut unu, kinoa unu ve karabugday ununa ait kiil
miktarlart sirasiyla %1.69, 2.39, 2.63, 2.21 ve 2.15 olarak belirlenmis, nohut unu yiiksek
kil icerikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Hammaddeler i¢inde en yiiksek protein icerigine
nohut unu ile mercimek unu sahipken, en diisiik protein oranmna misir-piring unu
karisimi sahiptir. Yag bakimindan en yiiksek degerler karabugday unundan elde
edilirken (%3.00), en diisiik yag miktar1 ise musir-piring unu karigiminda (%0.51)

belirlenmistir.
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Ahmed ve arkadaslari’nin (2016) yaptiklar1 bir ¢aligmada, mercimekte nem
degerini %7.27, kiil miktarim1 %2.68 ve protein miktarmi %29.58 olarak tespit
etmislerdir.

Ghumman ve arkadaslari’nin (2016) yaptig1 bir ¢alismada, ham mercimek
tanesinde protein miktar1 24.69 £+ 0.05 g/100g, Sereewat ve ark. (2015) piring ununda
protein, yag ve kiil miktarlarini sirastyla 7.2 g/100g, 0.5 g/100g ve 0.3 g/100g olarak
bildirmislerdir.

Shim ve ark. (1998) karabugday i¢in bulduklari ortalama degerler ise %13 ham
protein, %2.9 lipit, %2.7 kiil seklindedir.

Demir (2015) yaptig1 bir kuskus calismasinda, kullandig1 kinoa tanelerinin su
igeriginin %10.97, ham kiil oraninin %2.91, ham protein igeriginin %14.92 oldugunu

tespit etmistir.

Cizelge 4.2. Glutensiz makarna liretiminde kullanilan hammaddelere ait kimyasal analiz

sonuglar1”

Hammadde Su Kiil Protein! Yag Fitik asit

(%) (%) (%0) (%) (mg/100g)
Misir-Piring unu 11.48+0.042  1.69+0.00° 6.41+0.01°¢ 0.51+£0.02° 779.10+2.97¢
Mercimek unu 10.47+0.24°  2.39+0.00° 19.3£0.012%  0.72+0.01¢ 816.90+2.97¢
Nohut unu 11.29+£0.43%  2.63£0.00®° 20.1+0.01*  2.61+0.02° 932.40+9.94b
Kinoa unu 10.36+£0.53°  2.21£0.00° 12.8+0.06°  2.45+0.02¢ 938.70+8.91°
Karabugday unu 10.83+0.572>  2.15+0.009 12.1+0.04° 3.00+£0.022 1522.49+8.912

" Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak ~birbirinden farkli degildir
(p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullanilmustir.
!T{im hammaddelerde N x 6.25 faktérii kullanilmgtir.

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, kullandigi piring ununda nem, Kiil,
protein ve yag degerlerini sirasiyla %12.63, 0.47, 7.53 ve 3.47; musir ununda %6.65,
0.48, 4.54 ve 5.15; nohut ununda ise %11.16, 2.79, 20.22 ve 8.25 oldugunu
belirlemistir.

Yalgin (2005) calismasinda, misir ununda kiil ve protein degerlerini %0.51 ve
7.5; piring ununda ise sirasiyla %0.19 ve 6.4 olarak tespit etmistir.

Hosta (2012) c¢alismasinda, nem, kiil ve protein degerlerini misir unu %13.2,
0.34, 7.04, mercimek unu %9.7, 2.41, 29.83, nohut unu %9.4, 2.89, 26.09 olarak tespit
etmistir.

Cevik (2016) kinoa ununda nem, kiil, protein, fitik asit degerlerini %10.85, 2.02,
11.57 ve 905.10 mg/100g; karabugday ununda %211.29, 2.05, 12.24 ve 1556.09
mg/100g oldugunu tespit etmistir.
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Dilek (2015) nem, kiil, protein, yag, fitik asit degerlerini pirin¢ ununda %12.01,
0.29, 7.21, 1.29 ve 195.00 mg/100g olarak belirlenmistir.

Demir (2008) nohut ununda protein miktarinin %21.88 oldugunu rapor etmistir.
Literatiirde protein miktarinin  bezelyede %19.4-34.7, nohutta %18.4-29.0 ve
mercimekte %26.4-31.4 arasinda oldugu belirtilmistir (Boye ve ark., 2009). Piring
ununda Yalgin ve Bagsman (2008) protein miktarini %6.9 olarak saptamistir. Juliano ve
ark. (1985) ogiitiilmiis piring’te protein igeriginin %6.3-7.1 araliginda oldugunu
belirtmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar bu degerler ile uyumludur.

Baljeet ve ark. (2010) karabugday tam ununda nem, kiil, protein ve yag
miktarlarini sirastyla; %11.60, 1.42, 8.73 ve 1.81 olarak belirlemislerdir.

Krkoskova ve Mrazova (2005) karabugday ununun kiil, protein ve yag
miktarlarini sirasiyla, %2.2, 11.5 ve 3.2 olarak bulmuslardir.

Iglesias-Puig ve ark. (2014) yaptigi bir ¢caligmada, kinoa ununun nemini %210.3,
protein igerigini %11.00, kiil degerini ise %2.69 olarak dlgmiistiir.

Fitik asit, insan beslenmesi ag¢isindan gerekli olan minerallerle kompleks
olusturarak, bunlarin emilimini engellemekte ve ayrica protein emilimini de olumsuz
yonde etkilemektedir (Bilgicli, 2002).

Hammaddeler fitik asit igerigi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek fitik
asit degeri karabugday ununda (1522.49 mg/100g), en diisiikk deger ise misir-piring unu
karigiminda (779.10 mg/100g) tespit edilmistir.

Bilgicli (2008) karabugday ununun fitik asit miktarim1 1510 mg/100g olarak
bildirmistir.

Demir (2015) yaptigi bir ¢alismada, kinoa ununun fitik asit icerigini 995
mg/100g olarak tespit etmistir.

Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde
miktarlar1  Cizelge 4.3’te verilmistir. Hammaddeler arasinda kalsiyum Ca miktari
bakimindan en yiiksek degerler kinoa ununa (49.41 mg/100g) ait olup, en diisiik Ca
miktarinin ise misir-piring unu karisimi ve karabugday ununa ait oldugu belirlenmistir
(14.66 mg/100g ve 16.25 mg/100g). Magnezyum (Mg) bakimindan en yiiksek deger
karabugday (293.94 mg/kg) ununda belirlenmis, en diisiik degere misir-piring unu
karistminda (21.27 mg/100g) rastlanmistir. Nohut unu en yiiksek K igerigine sahipken
(840.38 mg/100g), en diisiik K igerigi misir-piring unu karisimindan elde edilmistir
(51.85 mg/100g). Nohut unu yaklasik olarak misir-piring unu karisiminin 17 kati fazla
K igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. P bakimindan en yiiksek degere karabugday
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ununda rastlanmig (665.30 mg/100g), en diisiik deger ise misir-piring unu karigiminda
221.61 mg/100g tespit edilmistir. Fe icerigi bakimindan; mercimek unu 6.45 mg/100g
en yiiksek degeri vermis, kinoa ve karabugday unu Fe igerigi bakimindan yakin
sonuglar vermis, en diisiik degerler ise misir-piring unu karisimi ile elde edilmistir (4.44
mg/100g, 4.51 mg/100g). Misir-piring unu karisimi en disik Zn (0.81 mg/1009)
degerine sahip oldugu, nohut ununun ise en yiiksek Zn degerlerini verdigi tespit
edilmistir. Piring ve misir unu karisiminin Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn igerigi agisindan en

diisiik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Glutensiz makarna tiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde

miktarlar1 (mg/100g)*
Hammaddeler Ca Mg K P Fe Zn
Misir-Piring unu ~ 14.66+0.27¢  21.27+0.19° 51.85+0.35¢  221.61+6.79°  0.58+0.00°  0.81+0.00°
Mercimek unu 39.56+0.56°  77.02+0.409  730.30+5.15° 355.51+8.21°  6.45+0.07°  2.53+0.01°
Nohut unu 46.29+0.74°> 142.19+0.73° 840.38+8.52% 307.40£2.91¢  4.85+0.02°  2.82+0.00%
Kinoa unu 49.41+0.60°  149.4+1.60° 652.23+4.31° 398.62+1.13°  4.44+0.15°  2.49+0.02°
Karabugday unu  16.25+0.28¢ 293.94+1.70° 613.51+2.88Y 665.30+2.94° 451+0.01° 2.68+0.01"

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Cevik (2016), Ca, Mg, K, P, Fe, Zn miktarlarin1 kinoa ununda mg/100g olarak
49.55, 32.77, 748.66, 392.62, 3.53, 1.71; karabugday ununda ise 30.04, 235.95, 404.16,
433.89, 2.89, 2.21 oldugunu rapor etmistir.

Yildiz (2009) karabugday ununun Ca, Fe, K, Mg ve P miktarlarin1 sirasiyla 22
mg/100g, 2.8 mg/100g, 433 mg/100g, 235 mg/100g ve 455 mg/100g olarak, Wijngaard
ve Arendt (2006), Ca, Fe, K, Mg, P, Zn, Mn ve Cu miktarlarini sirasiyla 19.7 mg/100g,
3.03 mg/100g, 565 mg/100g, 267 mg/100g, 490 mg/100g, 2.92 mg/100g, 1.64 mg/100g
ve 0.71 mg/100g olarak tespit etmistir.

Iglesias-Puig ve ark. (2014) kinoa ununun Ca, Fe ve Zn igerigini sirasiyla 15.3
mg/100g, 1.29 mg/100g ve 1.61 mg/100g olarak belirlemis, Demir (2015) yaptigi
calismada, mineral igerigini mg/100gr cinsinden Ca 38.97, Mg 192.56, Zn 3.29, Fe
4.12, P 458.01, K 778.49 olarak tespit etmistir.

Makarna yapiminda ikame unlara ait mineral madde miktarlar literatiirlerle

uyum saglamaktadir.
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4.2. Glutensiz Makarna Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

4.2.1. Renk degerleri

Tiiketicilerin gida segiminde etkili olan unsurlardan biriside renktir. Uriiniin
tiretiminde kullanilan hammaddeden isleme yontemlerine kadar pek ¢ok faktdr son iiriin
rengini etkilemektedir. Makarna iiretiminde de renk Onemli kalite kriterlerindendir.
Uretim prosesi esnasinda bircok islem basamaginda renk kayiplarini dnlemek amagh

farkli teknolojik uygulamalar yapilmaktadir.

4.2.1.1. L* (parlakhik) degeri

Glutensiz makarna 6rneklerine ait renk sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmis olup,
glutensiz makarna 6rneklerinde L* degerlerinin 39.07 ile 60.69 arasinda degismistir.

Makarna o6rneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore L* degeri ilizerinde
varyasyon kaynaklarindan; glutensiz un karisimlari, gamlar ve “glutensiz un karisimlar:
x gamlar” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 4.5).

Student’s t testi sonuglari incelendiginde makarna iiretiminde en yiliksek L*
degerini  %70(Misir-Piring)+%30Mercimek unu karigimi ile elde edilen glutensiz
makarna Ornekleri (57.19) gosterirken, en disik L* degeri %70(Misir-
Piring)+%30Karabugday unu karisiminda (41.37) tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Student’s t testi sonuglar1 gamlar acisindan incelendiginde en yliksek L* degeri
keciboynuzu gami (51.11) ve HPMC (51.06) ilavesiyle elde edilmis, en diisiik L* degeri
ise guar gam ve ksantan gam ilaveli glutensiz makarna 6rneklerine (49.06 ve 48.58) ait
bulunmustur.

Renk ve goriiniis, tiiketici tarafindan gozlemlenen ilk kalite 6zelligidir. Parlaklik,
eristelerin yiiksek kaliteli olarak algilanmasinda 6nemli bir 6zelliktir (Wu ve Corke,
2005).

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, %60 piring ununa %30 nisasta ilave
etmis ve L degerini 79.37+0.07 bulmustur. Orneklerimizin literatiirdeki kaynaklara gore
daha diistik parlaklik degerlerine sahip olmasi bizim ¢alismamizda bulunan %70 misir-
piring karisiminin formiilasyonda kullanilmasi ve misir ununun parlaklik degerlerinde

diisiise yol acabilecegidir.
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Hosta (2012) c¢alismasinda, %70 piring unu bazli glutensiz makarna
formulasyonuna ve %30 mercimek ve %30 oraninda nohut unu ilave etmis ve sirasiyla
L* degerlerini 83.33+0,69 ve 85.72+1.37, %100 pirin¢ eristesinin L* degerini
91.19+1.17 olarak bulmustur.

Ertas (2006) misir makarnasi lizerine yaptigi bir ¢alismada, misir makarnasi
orneklerinin L* degerini 67.255 ile 76.410 arasinda bulmustur.

Susanna ve Prabhasankar (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, glutensiz makarna
formiilasyonuna ilave edilen tiim glutensiz unlarin L* degerlerinin diisiik olmasindan
dolay1 kontrol makarna 6rneklerine gore daha diisiik L* degerleri verdigini, daha koyu
renkli makarnalar elde edildigini rapor etmistir. L* degerlerinin 27.5 - 31.05 arasinda
degistigini belirten arastirmacilar, kontrol makarna 6rneginde L* degerini 39.76 olarak

tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Glutensiz makarna drneklerine ait renk degerleri’

Glutensiz Un Karisimlari Gamlar L* a* b* Sl (chroma) Hue angle
GG 4881 +1.00 2071+ 011 26.97+ 0.08 26.97+ 0.07 9151+ 024
KG 54.17+ 0.85 -0.46+ 0.03 3037+ 0.71 3037+ 0.71 90.87+ 0.03
%100 M-P HPMC 51.93 +1.50 -0.94+ 0.03 2832+ 0.06 28.34+ 0.06 91.90+ 0.06
KBG 55.66+0.74 -1.04+0.12 30.57+ 028 30.59+ 0.28 91.94+ 024
EE 52.13% 0.83 1,30+ 0.03 26.01= 0.98 26.04% 0.98 87.1320.17
. KG 55.49+ 147 1.03%0.12 2829+ 036 2830+ 0.36 87.93+0.22
%70 M-P + %30Mercimek HPMC 60.47+ 0.77 0.89+ 0.08 28.65+ 0.08 28.66+ 0.09 88.22+ 0.16
KBG 60.69+ 131 1.32+ 0.08 28.07+ 0.43 28.10+ 0.43 87.31+0.13
GG 55.89+ 032 3.58%0.10 23.80% 0.62 24.07= 0.60 81.44+ 045
KG 5423+ 175 3.67+ 0.03 23.46+0.18 2374+ 0.17 81.11+0.13
%70 M-P + %30Nohut HPMC 56.63+ 0.48 3.944 0.06 27.98+0.39 2825+ 0.38 81.99+ 0.24
KBG 54.97+0.72 3.90+ 0.02 24.66+ 0.76 24.96+ 0.75 81.02+0.22
GG 47.62= 0.50 4,56+ 0.02 2357+ 0.05 24.00% 0.05 79.06+ 0.03
. KG 39.96+ 0.47 4.68+ 0.36 18.52+ 0.40 19.10+ 0.30 75.82+ 1.34
%70 M-P + %30Kinoa HPMC 43.79+ 0.30 4.68+0.03 20.35+ 033 20.88+ 0.32 77.04+ 0.28
KBG 4122+ 0.13 458+ 0.04 18.57+0.16 19.13+ 0.14 76.14+ 023
GG 40.88% 0.66 3.94x 031 17.66+ 0.64 18.09% 0.69 7743+ 0.52
) KG 39.07+0.14 423+ 0.07 18.06+ 0.34 18.55+ 0.35 76.82+ 0.03
%70 M-P + %30Karabugday 5\, 42,50+ 0.41 4.44+ 0.06 19.81 0.05 20.30+ 0.06 77.3640.13
KBG 43.01+ 0.35 4.67+0.06 2032+ 0.83 20.85+ 0.82 77.05+ 0.36
Minimum-maksimum 39.07-60.69  -1.04-468 17.66 — 30.57 18.08—30.59  75.82—91.94

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, M-P: Misir-piring, GG: Guar gam, KG: Ksantan gam, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gami1
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Cizelge 4.5. Glutensiz makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD L* a* b* Sl (chroma) Hue angle

KO F KO F KO F KO F KO F
GUK (A) 4 1677.92 643.95™ 176.27 2878.34™ 638.80 745.49™ 572.46 671.11" 1337.53 2405.69™
Gamlar (B) 3 52.35 26.79™ 0.12 2.63m™ 13.01 20.24™ 13.39 20.92™ 5.21 12.49™
AxB 12 198.05 25.34™ 1.32 7.20™ 82.65 32.15™ 80.87 31.60™ 12.23 7.33"
Hata 1 12.38 0.29 4.07 4.05 2.64

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz, GUK: Glutensiz un karisimlar

Cizelge 4.6. Glutensiz makarna drneklerinin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglar®

N L* a* b* Sl (chroma) Hue angle

Glutensiz Un Karisimlart

%2100 M-P 8 52.64°¢ -0.79¢ 29.062 29.078 91.55%
%70 M-P + %30Mercimek 8 57.192 1.33¢ 27.75° 27.78° 87.65°
%70 M-P + %30Nohut 8 55.43P 3.77° 24.97° 25.25°¢ 81.39¢
%70 M-P + %30Kinoa 8 43.14¢ 4.622 20.25¢ 20.78¢ 77.02¢
%70 M-P + %30Karabugday 8 41.37¢ 4.32° 18.96¢ 19.45¢ 77.17¢
Gamlar

GG 10 49.06° 2.53° 23.60° 23.84° 83.322
KG 10 48.58" 2.63%® 23.74° 24.01°¢ 82.51°
HPMC 10 51.062 2.60%® 24.44° 25.282 83.302
KBG 10 51.112 2.692 25.022 24.73° 82.69°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
M-P: Misir-piring, GG: Guar gam, KG: Ksantan gam, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gami
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4.2.1.2. a* (kirmizilik) degeri

Glutensiz makarna 6rneklerine ait renk 6lglim sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmis
olup, glutensiz makarna Orneklerine ait a* degerleri -1.04 — 4.68 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.5’de verilen varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
numunelerinin a* degeri lizerinde glutensiz un karisimlar ve “glutensiz un karisimlar: X
gamlar” interaksiyonlar1 acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi
oldugu goriilmiis, gamlarin ise istatistiki olarak (p>0.05) bir etkisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.6’da verilen Student’s t testi sonuglarina gore, %70(Misir-
Pirin¢)+%30Kinoa unu en yiiksek (4.62) a* degerine, %100(Misir-Piring) karisimi ise
en distik (-0.79) a* degerine sahiptir. Student’s t testi sonuglar1 gamlar agisindan
incelendiginde keciboynuzu gami 2.69, HPMC ve ksantan gam ise birbirine yakin
degerler vererek sirasiyla 2.60 ve 2.63 gibi degerler vermis, guar gam ise 2.53 ile en
diisiik a* degerini vermistir.

Hosta (2012) ¢alismasinda, elde ettigi makarna orneklerinde %70 piring ununa
%30 mercimek ve %30 oraninda nohut unu ilave etmek suretiyle sirasiyla a* degerlerini
9.66+0.28 ve 0.954+0.38 olarak tespit etmistir.

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, %50 piring ununa %50 misir unu
ilave etmis ve a* degerini 9.69+0.01 bulmustur.

Ertag (2006) misir makarnasi lizerine yaptigi bir ¢alismada, misir makarnasi

orneklerinin a* degerini 1.895-3.608 arasinda bulmustur.

4.2.1.3. b* (sarilik) degeri

Glutensiz makarna 6rneklerine ait renk 6lgtim sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmis
olup, glutensiz makarna Orneklerine ait b* degerleri 17.66 — 30.57 arasinda
degismektedir.

Varyans analiz sonuglart makarna Orneklerine ait b* degeri acisindan
incelendiginde glutensiz un karisimlari, gamlar, “glutensiz un karisimlart x gamlar”
interaksiyonlar1 acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Student’s t testi sonuglart incelendiginde makarna {iretiminde en yiiksek b*

degerine %100(Misir-Piring) unu karigimi sahip bulunmus (29.06), sarilik degerinin
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yiikksek olmasinin sebebinin igerisindeki misir unu oraninin en yiiksek oldugu karisim
olmasindan dolayr oldugu disliniilmektedir. En diisiik b* degeri %70(Misir-
Piring)+%30 karabugday unu karigiminda (18.96) goriilmiistiir.

Student’s t testi sonuglar1 gamlar agisindan incelendiginde en yiiksek b*
degerine kegiboynuzu gami ilavesiyle (25.02), en diisiik b* degeri ise guar gam ve
ksantan gam ilavesi ile (23.60 ve 23.74) elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, %50 piring ununa %50 misir unu
ilave etmis ve b* degerini 33.354+0.01 olarak tespit etmistir.

Calismada %100 misir-piring unu karisimina %1.5 ksantan gam ve %1.5
keciboynuzu gami ilave edilen orneklerde sirasiyla buldugumuz b* degerleri 30.37 ve
30.57 olup bu degerler Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda bulundugu 33.35
degeri ile benzerlik gostermektedir.

Hosta (2012) yaptig1 ¢alismasinda, %70 piring ununa %30 mercimek ve %30
oraninda nohut unu ilave edilmesiyle b* degerlerini 13.31 ve 13.16 olarak belirlemistir.

Ertas (2006) misir makarnasi iizerine yaptigi bir ¢alismada, misir makarnasi

orneklerinin b* degerini 20.293-25.080 arasinda bulmustur.

4.2.1.4. Sl ve hue angle degerleri

Glutensiz makarna Orneklerinde SI degeri 18.08 — 30.59 degismektedir.
Glutensiz makarna numunelerinin hue angle degerleri ise 75.82 — 91.94 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4).

Makarna Orneklerine ait varyans analiz sonuglart Sl degeri agisindan
incelendiginde; glutensiz un karisimlari, gamlar, “glutensiz un karisimlart x gamlar”
interaksiyonlar1 acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farklar oldugu
gorilmiistiir.

Sonuglar hue angle degeri bakimindan incelendiginde glutensiz makarna
orneklerinin glutensiz unlar, gamlar, “glutensiz unlar x gamlar” interaksiyonlar
acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farklar oldugu gézlemlenmistir
(Cizelge 4.5).

Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde makarna {iretiminde en yiiksek SI
degerine %100(Misir-Piring) karigiminda (29.07), en diisiikk SI degeri ise %70(Maisir-
Piring)+%30Karabugday unu karisiminda (19.45) goriilmiistiir.
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Hue angle bakimindan Student’s t testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek
degere %100(Misir-Piring) karigimi (91.55) sahipken, en diisiik hue angle degerine ise
%70(Misir-Piring)+%30Kinoa unu karisimi ve %70(Misir-Piring)+%30Karabugday
karisiminda (77.02 ve 77.17) rastlanmustir.

Student’s t testi sonuglari gamlar bakimindan SI ve Hue angle degerleri olarak
incelenecek olursa en yiiksek SI degerini HPMC verirken (25.28), en diisiik SI degeri
ise guar gam ve ksantan gamda rastlanmistir. Guar gam ve HPMC en yiiksek Hue angle
degerlerini verirken (83.32 ve 83.30), ksantan gam ve kegiboynuzu gami daha diisiik

(82.51 ve 82.69) hue angle degerlerini vermistir (Cizelge 4.6).

4.2.2. Pisirme testleri

Glutensiz makarna orneklerine ait pisirme testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de, varyans

analizi sonuglar Cizelge 4.8’de, Student’s t testi sonuglarida Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Glutensiz makarna drneklerine ait pisme testleri sonuglari?

Glutensiz Un Karisimlari Gamlar Agirhik artisi(%)  Hacim artisi(%) SGMM?%(%) Sertlik (g)
GG 110.85+ 0.78 202.05+ 0.64 9.4540.07 1676.01% 20.77
KG 111.05+ 0.35 152.86+ 0.00 5.50£0.14 1656.19+ 17.37
%100 M-P HPMC 118.05+ 0.78 173.40+ 0.21 6.10+0.14 1978.32+ 28.08
KBG 115.15+ 0.35 155.71+ 0.57 9.2540.07 142724+ 27.03
GG 130.90+ 0.57 20037+ 0.49 9.30£0.14 167027+ 28.48
. KG 129.25+ 0.49 185.71+ 0.49 7.40+0.14 1814.43+ 22.73
%70 M-P + %30Mercimek |5 p e 132.85+ 0.64 173.19+ 0.14 8.70£0.14 1252.81+ 46.00
KBG 133.10+ 0.57 176.19+ 0.42 8.75+0.07 1448.12+ 13.75
GG 135.20% 0.85 218.75% 0.21 8.40+0.00 1437.67+ 19.40
KG 137.00+ 0.28 179.24+ 0.49 6.4540.07 1493.58+ 7.40
%70 M-P + %30Nohut HPMC 134.85+ 1.06 156.41+ 0.14 7.2540.07 1272.86+ 29.53
KBG 133.15+ 0.78 200.00+ 0.28 8.25+0.07 1337.45+ 17.79
GG 126.05+ 1.06 182.14% 0.78 8.95:0.07 1650.76+ 24.18
. KG 120.70+ 0.57 168.10+ 0.42 6.65+0.07 1491.90+ 16.34
Y670 M-P + %30Kinoa HPMC 127.05+ 0.49 169.05+ 0.49 7.25+0.07 1290.39+ 21.40
KBG 125.90+ 0.42 169.05+ 0.07 7.65£0.07 1650.92+ 17.17
GG 107.80% 0.85 150.00% 0.42 9.5540.07 1275.19+ 27.14
§ KG 109.80+ 0.28 157.21+ 0.21 6.3540.07 2198.15+ 29.39
%670 M-P + %30Karabugday o\, 105.75+ 0.92 14833+ 0.49 7.15+0.07 1388.22+ 22.10
KBG 106.75< 1.06 157.14+ 0.42 9.1540.07 1495.95+ 13.02
Minimum-maksimum 105.75—137.00  148.33_218.75 550955  1252.81_2198.15

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

2SGMM: Suya gegen madde miktari, M-P: Misir-piring, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gami
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Cizelge 4.8. Glutensiz makarna 6rneklerine ait pisme kalitesi, sertlik ve pisme siiresi degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

VK SD Agirlik Artigt Hacim Artisi SGMM Sertlik

KO F KO F KO F KO F
GUK (A) 4 4361.54 2217.18™ 4023.65 10.09™ 5.64 158.45™ 3797234 162.59™
Gamlar (B) 3 25.45 17.25™ 25.46.75 8.51™ 44.32 1660.72™ 516546.0 294.90™
AxB 12 148.57 25.18™ 3518.32 2.94" 10.21 95.68™ 1427603.6 203.76™
Hata 1 9.34 1895.08 0.17 11093.3

p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde nemli, ns: énemsiz, GUK: Glutensiz un karisimlar

Cizelge 4.9. Glutensiz makarna drneklerine ait pisme kalitesi, sertlik ve pisme siiresi degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®

N Agirhik Artist Hacim Artisi SGMM Sertlik
% % % g

Glutensiz Un Karigimlart
%100 M-P 8 113.78¢ 158.55° 7.58°¢ 1684.442
%70 M-P + %30Mercimek 8 131.53° 175.122 8.542 1546.41°
%70 M-P + %30Nohut 8 135.052 171.002 7.59¢ 1385.39¢
%70 M-P + %30Kinoa 8 124.93¢ 168.92% 7.63¢ 1520.99¢
%70 M-P + %30Karabugday 8 107.53¢ 147.37°¢ 8.05P 1589.38°
Gamlar
GG 10 122.16 152.00° 9.132 1541.98°
KG 10 121.56° 168.04% 6.47¢ 1730.852
HPMC 10 123.712 163.07° 7.29¢ 1436.52¢
KBG 10 122.81° 173.672 8.61° 1471.93¢

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). M-P: Misir-piring, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz
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4.2.2.1. Agirlik ve hacim artisi

Glutensiz makarna orneklerinin agirlik artist degerleri %105.75 — 137 arasinda
degismektedir. Hacim artig1 degerleri ise %148.33 - 218.75 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.7).

Yal¢in (2005) yapmis oldugu glutensiz eriste ¢alismasinda, ksantan gam ve
ke¢iboynuzu gami ilave etmis ve agirlik artisi sonuglarini %118.3 ve 116.0 olarak
bulmustur. Bu degerler calismamizdaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayni
calismada, hacim artis1 degerleri ksantan gam ve kegiboynuzu gam katkili eristelerde
156.7 ve 149.0 olarak bulunmustur, bu sonuclar da c¢alismamizdaki bulunan sonuglar
ile gok benzerlik gostermektedir.

Glutensiz makarna 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore agirlik artisi
degerleri tizerinde glutensiz un karisimlar1, gamlar, “glutensiz un karisimlari x gamlar”
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli farklar oldugu
goriilmistiir. Hacim artis1 bakimindan ise, glutensiz un karisimlar1 ve gamlar istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde onemli farklar oldugu goriilmiis, “glutensiz un karisimlar: X
gamlar” interaksiyonlari ise istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde makarna {iretiminde en yiiksek agirlik
artist %135.05 degeriyle %70(Misir-Piring)+%30Nohut unu ile yapilan makarna
orneklerinde goriilmiis, en diisiik agirhk artist 107.53  degeriyle %70(Maisir-
Piring)+%30Karabugday unu karisimindan iretilen makarnalarda gézlenmistir.

Student’s t testi sonuglari incelendiginde makarna {iretiminde en yiliksek hacim
artist %175.12 ve 171.00 degerleriyle %70(Misir-Piring)+%30Mercimek ununda ve
%70(Misir-Piring)+%30Nohut ununda goriilmiis, en diisik hacim artist %147.37
degeriyle %70(Misir-Piring)+%30Karabugday wunu ile iiretilen makarnalarda
gbzlenmistir (Cizelge 4.9). Karabugday unu ilavesi hacim artis degerlerini diistirmiistiir.
Bilgicli (2013) glutensiz eriste ¢alismasinda, misir ve piring unu oraninin azalmasiyla
agirlik ve hacim artis1 degerlerinin de azaldigini belirtmistir. Ayn1 durum bu ¢aligmada
karabugdayda rastlanmistir.

Student’s t testi sonuglari gamlar agisindan incelendiginde, en yiiksek agirlik
artis1 %123.71 degeriyle HPMC ilaveli makarna orneklerinde goriiliirken, en diisiik

agirhik artis %121.56 degeri ksantan gam ilavesinde gézlenmistir.
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Student’s t testi sonuclart gamlar agisindan incelendiginde, en yiiksek hacim
artis1 %173.67 degeriyle kegiboynuzu gaminda elde edilirken, en diisiikk hacim artigina
%152.00 degerine guar gam’da rastlanmistir. Bu durum kegiboynuzu gami’nin guar
gam’a gore daha fazla su ¢ekmesi ile agiklanabilir.

Bhattacharya ve ark. (1999) yaptiklari ¢alismada, pisme sonrasi kiitle artiginin az
olmasi sonucunda makarnalarin sert tekstiir verdigini bildirmislerdir. Hacim artiginin az
olmasminda eristelerin az su ¢ekmesi ile ilgili oldugu bildirilmektedir. Piring unu
iceren Orneklerde agirlik artis1 degerlerini misir unu igeren 6rneklere gore daha fazla
oldugunu bulmuslardir.

Yoenyong-buddhagal ve Noomhorm (2002) yaptiklar1 ¢alismada, piring unu iceren
vermicellilerin su absorbsiyonu degerlerinin %76.01 ile %77.16 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, %50 piring ununa %50 misir unu
ilave etmis ve agirlhik ve hacim artisin1 sirasiyla 139.54+10.13 ve 233.33+0.00
degerlerini bulmustur.

Hosta (2012) elde ettigi makarnalarda, %70 piring ununa %30 mercimek ve %30
oraninda nohut unu ilave etmis ve sirasiyla agirlik artis degerlerini 192.89 ve 169.89,

hacim artig degerlerini ise sirastyla 191.67 ve 190.00 olarak bulmustur.

4.2.2.2. Suya gecen kuru madde miktari

Piring ve misir proteini, hamur yapisini saglayan bugday proteini igermedigi i¢in
birgok arastirmaci tarafindan piring ve musir ununun makarna tretimi igin islem
kosullar1 gelistirilmeye calisilmistir (Mestres ve ark., 1993). Pisme siiresince
dagilmanin meydana gelmesi glutensiz makarna ve bu gibi iriinlerin hazirlanmasini
zorlastirmaktadir (isleroglu ve ark., 2009). Suya gecen madde miktari, makarnalarin
degerlendirilmesinde iyi parametredir. Iyi kalitede bir makarnanin pisme esnasinda
dagilip deforme olmamasi, seklini ve diriligini korumasi yani suya gecen madde
miktarinin yiiksek olmamasi istenmektedir (Koksel ve ark., 2005). Yiiksek pisme kaybi
nisastanin ylksek oranda ¢oOziindiigiinii ve pisme toleransinin diisiik oldugunu
gostermektedir, nisastanin fazla oranda c¢oziinmesi agizda yapiskanlia neden
olmaktadir (Bhattacharya ve ark., 1999). Pisirme sirasinda eriste seklini korumali yani
dagilmamali, yapiskanlik gostermemelidir, ayrica pisme suyuna gegen madde miktari

az olmamalidir (Lai, 2001).
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Glutensiz makarna Orneklerine ait suya gecen kuru madde miktar1 degerleri
%5.50 — 9.55 arasinda degismektedir (Cizelge 4.7).

Makarna 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari suya gegen kuru madde miktari
degerleri a¢isindan incelendiginde glutensiz un karisimlari, gamlar ve “glutensiz un
karisimlar: x gamlar” interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde makarna iiretiminde en yiiksek suya
gecen kuru madde miktar1 degerine %70(Misir-Piring)+%30Mercimek unu karigimi
(%8.54) ile iretilen makarnalar sahiptir. En diisiik suya gegen kuru madde miktar
degerleri ise; %70(Misir-Piring)+%30Kinoa unu karigiminda (%7.63), %70(Misir-
Pirin¢)+%30Nohut unu karisiminda (%7.59) ve %100(Misir-Piring) unu karigimindan
tiretilen makarnalarda (%7.58) tespit edilmistir.

Student’s t testi sonuglar1 gamlar agisindan incelendiginde en yiiksek suya gecen
kuru madde miktar1 degeri %9.13 guar gamda, en diisiik suya gegen kuru madde
miktar1 degeri ise ksantan gamda (%6.47) gorilmistiir (Cizelge 4.9).

Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 ile Saglik Bakanlig: tarafindan 5 Mart 2002 tarih
ve 24686 sayili resmi gazetede yaymlanan 2002/20 teblig numarali Tiirk Gida Kodeksi
Makarna Tebligi’ne gore; sade makarnada suya gegen madde miktart kuru madde
esasina gore en ¢ok %10 olmalidir. Calismada iiretilen glutensiz makarna 6rneklerinin
suya gecen madde miktar1 degerleri bu teblige uygun bulunmustur.

Glutensiz olarak iiretilen makarna 6rneklerinde gluten eksikligi sebebiyle nisasta
polimerleri zayif bir sekilde tutundugundan suya gecen kuru madde kaybi fazla
olmaktadir (Marti ve ark. 2010). Makarna 6rneklerinde pisirme sonrasi agirligin kuru
agirliktan 3 kat daha fazla olmasi ve pisme kaybinin spagetti tipi makarnalar i¢in %7-8
olmasi ideal degerlerdir (Dick ve Youngs, 1988).

Ergin (2011) glutensiz eriste ¢alismasinda, %50 piring ununa %50 misir unu
ilave etmis ve pisme kaybini %5.70+1.13 olarak tespit etmistir.

Hosta (2012) elde ettigi makarnalara, %70 piring ununa %30 mercimek ve %30
oraninda nohut unu ilave etmis ve sirasiyla suya gecen madde miktarlari %9.77 ve
%8.70 olarak tespit etmistir.

Calismamizda suya ge¢en madde miktarlart %5.50 — 9.55 arasinda degerler
bulunmustur, ksantan gam ve HPMC suya ge¢en madde miktarini, ke¢ciboynuzu gami ve

guar gama gore daha fazla azaltmistir.
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Bhattacharya ve ark. (1999) pisme kaybinin ¢ok olmasinin, nigastanin yiiksek
oranda ¢oziindiigiiniin ve pigme toleransinin diigiikk oldugunun bir gostergesi oldugunu,
pisme kaybinin eristelerin kalitesini etkileyen onemli faktorlerden olup, yiiksek pisme
kaybi, nisastanin fazla ¢oziinlip pisirme suyuna karigsmasina ve agizda yapiskanlik
hissiyatina neden oldugu belirtilmistir. Lai (2001) pisme sirasinda makarnalarin seklini
korumas: gerektigini, yapiskanlik gostermemesi gerektigini ve pisme suyuna gecen
madde miktarininda az olmasi gerektigini bildirmistir.

Yal¢in ve Basman (2006)’nin caligmalarinda farkli jelatinizasyon orani veya
farkli gam ilavesinin piring ve misir unundan yapilan makarnalarin kalitesi iizerine
etkisinin arastirildigr ¢alismada; gam miktar1 arttitk¢a pisme suyuna gecen madde
miktar1 daha diisiik, agirlik ve hacim artis1 degerleri daha yiliksek bulunmustur.

Schoenlechner ve ark. (2010) amarant, kinoa ve karabugday unlarini farkl
oranlarda kullanarak yaptiklar1 makarna calismasinda %100 bugdaydan iiretilen
makarnalarda suya gecen madde miktarini %5.98 olarak bulurken, %100 kinoa unu
kullani1lan makarnalarda %10.21 e yiikseldigini belirtmislerdir.

Yalgmn (2005) %25 oraninda jelatinize edilmis piring eristesinin, pisme kaybini
%11.1 olarak tespit etmigtir. Cham and Suwannaporn (2010) ise piring eristelerinin pisme
kayiplarin1 %8.45-8.85 arasinda oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada glutensiz makarna
icin tespit edilen pisme kaybi1 oOnceki caligmalarda elde edilen degerler ile uyum

igerisindedir .

4.2.2.3. Sertlik

Glutensiz makarna drneklerinin sertlik degerleri 1252.81 — 2198.159 arasindadir
(Cizelge 4.7).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna orneklerinin sertlik degerleri
tizerinde glutensiz un karisimlari, gamlar, “glutensiz un karisimlart x gamlar”
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde makarna iiretiminde en yiiksek sertlik
(1684.449) %100(Misir-Piring) karisiminda goriilmiis, en diisiik sertlige 1385.39¢g
degeriyle %70(Misir-Piring)+%30Nohut unu karigimindan iiretilen makarnalarda

rastlanmustir.
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Student’s t testi sonuglart gamlar agisindan incelendiginde, en yiiksek sertlik
degeri; 1730.85g degeriyle ksantan gamda goriiliirken, en diisiik sertlik degeri
(1436.52g) HPMC ilaveli makarnalardan elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Sik1 bir yapinin elde edilmesi, yapiskanligin azalmasi ve nisastanin yapida daha
iyl tutunmasi i¢in eristeye gamlar gibi stabilizatorler ve emiilsifiye edici ajanlar da
eklenmektedir (Lai, 2001). Yapilan bir ¢alismada piring ununa farkli oranlarda (%0.5,
1.0, 1.5 ve 2) guar gam ilave edilerek elde edilen makarnalarda tekstiirel ozellikler
acisindan %1.5 guar gam ilave edilen 6rnekten en iyi sonu¢ alinmistir (Raina ve ark.,
2005).

Eristelerde kopma i¢in uygulanan kuvvetin yiliksek olmasi istenmektedir. En
yiiksek sertlik %100 misir-piring karigiminda goriilmiistiir, buradaki yiiksek degerin
misir unuyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Lai (2001), tarafindan yapilan bir
caligmada piring ununun sertlik, kirilganlik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerini
azalttig bildirilmistir.

Raina ve ark. (2005)’nin yaptiklar bir ¢alismada, makarna iiretiminde piring unu
ve farkli oranlarda guar gam kullanilarak tekstiirel 6zellikleri incelenmis, piring ununun
sertlik degerlerini diisiirdiigii fakat kullanilan guar gam miktarinin artmasiyla sertliginde
arttigin1 gozlemlemislerdir.

Gallegos-Infate ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, meksika fasulyesi unu
%15 ve 30 bugday irmigiyle karistirilip eriste iiretimi yapilmistir. Meksika fasulyesi
unu ilavesiyle pisme siiresinde azalma, pisme kaybinda artis, sertlikte ise azalma
meydana gelmistir.

Protein igeriginin arttirilmast i¢in yapilan bir c¢aligmada hardal protein
izolatlariyla %2.5, 5 ve 10 oranlarinda zenginlestirilen makarnalar incelenmistir. Sertlik
degerleri kontrol 6rneginde 77 gf bulunurken %2.5, 5 ve 10 hardal protein izolati ilaveli

orneklerde 90 gf’ye yiikselmistir (Alireza Sadeghi ve Bhagya, 2008).
4.2.3. Kimyasal analizler

Glutensiz makarna Orneklerine ait olan kimyasal analiz sonuclari Cizelge
4.10°da verilmistir.

Bu degerlere ait varyans analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.11°de, Student’s t testi

sonuclari da Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.
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4.2.3.1. Su

Glutensiz makarna 6rneklerinin su miktar1 %7.84 — 9.39 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna 6rneklerinin su miktart
tizerinde glutensiz un karisimlari, gamlar, “glutensiz un karisimlart x gamlar”
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.11).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde gliitensiz un karisimlar1 ve gamlar
acisindan incelendiginde makarna Orneklerindeki su miktar1 olarak birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir. (Cizelge 4.12).

Fiorda ve ark. (2013) ¢esitli glutensiz hammaddelerden elde edilen prejelatinize
un kullanarak tretilen glutensiz makarnalarin su miktarin1 yaklasik olarak ortalama
%12.64+0.65 olarak belirlemisglerdir.

Tarim ve Koyisleri Bakanlig: ile Saglik Bakanlig: tarafindan 5 Mart 2002 tarih
ve 24686 sayili resmi gazetede yaymlanan 2002/20 teblig numarali Tiirk Gida Kodeksi
Makarna Tebligi’ne gore; makarnanin rutubet miktar1 en ¢ok %13 olmalidir. Calismada
uretilen glutensiz makarna orneklerinin su icerigi bu teblige uygun bulunmustur.

Ergin (2011) %50 piring ununa %50 misir unu ilave ederek yapmis oldugu
caligmasinda glutensiz eristelerin rutubet oranin1 %5,88 olarak tespit etmistir.

Dilek (2015) yaptig1 calismada, glutensiz eriste drneklerinin su miktart %8.11-
9.20 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.10. Glutensiz makarna drneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglari®

Glutensiz Un Karisimlar Gamlar Su Kiil Protein® Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
GG 9.30+0.00 1.793+ 0.01 6.8240.06 2.02+0.04 182.28+7.72
KG 9.2640.21 2.098 + 0.02 6.8540.01 2.02+0.02 162.96+27.92
%100 M-P HPMC 8.85:+0.93 1.598 + 0.00 6.830.09 2.02+0.06 178.92+2 38
KBG 9.390.42 1,765+ 0.01 6.83+0.03 2,01+ 0.02 179.97+1.48
GG 8.0740.18 2020+ 0.00  11.5940.08  2.09+0.01 183.34+0.99
. KG 8.49+1.36 2311+ 0.02 11.58£0.01  2.10+0.02 193.62+2.38
%70 M-P + %30Mercimek HPMC 8.04+1.57 1.811+0.01 11.59£0.06  2.07+0.03 192.57+2.08
KBG 7.84+0.78 2040+ 0.00  11.59+0.04  2.07+0.02 182.47+5.49
GG 8.32+1.45 2.072+0.01 12245006 2.67% 0.00 196.77+6.83
KG 7.9942.17 2378+0.01  12.2640.02  2.68+0.04 199.50-0.00
%70 M-P + %30Nohut HPMC 8.17+1.90 1.877+0.03 12.23£0.05  2.70£0.11 197.82+4.75
KBG 9.04+0.22 2119+ 0.00  12.2340.07  2.68+0.01 199.08+1.19
GG 8.55:1.69 1.946 % 0.01 8.0240.01 2.67+0.08 198.58+0.59
. KG 8.30+1.10 2241+ 0.00 8.01+0.05 2.67+0.01 186.69+10.99
%670 M-P + %30Kinoa HPMC 8.72+1.70 1.740 + 0.00 7.99+0.07 2.64+ 0.03 190.89+2.08
KBG 8.71+1.15 1.947 + 0.02 8.0120.03 2.64+0.03 195.74+6.08
GG 9.06£0.32 1.928+ 0.03 7.9540.03 2.80£ 0.08 216.30+10.10
y KG 8.0442.49 2234+ 0.01 7.98+0.06 279+ 0.02 220.50+4.75
%70 M-P + %30Karabugday HPMC 9.00+0.33 17114043 7955004 278003  216.51=12.18
KBG 7.9142.47 1.939 + 0.00 7.93+0.05 279+ 0.03 220.71+3.27
Minimum-maksimum 7.84-9.39 15982378  6.82-1226 201280  162.96-220.71

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. M-P: Misir-piring, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gami

2TFMM: Toplam fenolik madde miktar
3N x 6.25 faktorii kullanilmistir
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Cizelge 4.11. Glutensiz makarna drneklerinin bazi kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Su Kiil Protein Yag Fitik Asit

KO F KO F KO F KO F KO F
GUK (A) 4 5.20 0.66" 3.80 100.36™ 187.56 17879.75™ 4.27 588.01" 7807.24 27.74%*
Gamlar (B) 3 0.32 0.05" 0.45 15.71™ 0.002 0.278" 0.00 0.20™ 59.51 0.28™
AxB 12 4.23 0.18™ 0.15 1.29m 0.04 0.1271" 0.00 0.19™ 828.08 0.98™
Hata 1 37.22 0.18 0.05 0.03 1336.98

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ~ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz, GUK: Glutensiz un karigimlari
2TFMM: Toplam fenolik madde miktar

Cizelge 4.12. Glutensiz makarna drneklerine ait ait bazi kimyasal Student’s t testi sonuglari®

N Su Kiil Protein Yag Fitik Asit
Glutensiz Un Karigimlart
%100 M-P 8 9.207 1.83° 6.83° 2.02¢ 176.03¢
%70 M-P + %30Mercimek 8 8.112 2.05° 11.59° 2.08° 188.00°¢
%70 M-P + %30Nohut 8 8.382 2.118 12.242 2.68° 198.29°
%70 M-P + %30Kinoa 8 8.572 1.97¢ 8.01° 2.65° 192.97"
%70 M-P + %30Karabugday 8 8.50? 1.95¢ 7.95¢ 2.79° 218.50?
Gamlar
GG 10 8.66% 1.91¢ 9.322 2.452 195.45%
KG 10 8.412 1.972 9.33? 2.452 192.652
HPMC 10 8.562 1.95° 9.322 2.44P 195.342
KBG 10 8.582 1.92¢ 9.322 2.442 195.592

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). M-P: Misir-piring, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gam1
2TFMM: Toplam fenolik madde miktar
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4.2.3.2. Kiil

Glutensiz makarna 6rneklerinin kiil miktar1 %1.598 — 2.378 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuclarina gore glutensiz makarna Orneklerinin kiil miktari
tizerinde glutensiz un karigimlari, gamlar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli
bulunurken, “glutensiz un karisimlart x gamlar” interaksiyonlar1 istatistiki olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde makarna iiretiminde en yiiksek kiil
miktar1 %2.11 degeri ile %70(Misir-Piring)+%30Nohut unu karigimindan iretilen
makarna Orneklerinde goriilmis, en disiik kiil miktar1 ise %1.83 degeriyle %100(Misir-
Piring) karisimindan {iretilen makarnalarda gézlenmistir.

Student’s t testi sonuclar1 gamlar agisindan incelendiginde, en yiiksek kiil igerigi
%1.97 degeriyle ksantan gam ilaveli 6rneklerde gortliirken, en diistik kiil miktar1 ise
(9%1.91) guar gam ilaveli 6rneklerde gézlenmistir (Cizelge 4.12).

Ergin (2011) %50 piring ununa %50 musir unu ilave ederek yapmis oldugu
glutensiz eriste ¢alismasinda kiil oranin1 %2.47+0,01 olarak tespit etmistir.

llave edilen glutensiz unlarin kiil oranlari musir-piring karisimindan yiiksek
oldugu i¢in %30 ilaveli diger unlarin karigimlarindan elde edilen makarnalarin kiil
oranlarinin yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Gamlar arasinda ksantan gam diger gamlara
gore biitiin 6rneklerde kiil miktarinda artisa neden olmustur.

Bilgigli (2009) farkli oranlarda (%0-40) piring unu, misir nisastasi ve
karabugday unu kullanarak yaptig1 glutensiz eristelerde, artan karabugday ununa paralel
olarak orneklerin kiil miktarinin arttigini bildirmistir.

Hosta (2012) yaptig1 bir ¢alismasinda, farkli baklagil unlariyla zenginlestirilmis
glutensiz piring eristelerinin, %70 piring ununa, sirastyla %30 nohut unu ve %30
mercimek unu ilave etmis ve eristelerin kiil oranlarmi %1.27 ve %1.23 olarak tespit
etmistir. Ayrica formiilasyondaki baklagil unu miktari arttik¢a kiil igeriginin de arttigini

bildirmistir.
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4.2.3.3. Protein

Glutensiz makarna orneklerinin protein miktar1 %6.82 — 12.26 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna 6rneklerinin protein miktari
tizerinde glutensiz un karigimlari agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, gamlar ve “glutensiz un karisimlar: x gamlar” interaksiyonlari agisindan
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde makarna iiretiminde en yiiksek protein
miktar1 %12.24 degeri ile %70(Misir-Piring)+%30Nohut unu karisimindan iretilen
makarnalarda goriilmiis, en diigiik protein miktar1 %6.83 degeriyle %100(Misir-Piring)
karisiminda gozlenmistir.

Student’s t testi sonuglari gamlar agisindan incelendiginde makarna
orneklerindeki protein miktarlari bakimindan birbirine benzer sonuglar (%9.32 — 9.33)
tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Protein igeriginin arttirtlmasi igin yapilan bir c¢alismada hardal protein
izolatlartyla %2.5, 5, 10 oranlarinda zenginlestirilen makarnalar tretilmistir. Kontrol
orneginde protein oramt %11.5 iken %10 oraninda zenginlestirilen makarnalarda
%20.6’ya ¢cikmustir (Alireza Sadeghi ve Bhangya, 2008).

Shogren ve ark. (2006) yiiksek beslenme degerine sahip bir {iriin elde etme
amactyla makarna formiilasyonuna %25, 35 ve 50 oranlarinda soya fasulyesi unu ilave
ederek yaptiklari bir ¢alismada, ham protein miktarinda 6nemli diizeyde bir artis oldugu
belirlenmistir.

Ilave edilen unlarin protein miktarlar1 misir-piring karisimindan yiiksek oldugu
icin; %30 ilaveli diger unlarin karisimlarindan elde edilen makarnalarin protein
oranlarininda %100 misir-piring karisimindan {iretilen makarnalara gore daha yiikske
ciktig1 gorilmiistiir.

Wood (2009) yilinda yaptigi calismada, irmige %10, 15, 20, 25 ve 30
oranlarinda nohut unu ilave edilerek makarna elde edilmistir. Protein miktarinin kontrol
orneginde %12.4 iken, %30 oraninda zenginlestirilmis makarnada %17.4’e yiikseldigi
bildirilmistir.

Hosta (2012) yaptigi calismasinda, glutensiz eristelere %30 nohut veya

%30mercimek unu ilavesiyle protein oranlarinin arttigini tespit etmistir
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4.2.3.4.Yag

Glutensiz makarna Orneklerinin yag miktar1 %2.01— 2.80 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna Orneklerinin yag miktar
tizerinde glutensiz un karigimlari, agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, gamlar ve “glutensiz un karisimlar: x gamlar” interaksiyonlari agisindan
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde makarna iretiminde en yiiksek yag
miktart (%2.79) %70(Misir-Piring)+%30Karabugday unu karigimi ile iiretilen makarna
orneklerinde goriilmiis; en disiik yag miktari ise, %2.02 degeriyle %100(Misir-Piring)
karisimindan tiretilen makarna 6rneklerinde gézlenmistir.

Student’s t testi sonuglari gamlar acisindan incelendiginde birbirine yakin
sonuglar (%2.45 — 2.44) elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Karabugday hammadde olarak en yiiksek yag oranina sahip oldugu igin
Glutensiz makarna 6rneklerinde en yiiksek yag degeri karabugday ilaveli makarnalarda

rastlanmistir.

4.2.3.5. Fitik asit

Glutensiz makarna Orneklerinin fitik asit miktart 162.96 — 220.71mg/100g
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).

Glutensiz makarma Orneklerinin varyans analizi sonuglarma gore fitik asit
miktar1 lizerinde glutensiz unlar istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
gamlar ve “glutensiz unlar x gamlar” interaksiyonlar1 istatistiki olarak ©nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Student’s t testi sonuclar1 incelendiginde makarna {iretiminde en yiiksek fitik asit
miktart  218.50mg/100g degeri ile  %70(Misir-Piring)+%30Karabugday  unu
karisimindan {iretilen makarnalarda goriilmiis, en disik fitik asit miktar
(176.03mg/100g) ise %100(Misir-Piring)  karigimindan  {iretilen makarnalarda
gbzlenmistir.

Student’s t testi sonuglari gamlar agisindan incelendiginde birbirine yakin
sonuglar 195.34mg/100g — 195.65mg/100g degerlei arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.12).
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4.2.3.7. Mineral madde miktari

Glutensiz makarna 6rneklerinde kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor, demir
ve ¢inko mineralleri belirlenmistir. Glutensiz makarna orneklerine ait mineral madde
miktarlar1 Cizelge 4.13’te, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te, Student’s t testi
sonuclari ise Cizelge 4.15’te verilmistir.

Glutensiz makarna orneklerinin Ca miktar1 15.31 —28.91 mg/100g arasinda, Mg
miktar1 46.49 — 95.50mg/100g arasinda, K miktar1 193.13 — 550.53 mg/100g arasinda,
P miktar1 205.46 — 548.07mg/100g arasinda, Fe miktar1 0.64 — 3.32mg/100g arasinda
Zn miktart ise 1.78 — 1.30mg/100g arasinda degisim gostermistir.

Glutensiz makarma Orneklerinin varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.14) gore;
Ca, Mg, K, P, Fe, Zn miktar iizerinde glutensiz un karisimlari istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde onemli bulunurken, gamlar ve “glutensiz un karisimlart x gamlar”

interaksiyonlar1 istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Glutensiz makarna drneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*

Glutensiz Un Karisimlari Gamlar Ca Mg K P Fe Zn
GG 15.65+2.25 46.63+0.16  193.13£10.84  209.84+12.19  0.6440.04  1.30+0.03
KG 15.78+2.38 4649+ 491  198.72+1.08 210334266  0.64+0.04  1.30+0.03
%100 M-P HPMC 15.31+1.35 46.49+ 034  198.11+4.44 209.83+10.40  0.64£0.06  1.30+0.01
KBG 15.42+1.08 46.83+4.08  199.20+1.32 20546+324  0.64£0.06  1.30+0.01
GG 23.30+0.65 58.79+3.63  521.16+4.47 460.64+637 3324002  1.63+0.04
. 23.16+0.46 50.09+237  517.28+8.69 466.20+1.03 3324001  1.63%0.01
%70 M-P + %30Mercimek II—<|(F?MC 23.25+0.76 58.98+3.02  517.60+4.26 461.6948.79  3.32+0.01  1.63+0.04
KBG 22.70+0.64 59.12+3.16  519.18+8.59 46626+030  332+002  1.62+0.01
GG 25.07+6.21 77.69+ 124 550.53+1.34 396.00£422 1724001 1.700.01
0341, 7738+ 1.55  549.75+0.57 39486+3.77  1.74£0.07  1.70+0.03
%70 M-P + %630Nohut ESMC giggﬁz 7799+ 0.72  549.76+2.70 395244407  1.73:001  1.70+0.01
KBG 26.08+1.51 76.99+0.19  548.78+6.18 395.11£3.19  1.74£0.07  1.70+0.03
GG 26.51%5.71 7830+ 591  411.72+7.98 493.69+1.74 1512005  1.64-0.04
. KG 26.61+4 .34 7837+ 5.66  415.08+0.40 493294290  1.51£0.02  1.65+0.01
%70 M-P + %630Kinoa HPMC 28.91+0.36 80.86=0.56  414.01+8.33 49371+0.73 1512002  1.64+0.06
KBG 24.9546.97 7940+ 0.65  414.33+1.48 493724156 1512005  1.65+0.01
GG 16.92+2.58 9477+ 0.78  313.49+8.50 54711£2.78 1312003 1.78+0.02
. KG 15.95+4.97 93.86+2.40  316.05+8.60 548.07+1.00 131003  1.78+0.04
%70 M-P + %30Karabugday 5\, 16.0744.97 95.50£0.14  314.37+591 547794074 1344001  1.78+0.00
KBG 16.90+2.44 9429+ 435  315.79+5.01 547474238  134:002  1.78+0.01
Minimum-maksimum 15.31-28.91 46499550  193.13-550.53 20546 548.07 0.643.32 1.78-1.30

Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
M-P: Misir-piring, GG: Guar gam, KG: Ksantan gam, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Ke¢iboynuzu gami
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Cizelge 4.14. Glutensiz makarna &rneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Ca Mg K P Fe Zn
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
GUK (A) 4 857.38 1651 112447 30698~  680313.8 4514.96° 550262.4 54546~  31.32 512089  1.08  398.91"
Gamlar (B) 3 1.15 0.03m 4.83 0.18™ 13.53 0.12" 7.42 0.10m 0.00 0.09"m 0.00 0.01m
AxB 12 1955 0.13" 8.13 0.07" 77.30 0.17" 79.02 026 0.0 0.09" 0.00  0.03®
Hata 1 246.66 173.99 715.73 479.18 0.03 0.01
¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™" p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz, GUK: Glutensiz un karigimlari
Cizelge 4.15. Glutensiz makarna &rneklerinin mineral madde miktari degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N Ca Mg K P Fe Zn
Glutensiz Un Karigimlart
%100 M-P 8 15.54° 46.614 197.29° 208.87¢ 0.64° 1.30¢
%70 M-P + %30Mercimek 8 23.10? 58.99¢ 518.81° 463.70° 3.322 1.62¢
%70 M-P + %30Nohut 8 25.528 77.51° 549.71° 395.30¢ 1.73° 1.70°
%70 M-P + %30Kinoa 8 26.75% 79.23° 413.78° 493.60° 1.51¢ 1.64¢
%70 M-P + %30Karabugday 8 16.46° 94.60? 314.93¢ 547.61° 1.32¢ 1.782
Gamlar
GG 10 21.492 71.23% 398.01° 421.46° 1.702 1.612
KG 10 21.518 71.042 399.382 422.55% 1.70? 1.61°
HPMC 10 21.68% 71.96% 398.772 421.66% 1.712 1.61°
KBG 10 21.218 71.332 399.46° 421.60% 1.712 1.61°

1 Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

M-P: Misir-piring, GG: Guar gam, KG: Ksantan gam, HPMC: Hidroksipropilmetilseliilloz, KBG: Ke¢iboynuzu gami1
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Student’s t testi sonuclart incelendiginde Ca miktar1 %70Misir-Piring +
%30Karabugday unu ve %100Misir-Piring karigimindan iretilen 6rneklerde sirasiyla
16.46 mg/100g, 15.54 mg/100g iken, %70Misir-Piring + %30Kinoa unu, %70Misir-
Piring + %30Nohut unu ve %70Misir-Piring + %30Mercimek unu karisimindan iiretilen
makarnalarda sirasiyla 26.75 mg/100g, 25.52 mg/100g, 23.10 mg/100g olarak daha
yiiksek kalsiyum miktarlari tespit edilmistir. Gamlar agisindan incelendiginde, glutensiz
makarna orneklerinin Ca miktar1 21.68 mg/100g ile 21.21 mg/100g degerleri arasinda
birbirine yakin sonuglar tespit edilmistir.

En yiiksek Mg miktar1 (94.60mg/100g) %70Misir-Piring + %30Karabugday unu
karigimindan iiretilen makarna 6rneklerinde goriilmiis, en diisik Mg miktar1 ise 46.61
mg/100g degeriyle %100Misir-Piring karigimindan tretilen orneklerde gozlenmistir.
Student’s t testi sonuglari gamlar agisindan incelendiginde, 71.04 mg/100g ile 71.96
mg/100g degerleri arasinda birbirine yakin sonuglar tespit edilmistir.

%70Misir-Piring + %30Nohut unu karigimindan iiretilen drneklerde potasyum
miktar1 (549.71 mg/100g) diger glutensiz makarna Orneklerine kiyasla daha yiiksek
bulunmus, %100Misir-Piring  ile iiretilen Ornekler 197.29 mg/100g ile en diisiik
potasyum miktar1 vermistir. Gamlar agisindan K miktarlar1 incelendiginde ise degerler
399.46 ile 398.01 mg/100g arasinda bulunmus ve birbirine yakin sonuglar tespit
edilmistir.

Sonuglar glutensiz un karisimlart agisinda incelendiginde; en yiiksek P miktar
(547.61 mg/100g) %70Misir-Piring + %30Karabugday unu karistmindan {retilen
makarnalarda goriilmiis, en diisiik P miktar1 ise 208.87 mg/100g degeriyle %100Maisir-
Piring karisimindan iiretilen 6rneklerde gozlenmistir. Gamlar agisindan incelendiginde,
P miktar1 421.46 - 422.55mg/100g degerleri arasinda birbirine benzer sonuglar tespit
edilmistir.

Student t testi sonuglar1 incelendiginde; en yiliksek Fe miktar1 (3.32 mg/100g)
%70Maisir-Piring + %30Mercimek unu karigimindan {iretilen makarnalarda, en diisiik Fe
miktar1 ise 0.64 mg/100g degeriyle %100Misir-Piring karigimindan iiretilen 6rneklerde
gbzlenmistir. Gamlar agisindan incelendiginde, birbirine benzer sonuglar tespit edilmis,
degerler 1.70 mg/100g - 1.71 mg/100g arasinda bulunmustur.

Glutesiz makarna 6rneklerinin Zn miktarina ait sonuglar kullanilan glutensiz un
karisgimlart agsindan degerlendirildiginde %70Misir-Piring + %30Karabugday unu
(1.78mg/100g) en yiiksek Zn degerlerini, %100 Misir-Piring karisimindan iiretilen
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ornekler ise en diisiik Zn degerlerini vermistir. Gamlar ag¢isindan incelendiginde,
birbirine benzer Zn sonugclari tespit edilmistir.

Giinliik alinmasi gereken mineral miktarlar1 ortalama olarak; kalsiyum 1000 mg,
demir 18 mg, potasyum 3500 mg, magnezyum 400 mg, fosfor 1000 mg, ¢inko 15 mg
seklindedir (Anon., 2017). %70Misir-Piring + %30Nohut unu karisimindan elde edilen
makarna Orneginin 100 graminin igerdigi Ca miktar1 gilinliik alimmasi gereken
miktarinin %2.55’ini; Fe miktarinin %9.6’sin1; K miktarinin %15.71’ini; Mg miktarinin
%19.38’ini; P miktarinin %39.53’{in{i; Zn miktarinin ise %11.33’iinili karsilamaktadir.

Pop ve ark. (2014) kirmiz1 kinoa ununu tagliatelle tipi makarna yapiminda %15,
20 ve 50 oranlarinda kullanilmislardir. Yapilan analizler neticesinde kinoa unu kullanim
orani arttikca makarnalarda besinsel 6zelliklerin gelistigi fakat duyusal 6zelliklerin ise

tersi yonde etkilendigini belirlemislerdir.

4.3.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler 20 farkli makarna 6rnegi arasindan pisirme testleri sonrasinda
tekstiirel acidan iyi bulunan 12 Ornek iizerinde duyusal analiz gergeklestirilmistir.
Duyusal teste tabi tutulan glutensiz makarna 6rnekleri Cizelge 4.16°da gosterilmistir.
Duyusal 6zellikler renk, tat, koku, goriiniis, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, genel begeni

bakimindan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Cizelge 4.16. Duyusal teste tabi tutulan glutensiz makarna 6rnekleri’

Ornekler Ornek No
%100 M-P + KG

%100 M-P + HPMC

%70 M-P + %30 Kinoa + GG

%70 M-P + %30 Kinoa + KG

%70 M-P + %30 Kinoa + HPMC

%70 M-P + %30 Kinoa + KBG

%70 M-P + %30 Karabugday + GG
%70 M-P + %30 Karabugday + KG
%70 M-P + %30 Karabugday + HPMC
%70 M-P + %30 Karabugday + KBG
%70 M-P + %30 Mercimek + HPMC

%70 M-P + %30 Nohut + HPMC
IM-P: Misir-piring, KG: Ksantan gam, GG: Guar gam, HPMC: Hidroksipropilmetilseliiloz, KBG: Kegiboynuzu gami

e
SEBowovourwrnek

48



Glutensiz makarna Orneklerinin 1-5 puan arasinda ortalama organoleptik
degerlerinden; renk degerleri 4.0-5.0, tat 4.0-4.9, koku 4.1-5.0, goriinis 4.1-5.0,
yapiskanlik 3.6-5.0, c¢ignenebilirlik 4.1-5.0, genel begeni 4.3-4.8 arasinda skorlar
almmustir (Sekil 4.1).

Duyusal teste tabi tutulan glutensiz makarna ornekleri renk agisindan en
begenilen 2 nolu (%100M-P + HPMC) makarna 6rnegi olmus, 3 nolu makarna 6rnegi
ise en diisiik skorlar1 almistir.

3 ve 4 nolu (%70M-P + %30Kinoa + GG ve %70M-P + %30Kinoa + KG)
glutensiz makarna Ornekleri tat agisindan en begenilen makarna olarak segilirken, 12
nolu makarna 6rnegi en diisiik skorlar1 almistir.

Koku agisindan degerlendirilen glutensiz makarna 6rnekleri arasinda 3-4-5 ve 6
nolu kinoa ununun ilave edildigi glutensiz makarna 6rnekleri en begenilen kokuya sahip
bulunmus; 8-9-10 ve 12 nolu o6rnekler koku olarak en diisiik skorlari alan ornekler
olarak secilmistir. Kinoa unu kullanim1 karabugday ununa kiyasla daha iyi koku skorlar1
vermistir. Karabugdayin kendine has kokusu son {iriinde de belirgin bir sekilde
hissedilmistir.

Ksantan gamin kullanildigi 1 ve 4 nolu makarna Ornekleri ytiksek goriiniis
skorlaria sahipken, 2 nolu 6rnek goriiniis olarak en kotii puani almigtir.

Yapigkanlik agisindan bakildiginda 1-11-9 ve 10 nolu Orneklerden en iyi
puanlar1 almis, en diisiik skorlar ise 2 nolu makarna 6rneginden elde edilmistir.

Igerisinde karabugdayin kullanildig1 glutensiz un karisimlarindan iiretilen 7-8-9
ve 10 nolu Ornekler en iyi ¢ignenebilirlik 6zelligi gosterirken, 2 nolu 6rnek en diisiik
skorlar1 gostermistir.

Genel begeni olarak en iyi makarna 4 nolu (%70M-P + %30Kinoa + KG) 6rnek
iken, 2 nolu 6rnek (%100 M-P + HPMC) en diisiik skorlar1 alan makarna segilmistir.

Yal¢in (2005) yilizey ozelliklerinin makarna 6rneklerinin kayganlik, nemlilik ve
puriizlillik ozelliklerini ifade ettigini ¢igneme oOzelliklerinin makarna Orneklerinin
yapiskanlik, sertlik ve agizda biraktig1 nigasta hissiyatiyla alakali oldugunu belirtmistir.

Ergin (2011) glutensiz eriste calismasinda, %60 piring unu ve %40 misir
nisastasi igeren numuneleri diger 6rneklere nazaran duyusal olarak en ¢ok begenilen ve

kabul goren 6rnek olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.1. Glutensiz makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hammaddeler arasinda en yiiksek L* (parlaklik) degeri misir-piring unu
karisiminda bulunmus,karabugday unu ilavesi ise parlakigin azalmasina sebep olmustur.
a* (kirmizilik) degeri agisindan karabugday unu en yiiksek (2.75), mercimek unu ise en
diisiik (-2.20) degeri vermistir. b* (sarilik) degeri bakimindan incelendiginde musir-
piring unu karigimi 22.12 ile en yiiksek degeri verir iken, kinoa unu ve karabugday unu
sirastyla 17.05 ve 16.90 olarak o6l¢iilmiis ve en diisiik degerleri vermislerdir. Glutensiz
makarna tiretiminde kullanilan hammaddelerden en yiiksek SI degeri misir-piring unu
karigiminda bulunmustur, bunu nohut unu, mercimek unu, karabugday ve kinoa unu
takip etmistir. Hammaddeler hue angle degeri agisindan incelendiginde en yiiksek
degeri 96.22 ile mercimek unu almis, bu degeri sirasiyla misir-piring karisimi, nohut
unu ve kinoa almistir, en diisiik deger ise karabugday ununda belirlenmistir. Kullanilan
hammaddelerin su miktarlart %10.36 ile %11.48 arasinda degisirken en yiiksek su
miktar1 misir-piring unu karigiminda ve nohut ununda tespit edilmistir. Hammaddeler
icinde en yiiksek kiil icerigine nohut unu; protein igcerigine mercimek unu ile nohut unu
sahipken, en diisiik kiil, protein ve yag miktar1 misir-piring unu karigiminda tespit
edilmistir. Yag miktar1 bakimindan en yiliksek degere karabugday unu sahip (%3.00)
bulunmustur. Hammaddeler fitik asit icerigi bakimindan degerlendirildiginde en diigiik
fitik asit i¢erigi musir-piring unu karigiminda en yliksek deger ise karabugday ununda
tespit edilmistir. Kinoa unu kalsiyum (Ca) bakimindan, karabugday unu magnezyum
(Mg) ve fosfor (P) agisindan, mercimek unu ise demir (Fe), nohut unu ise potasyum (K)
ve ¢inko (Zn) agisindan diger unlardan daha {istiin bulunmustur.

Glutensiz makarna Orneklerinde en yiiksek L* degeri %70Misir-Piring +
%30Mercimek unu karisimi ile elde edilmistir. Glutensiz makarna Orneklerinde en
yiiksek a* degerini %70Misir-Piring + %30Kinoa unu karigimi ile iiretilen glutensiz
makarna ornekleri gosterirken, %70Misir-Piring + %30Karabugday unu karisimi en
diisiik parlaklik, sarilik, chroma ve hue angle degerleri vermisti. HPMC ve
ke¢iboynuzu gami ilavesi parlakligi artirirken, guar gam ve ksantan gam ilavesi
parlaklikta azalmaya sebep olmustur.

Agirlik artist ve hacim artis1 bakimindan %70Misir-Piring + %30Karabugday
unu karisimi en diisiik (%107.53) degerlere sahipken, %70Misir-Piring + %30Nohut
karisimli glutensiz makarna orneklerinde en yiliksek agirlik artisi, %100Misir-Piring +

%30Mercimek ve %100Misir-Piring + %30Nohut unu karisimli makarna ornekleri ise
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en ylksek hacim artis1 degerlerini vermistir. Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne
gore; glutensiz makarna Orneklerinin suya gegen madde miktar1 %10’dan diisiik
bulunmus olup, teblige uygundur. %100Misir-Piring + %30Mercimek Ornegi en yiiksek
SGMM degerlerini vermistir. Guar gam ilavesi SGMM’nin artmasina, ksantan gam
ilavesi ise azalmasina neden olmustur. %70Misir-Piring glutensiz makarna 6rnekleri ile
en yiiksek sertlik degerleri, %70Misir-Piring + %30Nohut unu karigimi ise en diisiik
sertlik degerleri elde edilmistir. Ksantan gam ilavesi sertligin artmasina, HPMC ilavesi
ise azalmasina neden olmustur.

Su miktar1 genel olarak un karisimlarindan elde edilen makarna orneklerinin
rutubetleri %7.84 - 9.39 arasinda birbirine yakin sonug¢lar bulunmustur. Gamlarin ilavesi
su iceriginde degisiklige neden olmamistir. En yiiksek kiil miktar1 %70Misir-Piring +
%30Nohut unu karisiminda, en diisiik kiil miktar1 ise %100Misir-Piring karigiminda
gozlenmistir. Ksantan gam ilavesi ile kiil igerigi bir miktar artmis, guar gam ilavesi ile
kil igerigi daha diisik bulunmustur. En yiiksek protein miktar1 %70Misir-Piring +
%30Nohut unu karisiminda, en diisiik protein miktar1 ise %100Misir-Piring
karisimindan iiretilen glutensiz makarna 6rneklerinde tespit edilmistir. Gamlarin ilavesi
protein igerigini etkilememistir. En yiiksek yag miktar1 %70Misir-Piring +
%30Karabugday unu karisiminda gézlenirken, en diisiik yag miktar1 %100Maisir-Piring
karisiminda belirlenmistir. Fitik asit miktar1 acisindan sonuglar incelendiginde; en
yiksek fitik asit miktart  %70Misir-Piring + %30Karabugday unu karisiminda
goriilmiis, en diisiik fitik asit miktari ise %100Misir-Piring karisiminda gézlenmistir.

Duyusal teste tabi tutulan 12 adet glutensiz makarna Orneklerinden en
begenilenler; renk agisindan 2 nolu (%100 M-P + HPMC) makarna 6rnegi olmus, tat
acisindan 3 ve 4 nolu (%70M-P + %30Kinoa + GG ve %70M-P + %30Kinoa + KG)
glutensiz makarna 6rnekleri, koku agisindan 3-4-5 ve 6 nolu kinoa ununun ilave edildigi
glutensiz makarna ornekleri, goriiniis agisindan ksantan gamin kullanildigi 1 ve 4 nolu
makarna Ornekleri, yapigkanlik acisindan 1-11-9 ve 10 nolu ornekler, ¢ignenebilirlik
acisindan icerisinde karabugdayin kullanildigi glutensiz un karigimlarindan tretilen 7-8-
9 ve 10 nolu 6rnekler panelistler tarafindan secilmistir.

Genel begeni agisindan en yiiksek skorlar %70M-P + %30Kinoa + KG ile
uiretilen glutensiz makarna 6rnegine verilmistir.

Glutensiz makarna 6rnekleri besinsel agidan incelendiginde, mineral bakimindan
karabugday ve nohut unu, protein ve yag bakimindan nohut unu, pisme kalitesi

acisindan degerlendirildiginde mercimek unu, duyusal ac¢idan bakildiginda ise kinoa
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kullanim1 kaliteli glutensiz makarna ozellikleri gostermektedir. Glutensiz makarna
tiretiminde optimum pisirme kalitesinin saglanmasi ve besinsel 6zelliklerin artirilmasi
amaciyla mercimek unu ve kinoa ununun birlikte kullanimi 6nerilebilir. Glutensiz
makarna tekstiirel agidan degerlendirildiginde ise en yiiksek sertlik, diisiik pisme kaybi
gosteren, makarna yapisini gelistirmede kullanilabilecek gamlar arasinda ksantan gam

Onerilmektedir.
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