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Bu calismada kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tohumlari ¢imlendirilmemis (ham) ve uygun
kosullarda ¢imlendirildikten sonra un haline getirilmistir. Kinoa unlar1 glutenli makarna formiilasyonunda
bugday irmigi ile glutensiz makarna formiilasyonunda ise piring:misir pagali (50:50) ile farkli oranlarda
(% 0, 10, 20 ve 30) yer degistirilerek kullanilmistir. Uretilen glutenli ve glutensiz makarnalarm, fiziksel
(renk, pisirme Ozellikleri ve sikilik), kimyasal (su, kiil, ham yag, ham protein, fitik asit, toplam fenolik
madde (TFM), antioksidan aktivite (AA), toplam besinsel lif (TBL) ve mineral madde) mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri belirlenmistir. Kinoanin ¢imlendirilmesiyle kiil, ham protein, TFM, AA ve TBL
miktarinda sirasiyla % 51, % 37, % 111, % 123 ve % 17 artis, fitik asit miktarinda ise % 77 azalma
meydana gelmistir. Her iki makarna ¢esidinde de kinoa unu kullanim orani arttik¢a kiil, ham protein,
TFM, AA, TBL ve mineral madde miktarinda 6nemli (p<0.05) artiglar olmustur. Cimlenmis kinoa unu
kullaniminda bu artislar daha da yiiksek oranlarda gerceklesmistir. Her iki makarna c¢esidinde de artan
kinoa unu kullanim orami L* ve b* degerini disiiriirken suya gecen madde miktarini artirmig, sikilik
degeri lizerinde ise makarna ¢esidine bagli olarak farkli etki gostermistir. Duyusal analiz sonuglarina gore
ham ve ¢imlenmis kinoa unlarinin yiiksek kullanim oranlari duyusal puanlar tizerinde hafif diisiislere
sebep olmustur. Cimlenmis kinoa unu, ham kinoa ununa gore yiiksek kullanim oranlarinda pigme kalitesi
iizerinde daha olumsuz etkiye neden olsa da besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerin artirilmasi agisindan
daha {istiin 6zellikte bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: beslenme, ¢olyak, glutensiz iiriin, kinoa, makarna
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In this study, quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) seeds were processed to flour as ungerminated (raw)
and germinated (under suitable condition) form. Quinoa flours were replaced (0, 10, 20 and 30%) with
wheat semolina in regular pasta formulation and with rice:corn semolina blend (50:50) in gluten-free
pasta formulation.Physical (color, cooking properties and firmness), chemical (moisture, ash, crude oil,
crude protein, phytic acid, total phenolic content (TPC), antioxidant activity (AA), total dietary fibre
(TDF) and mineral matter), microbiological and sensory properties of regular and gluten-free pasta
samples were determined. With germination of quinoa, ash, crude protein, TPC, AA and TDF amount
increased 51 %, 37 %, 111 %, 123 % and 17 %, respectively while phytic acid amount decreased 77 %.
As the quinoa flour usage level increased in both pasta type, ash, crude protein, TPC, AA, TDF and
mineral matter amounts significantly (p<0.05) increased. These increases were higher in the use of
germinated quinoa flour. In both pasta types, as the quinoa flour level increased, L* and b* values of
pasta decreased on the other hand cooking loss increased. Quinoa flour level showed different effect on
pasta firmness depending on the pasta type. According to sensory analysis results, high usage ratio of raw
and germinated quinoa flour resulted in slight decrease on sensory scores. Compared to raw quinoa flour,
germinated quinoa flour at high utilization ratios more negatively affected cooking quality of pasta, but it
showed great performance on increasing nutritional and functional properties.

Keywords: cocliac, gluten-free product, nutrition, pasta, quinoa
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1. GIRIS

Makarna; tahil iirlinleri arasinda uzun yillardan beri bilinen, pek ¢ok iilkede
tiretimi gergeklestirilerek yaygin olarak tiiketilen, iiretim teknolojisi olduk¢a basit ve
uzun siire muhafaza edilebilen, bir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Makarna
ihtiva ettigi karbonhidrat, protein, vitamin ve mineraller sayesinde insan beslenmesinde
de dnemli bir yere sahiptir. Calisma hayatinin yogunluguna bagh olarak hizli tiikketimin
yayginlastigi giinlimiizde, kullanim kolaylig1 ve sindiriminin ¢abuk olmasi, makarnay1
titkketim siklig1 agisindan 6n plana ¢ikarmaktadir.

Gidalar zenginlestirmenin en 6nemli amaglari; toplumda sik¢a goriilen mineral
madde ve vitamin eksikliklerini gidermek ve bazi gidalarda eser miktarda var olan gida
bilesenlerini takviye etmektir (Kahraman, 2011). Makarnanin zenginlestirilmesi
amaciyla yiiriitiilen g¢aligmalarda makarnanin ana bileseni olan durum bugdayinin
bilesiminde bulunmayan ya da az miktarda bulunan besleyici/fonksiyonel
elementlerinin takviyesi hedeflenerek, makarna formiilasyonlarina bitkisel ya da
hayvansal kaynakli ilaveler yapilmaktadir (Ozgdren ve Yapar, 2015). Bitkisel kaynakli
olarak farkli tahil, pseudo-tahil ve baklagil unlari ile ¢esitli kaynaklardan elde edilen
meyve sebze lifleri ve posalar1 kullanilabilmektedir. Pseudo-tahillar yalanci tahil (tahil
benzeri) olarak adlandirilmakta, gluten igermediginden ¢dlyak hastalarinin beslenmesi
icin de alternatif hammadde olarak diisiiniilmektedir. Bunlar arasinda karabugday, kinoa
ve amarant en fazla dikkat ¢ekenler olup son zamanlarda gida formiilasyonlarinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmiglardir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Kazayagigiller (Chenopodiaceae)
familyasindan tek yillik bir bitki olup, son zamanlarda insan ve hayvan beslenmesinde
kullanim1 iizerine olduk¢a fazla c¢alisma yapilan bir iriindiir. Kinoa yetistiriciligi,
kullanim alanlar1 ve faydalari hem bilimsel calismalarda hem de basinda sik¢a yer
almaya baslamistir. Ulkemizde yakin zamanda ¢alisma alani bulan kinoa; ABD’de son
yillarda oldukga yaygin olarak tiiketilmekte olup, Birlesmis Milletler 2013 yilin1 ‘Kinoa
Y1l olarak ilan etmistir (Miranda ve ark., 2013).

Kinoa bazi uzman goriislerine gore diinyadaki aglik sorununun ¢oziimii igin
kurtarici olabilecek bitkilerden birisidir. Besin degeri yliksek ve kurak iklim kosullarina
uyumlu bir bitkidir. Kinoa tohumlarimin tahil ve baklagiller gibi insan gidasi olarak
kullanimi ve ticareti her gegen giin artig gostermektedir. Kiiresel iklim degisiklikleri ve

kuraklik gibi sebeplerle piring maliyetinin artarak iiretiminin azalmasi, kinoa gibi



alternatif {rlinlere olan talebi artirmaktadir. Amerika kitasinda insan beslenmesinde
uzun yillardir kullanilan bu bitki, Avrupa’da gelecek yillarin gidasi ve yem bitkisi
olarak dikkatleri ¢ekmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard ve ark., 2008;
Bertero ve Ruiz, 2010).

Kinoa tohumu protein, kalsiyum (Ca), demir (Fe) gibi mineraller ile E ve B
vitaminleri agisindan iyi bir kaynak olup, yag oram (% 6-7) tahillara gore yiiksektir.
Insanlarin doku gelisimi i¢in elzem 8 esansiyel aminoasitin tamami kinoa tohumlarinda
bulunabilmektedir. Bu sebeple kinoa iyi bir protein kaynagidir (Valencia ve Serna,
2011). Bugday, yulaf, cavdar, dari, misir ve piringten daha ¢ok proteine sahip olup,
gluten proteini icermemesi sebebiyle c¢Olyak hastalar1 ve gluten hassasiyeti olan
bireylerin beslenmesi i¢in de alternatif bir gida hammaddesi olarak diisiiniilebilmektedir
(Reichert ve ark., 1986). Kinoa; tane olarak yemeklerde veya piring gibi pilavlarda
kullanilabilmektedir. Bugday gibi una islenerek ¢esitli gida formiilasyonlarina ilave
edilebilmektedir. Cimlenen tohumlar kinoa filizi seklinde salatalarda ve soguk
yemeklerde, makarna, biskiivi, kek, turta, dolma vb. yiyeceklerin hazirlanmasinda
kullanilarak son iiriiniin besin degeri artirilabilmektedir (Koyun, 2013).

Son zamanlarda ¢olyak hastalarinin beslenme gereksinimlerini karsilayabilmek
adina gida {ireticileri tarafindan gluten igermeyen gidalarin (ekmek, makarna, biskiivi
vb.) iiretimine olan ilgi artmistir. Glutensiz eriste ve makarna tiretiminde yaygin olarak
gluten igermeyen patates, misir ve/veya piring unu ya da irmigi kullanilmaktadir.
Baklagil unlar1 ve pseudo-tahillar (karabugday, kinoa, amarant, vb.) besinsel ve duyusal
Ozellikleri gelistirmek amaciyla glutensiz eriste ve makarna gibi (drilinlerde
kullanilmaktadir. Glutensiz iiriin hamurunda yapiskanlig1 azaltmak, siki yap1 elde etmek
ve nisastanin yapida dagilmadan kalabilmesini saglamak i¢in bazi emiilsifiye edici
ajanlar ve/veya hidrokolloidler (ksantan gam, arabik gam, guar gam vb) glutensiz iiriin
formiilasyonlarina eklenebilmektedir (Lai, 2002). Zaman zaman protein kalitesini
artirmak amaciyla hayvansal kaynakli proteinlere de yer verilebilmektedir.

Glinlimiizde bazi1 tohumlar ¢imlenmis halde kullanilmakta ve ¢imlendirme ile
besinsel 6zelliklerinde artis meydana gelmektedir. Genellikle bugdaygiller, baklagiller,
turpgiller ve lahanagiller familyasina ait olan bazi tiirlerin tohumlar1 ¢imlendirilerek
olusan siirglinler gida olarak tiiketilmektedir. Ayrica ¢imlenmis tohumlarin kullanildigi
fonksiyonel iirlinler (salatalar, kahvaltilik iiriinler, makarnalar ve unlu mamuller) gida
endiistrisinde yer almaya baslamistir (Xu ve ark., 2005; Khattak ve ark., 2007; Marton

ve ark., 2010). Bugday, baklagil, amarant ve kinoa gibi tanelerde ¢imlenme islemiyle



bazi besinsel/fonksiyonel 6zellikler artarken, anti-besinsel faktorler azalmaktadir. Bu
sebeple ¢imlenmis tane glutenli/glutensiz {iriin formiilasyonlarinda besinsel
zenginlestirme ve fonksiyonel 6zelliklerin artirilmasi agisindan énemli bir potansiyele
sahip olmaktadir (Omary ve ark., 2012).

Bu ¢alismada ¢imlenmemis (ham) ve ¢imlenmis kinoa tohumlarindan elde edilen
unlar % 10-30 oranlarinda glutenli/glutensiz makarna {iretiminde kullanilarak

makarnanin bazi kalite 6zellikleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) C3 (karbon—3) bitkiler grubundan cift
cenekli tek yillik bir tane bitkisidir (Jacobsen, 2003). Kinoa, uygun olmayan iklim ve
toprak kosullarina iyi adapte olabilen bir bitki olup, don (Jacobsen ve ark., 2005),
kuraklik (Geerts ve ark., 2009) ve toprak tuzluluguna (Jacobsen, 2003) yiiksek tolerans
gosterebilmektedir. Anavatani Giiney Amerika’nin And bolgesi olan kinoanin bu
bolgede 7000 yi1ldan daha uzun stiredir tarim1 yapilmaktadir (Garcia, 2003; Bhargava ve
ark., 2006). Gilinlimiizde de yaygin olarak Peru, Bolivya, Ekvador, Arjantin, Sili ve
Kolombiya gibi Giliney Amerika {ilkelerinde yetistirilmektedir (Valencia ve Serna,
2011; Bilalis ve ark., 2013; Tan ve Yondem, 2013).

Kinoa tohumlar1 zengin bir besinsel bilesime sahiptir. Tohumdaki protein igerigi
% 8 ile 22 arasinda degisim gostermekte olup proteinlerin ¢ogu embriyo kisminda
lokalize olmustur. FAO (Gida Tarim Orgiitii) tarafindan yapilan karsilastirmalarda
protein igeriginin ve kalitesinin yaygin olarak kullanilan tahillardan daha yiiksek oldugu
ortaya konmustur (Oelke ve ark., 1992). Esansiyel aminoasitleri dengeli oranda iceren
kinoanin tohumda ve yapraginda bulunan proteinlerin kalitesi siit proteine yakin
degerdedir (Carlsson ve ark., 1984; Koziol, 1991; Koziol, 1992; Ranhotra ve ark., 1993;
Repo-Carrasco ve ark., 2003). Genel olarak tahillarda diisiik miktarlarda bulunan lisin
aminoasidince oldukca zengindir ve onemli miktarda da metiyonin ve sistein igerir
(Dogan ve Karwe, 2003; Jancurova ve ark., 2009; Koyun, 2013).

Kinoa tohumlar1 yaklasik % 67-74 oraninda karbonhidrat igerigine sahiptir.
Bunun da % 52-60’ lik kismini nisasta olusturur. Az miktarda da monosakkarit (% 2),
ham Lif (% 2,5-3,9) ve pentozan (% 2,9-3,6) bulunur (Valencia-Chamorro, 2003).
Karbonhidrat igeriginin biiyiik kismin1 nisasta (% 58,1-64,2) olusturur (Lindeboom,
2005; Vega-Galvez ve ark., 2010; Repo-Carrasco ve Serna, 2011). Kinoa nisastas1 diger
tahillara oranla daha fazla jelatinize olmaktadir (Schoenlechner ve ark., 2008). Direncli
nisasta icerigi ise cavdar ve bugdaydan daha diistiktiir (Mikulikova ve Kraic, 2006).

Kinoa tohumlar1 yaklasik olarak % 6-8 oraninda toplam lipit igerirken, bu
lipitlerin biiyiik bir cogunlugunu linoleik (% 52) ve linolenik asit (% 40) gibi esansiyel
yag asitleri olusturmaktadir (Valencia-Chamorro, 2003; Park ve Morita, 2004). Yag

iceriginin yiiksek olmasinin yaninda dogal antioksidan o6zellikli Vitamin-E’ nin de



ylksek miktarda olmasi (yaklasik 700 ppm a-tokoferol ve 840 ppm y-tokoferol), hizli
lipid oksidasyonunu oOnlemektedir (Koziol, 1992). Ayrica yapilan calismalar kinoa
tohumlarinda bulunan bitkisel yagin soya yagiyla benzer yag asidi kompozisyonuna
sahip oldugunu gostermektedir (Wood ve ark., 1993; Przybylski ve ark., 1994; Ng ve
ark., 2007).

Kinoa tohumlar: diisiik oranda sodyum igermekte olup Ca, magnezyum (Mg),
fosfor (P), potasyum (K), Fe, bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) bakimindan
bugday, arpa ve misirdan daha zengindir (Mahoney ve ark., 1975; Gross ve ark., 1989;
Koziol, 1992; Valencia-Chamorro, 2003). Koziol (1992) bir ¢calismada kinoaya ait Ca,
Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn degerlerini sirasiyla; 1487, 2496, 9267, 3837, 132, 51 ve 44
mg/kg olarak belirlemistir.

Kinoa vitamin-E ve bazi B vitaminleri bakimindan da 6énemli bir hammaddedir
(Dogan ve Karwe, 2003; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Vega-Galvez ve ark., 2010).
Kinoanin tiamin, folik asit ve C-vitamini igerikleri sirasiyla; 0,4 mg/100g, 78,1
mg/100g ve 16,4 mg/100g olarak rapor edilmistir (Ruales ve Nair, 1993).

Kinoa; gluten igermemesi sebebiyle glutensiz diyetlerde rahatlikla
kullanilabilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009; Pasko ve ark., 2009). Ayrica son
yillarda yaygin olarak kullanilan tahillarin sebep oldugu alerjik risklere sahip bireyler
ile vegan/vejetaryen bireylerin diyetlerinde de oldukca tercih edilen yeni bir gida
hammaddesi haline gelmistir (Pasko ve ark., 2009).

Kinoa tohumlar1 olduk¢a yiiksek miktarda biyoaktif bilesikler (polifenoller,
saponinler, flavonoidler, fenoller, fenolik asitler) ve karotenoid bilesikler icermektedir
(Dogan ve Karwe, 2003; Pasko ve ark., 2009; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Dini ve
ark., 2010; Ramos Diaz ve ark., 2013). Sahip oldugu biyoaktif bilesenler sebebiyle kan
kolesterol seviyesini diisiirdiigli, kanser hiicrelerinin gelisimini engelledigi, toksinleri
azalttig1, immiin sistemi giiclendirdigi ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 onledigi bilimsel
calismalarda ortaya konmustur (Guzman-Maldonado ve Paredes-Lopez, 1998). Bunun
yan1 sira kinoa bitkisi icerdigi zengin siiperoksitdismutaz enzimi sebebiyle hiicrelerde
doku yenilenmesini saglayarak yaslanmay1 geciktirici etki gostermektedir (Dini ve ark.,
2010).

Besinsel tistiinliikleri agisindan olduk¢a dikkat ¢eken kinoanin bazi anti-besinsel
ozelliklere sahip oldugu da bilinmektedir. Ozellikle saponinler ve fitik asit bu anti-
besinsel faktorlerin baginda gelmekle birlikte 1slatma ve/veya 1sil islemler sonucunda bu

bilesenlerin miktar1 azaltilabilmektedir (Valencia-Chamorro, 2003). Tahillarda fitik asit



icerigi kabuk ve embriyo kisminda depolanmakla birlikte kinoa tohumunda dis
tabakalarda lokalize olmustur. Bes kinoa tohumunda ortalama fitik asit konsantrasyonu
1,8 g/100 g olarak belirlenmistir (Jancurova ve ark., 2009)

Kinoa tohumlarinin insan beslenmesinde kullanimi olduk¢a yaygindir. ABD'de
satilan kinoa cesitleri sar1 ve beyaz renkli olup, tipki piring gibi pilav yapiminda da
kullanilabilmektedir. Ayrica dar1 ile fermantasyona tabi tutularak bira benzeri
iceceklerin iiretiminde yer almaktadir. Kinoa tohumu filizlendirilerek aperatif olarak
salatalarda, haglanarak giiveclerde ve yemeklerde kullanilabilmektedir. Kinoa unu ile
krep, makarna, biskiivi, ekmek, kek ve kraker yapilabilmekte yapraklari da 1spanak gibi
sebze olarak tiiketilebilmektedir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003).

Kinoa ve bir diger pseudo-tahil olan amarant bitkisinin gida sektoriinde genis
kulanim alanlar1 vardir. Tiim tanelerden lezzetli gorbalar, fermente igecekler, soslar,
sekerler, sufleler ve lapalar hazirlanabilmekte taneler haslanarak piring gibi
kullanilabilmektedir. Fermente edilerek tiiketilen kinoa i¢ecegine ‘chicha’ denir (Early,
1990). Kinoanin kullanildig1 6giitiilmiis kaba undan elde edilen ekmege ise ‘kispina’
ismi verilmektedir (Lorenz ve Coulter, 1991). Yiiksek kalitede protein icerdigi icin
gidalarda protein kaynagi olarak olduk¢a yaygin olarak kullanilabilmektedir (Gross ve
ark., 1989). Metiyonin ve lisin gibi aminoasitleri igeren yiiksek kaliteye sahip
proteinleri icermeleri sebebiyle, gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmak ve besleyici
ozellikleri artirmak ic¢in kullanilmaktadir. Kinoa kullaniminda karsilagilan en 6nemli
problem gluten igermemesi nedeniyle ekmek ve makarna yapiminda kullaniminin sinirlt
olmasidir (Grobelnik ve ark., 2009). Bu nedenle kinoa ve amarant unlar1 bugday ununa
belli oranlarda katilarak kullanilmaktadir (Taylor ve Parker, 2002).

Lorenz ve Coulter (1991) kinoa ununu bugday ununa % 5, 10, 20 ve 30
oranlarinda ilave ederek ekmek, biskiivi ve kek iiretiminde kullanmiglardir. Ekmek
tretiminde % 5-10 arasinda kinoa unu kullanimi iyi sonu¢ vermistir. Daha yiiksek
kullanim oranlarinda ekmek hacmi azalmis, ekmegin i¢ rengi beyazlamis ve ekmek ici
tekstiirii  sertlesmistir. Kek kalitesi % 5-10 kinoa orani ilavesi seviyesinde kabul
edilebilir diizeyde bulunmustur. Kullanilan kinoa orani arttik¢a kek i¢inin yumusakligi

azalmistir. Biskiivilerde % 20’ ye kadar kinoa unu ilavesiyle aroma gelismistir.



2.2. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Cimlendirme ya da baska bir ifadeyle ‘filizlenme’ bitkilerin biiylimesi ve
gelismesi icin gerekli enerjinin temin edilmesi amaciyla karbonhidratlarin basit
sekerlere doniismesi, proteinlerin pargalanmasi, bazi esansiyel bilesenlerin olusmasi ve
lipidlerin oksitlenmesini saglayan kompleks metabolik faaliyetlerin tamamidir (Urbano
ve ark., 2005a; Oztiirk, 2008).

Ik gaglardan bu giinlere kadar diinyanmin farkli yerlerinde baz1 bitki tohumlar:
cimlendirilerek tliketilmekte ve bu gelenek halen devam ettirilmektedir. Bugday ve arpa
gibi baz1 tahillar basta olmak {izere soya fasulyesi gibi baklagillerin ¢imlendirilmesi de
yaygin bir uygulama olup, gilinlimiizde yonca, brokoli ve diger baz1 bitki tohumlar1 da
cimlendirilerek filiz seklinde tiiketilmektedir (Finney, 1985; Yetim ve ark., 2010).
Ulkemizde filizlenmis tohumlara sadece biiyiik yerlesim merkezlerindeki, bazi
marketlerde ve siirh sayida/gesitte rastlanilmaktadir. Cimlenmis tohumlar konusunda
yapilan yeni sayilabilecek bilimsel arastirmalar ve eldeki kaynaklar ise oldukca
sinirlidir (Arin, 1997; Orhun ve Arin, 2008).

Genel olarak, besin miktar1 yiiksek ve su igerigi diisiik olan tohumlarin
cimlenmesi ile vitamin, protein ve diger besinsel elementlerin biyolojik yarayisliligi
artmakta, toksinlerin ve enzim inhibitorlerinin etkinligi azalmaktadir. Cimlenmis
tohumlar serbest radikallerin sahip oldugu olumsuz etkileri azaltan antioksidanlar
yoniinden zengindirler. Ayrica, kotii kolesterolii diigiiren ve diyabetli bireylerin yasam
kalitesini olumlu yonde etkileyen, makular dejenerasyonu (ileri yaslarda goriilen bir
cesit gbz kusuru) geciktiren ve kanser gibi hastaliklar1 azaltmaya yardimci olan etkiye
sahiptirler (Zielinski ve ark., 2005; Anonymous, 2016).

Tohumun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli bazi ortam sartlarina ihtiya¢ vardir.
Bunlardan sicaklik ve nem ¢ok 6nemli ortam kriterleridir. Filizlerin olusumu sirasinda
bitki ve tohumlarin biinyelerinde mineral, vitamin ve fenolik maddeler gibi bazi
bilesenlerin sentezlenmesi, karbonhidrat, protein ve yag asidi kompozisyonlarinin
farklilagmasi gibi 6nemli bazi biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir (Alexander ve
ark., 1984; Yang, 2000).

Cimlenmis tohumlar ve filizleri fonksiyonel gida olarak tiiketilmelerinin yaninda
gida endiistrisinde corbalar, salatalar, kahvaltilik iirlinler, makarna ve unlu mamuller
gibi cesitli gidalarin {iretiminde ingrediyent olarak da kullanilmaktadir. Filizlenme

islemi ile 6zellikle vitaminler, aminoasitler, fenolik bilesikler ve minerallerin miktari



artarken, oligosakkaritler, fitik asit, siyanojenik glikozitler ve tripsin inhibitdrleri gibi
bazi antibesinsel bilesenlerin miktar ise diismektedir (Kanmaz ve Ova, 2014).

Fitik asit, esansiyel minerallerle kompleks olusturarak onlarin biyo-yararliligini
azaltip bagirsakta emilimi daha az olan c¢oziinemeyen bilesiklere doniistimiinden
sorumludur (Desphande ve Cheryan, 1984). Fitik asit yiiksek oranda iyonize ortofosfat
grubu igerdiginden karbonhidrat, protein ve mineral maddelerle beraber kompleks
bilesiklerin olusumuna da sebep olmakta ve bunlarin emilimlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Fitik asitin yapisinda bagli bulunan fitin fosforunun yeteri kadar
kullanilamamasi 6nemli miktarda fosforun digki ile atilmasina neden olmaktadir. Fitin
fosforunun degerlendirilebilmesi fitik asit molekiiliiniin hidrolize olmasiyla miimkiin
olmaktadir. Cimlenme islemi fitik asit molekiiliiniin hidrolizini saglayan en onemli
uygulamalardan biridir. Boylece sindirilemeden atilan fosfor miktar1 azalmakta fitik
asitin enerji ve besin maddesi sindirimi iizerindeki olumsuz etkileri ortadan
kalkmaktadir (Ergiin ve ark., 2002).

Cimlenme islemi sirasinda karbonhidratlar, lipidler ve depo proteinleri
parcalanarak basit ve sindirimi kolay bilesikler olusmaktadir (Kanmaz ve Ova, 2014).
Jaya ve ark. (1979), ¢imlenmis nohut tanelerinin daha az gaz iirettigini bildirmislerdir.
Cimlenme sirasinda bunlarin enerji kaynagi olarak kolayca kullanilmasina bagli olarak
rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz konsantrasyonu azalmaktadir.

Pasko ve ark. (2009), yaptiklar1 bir calismada kinoa ve amarant tanelerini 4, 6 ve
7 giin boyunca ¢imlenme islemine tabi tutmus ve cimlenen tanelerin antioksidan
seviyelerinin ¢imlenmemis tanelere oranla daha yiiksek oldugunu, bu tiir tohumlarin
gida olarak kullanimi durumunda iyi bir antosiyanin ve toplam fenolik madde kaynagi
olabileceklerini belirtmislerdir.

Park ve Morita (2004) ise kinoa tohumlarini ¢imlendirerek, serbest/bagl
lipitlerde ve yag asidi kompozisyonundaki degisimi incelemis, ¢imlenme ile linoleik asit
miktariin azaldigimi oleik asit miktarinin ise arttigini tespit etmislerdir. Ayrica
baslangigta kinoa tohumlarinin sahip oldugu % 8,4’ liikk toplam lipit miktarinin (% 2,4’
bagli, % 6’s1 serbest formda) 72 saat ¢imlenmenin sonunda % 8,8’e yiikseldigini (%
4,40 bagl, % 4’0 serbest formda), serbest lipit miktarinin ise diistiigiinii tespit
etmislerdir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2010), karabugday, bugday, kinoa ve amarant
tohumlarinda 2 farkli iglem (pisirme ve filizlenme) uygulamasi sonucunda kimyasal

bilesimdeki degisimleri incelemek maksadiyla yaptiklar1 caligmalarinda, filizlenme



sonucunda toplam fenolik madde miktarlarinin ve antioksidan aktivitelerinin arttigini,
kinoa tanelerinin 71,7 + 5,5 mg GAE/g olan toplam fenolik madde igeriginin, 82 saatlik
filizlenme sonucunda 147 + 3,7 mg GAE/g’a ¢ciktigin1 belirtmislerdir.

Brajdes ve Vizireanu (2012), 7 giin siiresince karabugday tanelerini
¢imlendirerek 40 °C’de kurutmus, antioksidan ve askorbik asit i¢erigini incelemislerdir.
Polifenol miktar1 % 56,26’dan % 298,03’e, kuersetin miktar1 % 4,77 den % 223,76’ya,
askorbik asit miktar1 da % 0’dan % 1,09’a yiikselmistir. Cimlenmis karabugday bu
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok hastaligin risk faktoriinii diigiiren ve sagliga
olumlu etkisinin yaninda besleyici degeri de yliksek olan fonksiyonel bir gida olarak
Onerilmistir.

Ustiin ve Celik (2011), ¢cimlenmis arpa, bugday ve musirdan elde edilen unlarin
% 1-3 oranlarinda ekmek formiilasyonunda kullaniminin, ekmek kalitesi iizerine
etkilerini belirlemistir. 5 giin ¢imlendirilen bugday ununun, ekmek hamuruna % 3
oraninda eklenmesiyle ekmek ici rengi ve sertligi 6nemli diizeyde etkilenmistir. Sonug
olarak ¢imlenmenin besinci giiniinde maksimum fitaz aktivitesi gdsteren bugdaydan
elde edilen unun % 3 oraninda ekmek hamuruna ilave edilmesiyle ekmegin organoleptik
kalitesini bozmadan ekmegin kalite kriterlerinden bazilarini olumlu yonde etkiledigi
rapor edilmistir.

Bugday ¢imi ekstraktinda bulunan aktif bilesenlerden biri olan klorofil
karsinojenlerin metabolik aktivasyonunu inhibe etmektedir (Kulkarni ve ark., 2006).
Diger yandan, bugday ¢imi oksidatif DNA hasarlarin1 6nleyici etkiye sahiptir ve cesitli
hastaliklara sebep olabilen siiperoksit radikallerin baskilanmasinda da etkilidir (Falcioni
ve ark., 2002). Bugday filizlerindeki antioksidan bilesenlerin DNA’da serbest
radikallerin sebep oldugu hasara kars1 koruma yeteneginin oldugu, epigallolkatesin gibi
baz1 polifenollerin kanser hiicreleri {izerine antioksidan etkide bulundugu
belirtilmektedir (Amici ve ark., 2008). Yapilan ¢alismalarda bugday ¢imi ve/veya
bugday ¢imi suyunun astim, sindirim problemleri, hipertansiyon, diyabet, talasemi,
parkinson, iilser, egzama, bronsit ve kanser gibi bazi hastaliklarda destekleyici tedavi
yontemi olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Ashish ve ark. 2012; Singh ve ark.,
2012; Durairaj ve ark., 2014). Ozellikle bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi ve kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini baskilayarak kanser hastalarinin yasam siiresini uzattigina
inanilmaktadir (Durairaj ve ark., 2014). Durairaj ve ark. (2014) bugday c¢imi
ekstraktinin gama sitosterol, skualen, amirins ve kariyofilen basta olmak iizere

flavonoidler, alkaloidler, tanenler, saponin, kumarin, fenoller ve terpenoidler gibi bazi
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biyoaktif bilesiklerce zengin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yapilan caligmalarda
bugday c¢iminin viicuttan toksinlerin uzaklastirilmasin1 sagladigi, kan sekerinin
dengelenmesine yardimci oldugu, dis cliriimelerini 6nledigi, yiiksek kan basincinin
diisiiriilmesinde etkili oldugu ve saglikli sag bakimina yardim ettigi bildirilmistir (Rana
ve ark., 2011).

Arpada yapilan kontrollii bir ¢cimlenme denemesinde arpa taneleri hacminin 3
kat1 kadar suda 6 saat bekletilmis, 22 'C’ de aydinlikta 84 saat karanlikta 120 saat
cimlenmeye birakilmis, ardindan filiz uzunlugu 7 cm olunca dondurularak kurutulmus
ve ogltiilmistiir. Analiz sonuglarina gore kiil, lif, yag, protein, askorbik asit, Zn ve P
miktarinda artis goézlenmistir. Aydinlikta ¢imlenmede Ca ve Fe miktari, karanlikta
cimlenmede ise riboflavin miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak karanlikta
¢imlenmede elde edilen degerler daha yiiksek bulunmustur (Alexander ve ark., 1984).

Yapilan arastirmalarda arpanin ¢imlenmesinden sonra baglangictaki taneye gore,
kuru maddedeki enerji ve trigliserit miktarinin azaldig1 digliserit, bazi aminoasit, kiil,
mineral madde miktarlart ve ham lif miktarlarinin arttig1 (Chung ve ark.,1989; Sung ve
ark., 2005), fitik asit miktarinin ise yaklasik % 25 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sung
ve ark., 2005). Yine arpanin ¢imlenmesi ile ilgili bir diger ¢caligmada arpa taneleri
cimlendirilmis ve ¢imlenmenin etkisiyle ham protein oraninin % 12,62 den % 13,29’ a
yiikseldigi, ham yag oraninin ise % 2,05’ ten % 1,68 ’e diistiigli bulunmustur (Ha ve
Park, 2011).

Cimlendirilerek tiiketilen baklagillerden biri olan soyanin ¢gimlenmesi sonucunda
Ca, Mn, Zn ve Cu gibi minerallere ek olarak a-amilaz, lipaz, lesitin ve a-galaktosidaz
ile genistein ve daidzein miktarlarinin arttig1 belirlenmistir (Plaza ve ark., 2003). Ayrica
soyanin tadim1 istenmeyen yonde etkileyen lipoksigenaz enziminin ve protein
sindirebilirligini diisliren tripsin inhibitoriiniin ¢imlenmeyle beraber soya filizlerinde
oransal olarak azaldigir bulunmustur (Plaza ve ark., 2003; Kumar ve ark., 2006). Soya,
fonksiyonel ozellige sahip, yiiksek miktarda flavonoid ve izoflavonlar gibi bazi
biyoaktif bilesenler icermektedir. izoflavon miktar1 aydmlkta ve karanlkta
cimlendirilmis farkli soya tohumlarinda c¢eside gore degisim gostermekle birlikte
tohuma kiyasla filizlerde daha fazla toplam izoflavon miktar1 belirlenmistir (Lee ve ark.,
2007). Ayrica ¢imlenme isleminin toplam flavonoid miktarin1 ve toplam fenolik madde
miktarmi da artirdigr bildirilmistir (Lin ve Lai, 2006; Devi ve ark., 2009). Soyada
bulunan vitamin, mineral, fitodstrojen ve izoflavanollerin osteoporoz, kardiyovaskiiler

hastaliklar ve ¢esitli kanser tiirlerini 6nleyici etkilerinin bulundugu belirtilmistir (Lee ve
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ark., 2007). Soya filizinden yapilan g¢orba yiiksek arjinin igerigi sebebiyle Ozellikle
insanlardaki alkol metabolizmas1 sirasinda iiretilen yiiksek oranda toksik etkiye sahip
asetaldehidi detoksifiye eden asparagin igeriginden dolayr Kore’nin bilinen en eski
tirtintidiir (Lee ve Hwang, 1996).

Bau ve ark. (1997), yapmis olduklar1 bir arastirmada ¢imlenme isleminin soya
fasulyesinin kimyasal ve biyokimyasal bilesenleri ile anti-besinsel faktorleri lizerine
olan etkilerini incelemislerdir. Cimlenme ile amino asit profili belirgin sekilde
degismemekle birlikte aspartik asit miktarinda 6nemli bir artis gdzlenmis, kullanilabilen
lisin ve lipit miktarinda da azalma olmustur. Cimlenmenin 5. giiniinde toplam protein
igerigi yiikselmistir. Cimlenmis taneler iyi bir riboflavin ve askorbik asit kaynagi olarak
belirlenmigstir. Lipaz inhibitér aktivitesinde ve oligosakkaritlerde ise azalma
gbzlenmistir. 4 giinliik ¢imlenme sonucunda lektin miktarinda ¢imlenmemis taneye gore
% 4 azalma olmustur. Cimlenme esnasinda fitik asit miktarmin diismesiyle ¢imlenmis
tanede minerallerin biyo-yararliligi artmistir. 4 giinlilk ¢imlenme islemi ile birlikte
Kunitz ve Bowman-Brik tripsin inhibitorii de azalmstir.

Bezelye oldukga yiiksek besin potansiyeline sahip olan bir baklagildir. 2 veya 4
giinliik 151kl1 veya 151ksiz kisa ¢imlenme siireleri bezelyelerin besinsel ve organoleptik
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan en uygun kosullardir. Bu ¢imlenme siireleri
anti-besinsel faktorlerde onemli bir diisiis elde edebilmek i¢in yeterli bulunmustur.
(Urbano ve ark., 2005b).

Kuo ve ark. (2004), bezelye, mercimek ve fasulyede ¢imlenme {izerine yaptiklar
arastirmada glutamin ve metionini ¢ig fasulyede tespit edemezken, ¢imlenme
sonrasinda oldukca yiiksek oranda ortaya c¢iktigin1 belirtmislerdir. Mercimegin
c¢imlenmesi ile aspartik asit hari¢ tiim serbest aminoasitlerde ¢ok yiiksek artis
gozlenmigtir. Sekiz adet serbest aminoasit ¢ig mercimekte ¢imlenme Oncesi tespit
edilmemisken ¢imlenme isleminden sonra 16sin, izoldsin, serin, glutamin, tirozin,
fenilalanin, alanin ve triptofan ortaya ¢ikmaktadir. Fasulyenin ¢imlenmesi ile alanin ve
glisinde yiiksek bir artis goriilmiistiir. Cig fasulyede glisin miktar1 kuru maddede 2,93
mg/g iken ¢imlenme sonunda 4,40 mg/g; alanin miktar1 ise ¢ig tanede kuru maddede
0,106 mg/g iken ¢cimlenmis tanede 0,530 mg/g olarak belirlenmistir. Kim ve ark. (2012),
celtigin ¢imlenme isleminden 6nce 97 + 2,73 mg/g olan protein iceriginin ¢imlenme
sonrasinda 105 + 2,62 mg/g’a ¢iktigini belirtmislerdir.

Mbithi ve ark. (2001), kidney fasulyesini c¢imlendirdigi bir denemede,

fasulyelere 30 °C de 96 saatlik ¢imlenme islemi uygulamis, 12 saatte bir besinsel ve
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antibesinsel Ozellikleri incelemislerdir. Cimlenme ile nisasta orani % 55,6 oraninda
diismiistiir. Bu azalmanin amilolitik ve diastatik aktivitedeki artistan kaynaklanmakta
oldugu belirtilmistir. Cimlenme sirasinda tripsin inhibitor ve fitat miktarlari sirasiyla %
70,7 ve % 85,9 oranlarinda azalmistir. Anti-besinsel Ozelliklerin olumsuz sekilde
etkiledigi protein sindirilebilirligi miktari ise % 17,1 oraninda artmistir.

Hamilton ve Vanderstoep (1979), yonca tohumlarini 151kl ve 151ks1z ortamda 72
ve 120 saat siireyle ¢imlendirerek, ¢cimlenme kosullarinin tohumun kimyasal bilesimi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda nem igeriginin filizlenme siiresinin
uzamasina bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Indirgenmis askorbik asit icerigi, filizlerde
daha yiiksek olmus ve filizlenmeyle birlikte 3-4 katina ¢ikmistir. Riboflavin
konsantrasyonu da 3 kat artmistir. Esansiyel amino asit igerigi 72 saatlik

filizlendirmeyle 6nemli derecede yiikselmistir.

2.3. Colyak Hastalhig ve Glutensiz Uriin Formiilasyonlar

(Colyak hastalign glutene karsi gelisen hassasiyet nedeniyle meydana gelen bir
cesit bagirsak emilim diizensizligidir (Lorenz ve ark., 1977; Lee ve Newman, 2003;
Mills ve Breiteneder, 2005). Gluten proteinindeki gliadin isimli alt fraksiyon, ¢6lyak
hastaliginin temel nedenini olustururken, gluten iceren gidalar tiiketildiginde basta bazi
mineral ve vitaminler olmak {izere bireylerin ihtiyag duydugu c¢esitli besin
elementlerinin emilimi azalmaktadir (Ozkaya, 1999; Battais ve ark., 2005). Bugday ve
tirlinlerinin yaninda, gliadinlerin homologu olan prolaminleri igeren, arpa, tritikale,
cavdar, yulaf ve {riinleri de ¢olyak hastalarinda ayni rahatsizliklarin olusmasina sebep
olabilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak hastaliginin tek tedavisi hayat boyu glutensiz bir diyetle miimkiin
olmaktadir. Bu sebeple gluten proteininin kisilerin diyetinden tamamen uzaklastirilmasi
gerekmektedir (Koning, 2003; Lee ve Newman, 2003; Butterworth ve ark., 2004;
Hamer, 2005). Colyak hastaliginin belirtileri; yorgunluk, sik sik tekrarlanan karin
agrilari, kilo kaybi, kronik ishal, kotii kokulu ve agik renkli digkilama, kaslarda kramp
olusmasi, biliylime bozukluklar1 ve biiylime geriligi seklinde tanimlanabilir (Lorenz ve
ark., 1977; Guandalini ve Gupta, 2002; Green ve Jabri, 2003). Colyak hastaligi; tipik
belirtilerle hayatin herhangi bir doneminde ortaya cikabilecegi gibi, bazi vakalarda
yillarca higbir belirti vermeksizin ¢ok hafif seyredebilmektedir. Bu durum hastaligin

teshisini zorlastirmaktadir (Urganci, 2005; Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).
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Bircok bireyde gida alerjisi ve intoleransi goriilmektedir. Colyak, gluten ataksi
ve gluten intolerans gibi rahatsizliklar s6z konusu oldugunda gluten tiiketiminden
ozellikle kaginilmaktadir (Omary ve ark., 2012). Glutensiz diyetler ¢olyak hastalari igin
tek tedavi yontemi olmasinin yaninda dermatitit herpetiformis, irritabl bagirsak
sendromu, norolojik bozukluklar, romatoid artrit ve diyabet mellitus gibi diger
hastaliklar i¢in de potansiyel bir tedavi olarak onerilebilmektedir (EI-Chammas ve
Danner, 2011).

Gluten proteinlerinin yapisindaki aminoasitlerin % 35’1 hidrofobik yan zincirlere
sahip oldugundan gluten proteinleri arasinda hidrofobik iliski artmaktadir. Bu durumda
gluten yapisinin stabilizasyonu ger¢eklesmekte, hamurun reolojik o6zelliklerinde ve
pisme asamasinda gluten 6nemli bir rol oynamaktadir. Gluten hamurun yapiskanligi ve
visko-elastik 6zelliklerini belirlemenin yani sira hamurun fermantasyon sirasinda gaz
tutabilme o6zelliginden de sorumlu olup ¢ogu firin iriiniiniin goriiniis ve i¢ yapisina
katki saglamaktadir (Hoseney, 1994). Glutensiz gidalar genellikle besleyici degeri
diisiik, nisasta bazl iirlinlerdir. Bu {iriinleri zenginlestirmek amaciyla baklagiller, gluten
icermeyen diger tahillar, tahil benzeri (kinoa, karabugday ve amarant) iriinlerin yaninda
hayvansal proteinler de tirlin formiilasyonlarinda kullanilabilmektedir. Teknolojik
kaliteyi gelistirmek amaciyla enzimler, hidrokolloidler, emiilsifiyerler, yumurta, siit ve
stit iirlinleri ile protein konsantratlarina yer verilebilmektedir (Yildiz, 2012).

Tirk Gida Kodeksi gluten intoleransi olan bireylere uygun gidalar tebligine
(2012-4) gore; gluteni azaltilmig iriinlerde gluten igerigi 100 mg/kg KM’den fazla
olmamalidir. Glutensiz hale getirilmis tirtinlerde ise gluten igerigi 20 mg/kg KM’nin
tizerinde olmamalidir. Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin yerine gegen
glutensiz iriinler, yerine gectikleri gidalarla ayni miktarda vitamin ve mineral
icermelidirler (Anonim, 2012).

Gluten icermeyen dari, musir, sorgum ve piring gibi tahillar, karabugday,
amarant ve kinoa gibi pseudo-tahillar iyi bir mineral, vitamin ve lif kaynagi olmaktadir
(Omary ve ark. 2012).

Gluten icermeyen makarna vb. liriinlerin tiretiminde yaygin olarak kullanilabilen
piring unu, Asya llkelerinde cesitli nisastalarla birlikte kullanilmaktadir (Mestres ve
ark., 1993). Pirin¢ unu gida endiistrisinde daha ¢ok dolgu maddesi olarak ve ¢ocuk
mamalarmin formiilasyonlarinda yer almaktadir. Diisiik sodyum miktari, gluten
icermemesi ve kolayca sindirilebilen karbonhidratlarca zengin olmasi nedeniyle 6zel

diyetlerde tercih edilen bir hammaddedir. Piring; arjinin ve metionin amino asitlerince
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zengin olmasi sebebiyle cocuk beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Diisiik yag
icerigi sayesinde uzun bir raf 6mriine sahiptir (Ihekoronye ve Ngody, 1985; Manley,
1991; Enwere, 1998).

Glutensiz makarna yapiminda piring ununun yani sira misir unu da
kullanilabilmektedir. Misir % 7-13 protein icerir ve diyet lifi, vitamin B-6, magnezyum
acisindan zengindir (Mastromatteo ve ark., 2011). Misir nisastasi, diinya genelinde en
cok tiiketilen ve iilkemizde de yaygin kullanim alani bulan nisasta ¢esididir. Basta gida
sektorli olmak {lizere kalinlastirici, nem tutucu, film olusturucu, stabilizator, yapi
diizenleyici ve baglayici olarak kullanilabilmektedir. Pudingler, soslar, gofret tabakast,
lokumlar, c¢esitli unlu mamuller ve pastacilik driinlerinde misir nisastasi
kullanilmaktadir (Anonim, 2017).

(Colyak hastalar i¢in farkli formiilasyonlarda ekmek, kek, makarna, biskiivi vb.
tiirde gidalarin olusturulmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Caperuto ve ark.
(2000), farkli oranlarda kinoa/misir unu kombinasyonlarini kullanarak yaptiklar
glutensiz makarnalarin duyusal degerlendirmesinde tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir ozelliklere sahip iirlinlerin elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica pisme
kaybinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu, pisme sirasinda hacimde istenen artigin
meydana geldigini ve yapiskanlhigin ¢ok yiiksek seviyede olmadigini bildirmislerdir.

Schoenlechner ve ark. (2010a), yaptiklari bir ¢aligmada karabugday, amarant ve
kinoay1 farkli oranlarda kombine ederek glutensiz makarna iiretiminde kullanmislardir.
Elde edilen makarnalarda pisme kaybi, pisme siiresi ve bazi tekstiirel 6zellikler
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda amarant unu kullaniminin makarnalarda
sertligi diisiirdiigii ve pisme siiresini kisalttigi, kinoa unu kullanimiyla da makarnalarda
pisme kaybinin arttig1 belirtilmistir.

Axel ve ark. (2015), kinoa ilaveli eksi mayali ekmek iiretimi esnasinda
Lactobasillus amylovarus’a ait antifungal aktiviteyi arastirmislardir. L. amylovarus ‘un
eksi hamur iiretiminde kullanilmasiyla ekmeklerde ekmek igi sertlik ve spesifik hacmin
olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir. Bunun yaninda ekmegin raf Omriiniin 4 giin
uzadig1 ve glutensiz ekmek kalitesini iyilestirdigi belirtilmistir.

Glutensiz biskiivi tiretiminde, farkli un ve nisastalarin kullanildig: bir ¢alismada
ise misir unu ve patates nisastast karisimindan elde edilen biskiivilerin daha ¢ok
begenildigi tespit edilmistir. Sertlik degerinin nigastanin kullanilmadigi biskiivilerde
daha yiiksek oldugu, protein miktarinin ise karabugday ununun kullanildig1 biskiivilerde

daha fazla oldugu belirtilmistir (Gambus ve ark., 2009).
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2.4. Glutenli ve Glutensiz Makarna Uretimi Uzerine Yapilan Calismalar

Makarna, Triticum durum bugdayindan {retilen irmige su katilip teknigine
uygun yogrularak hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir
irlindiir (Anonim, 2002).

Tahil taneleri besinsel icerikleri yoniinden zengin olmalarina ragmen una ya da
irmige islenmeleri esnasinda besinsel kompozisyon acisindan kayba ugramaktadir.
Ekmek ve makarna gibi islenmis tahil {iriinleri, 6zellikle besinsel lif ve mineral madde
bakimindan zengin degildir. Bu tip iriinlerin besinsel liflerce zenginlestirilmeleriyle
ilgili pek cok c¢alisma mevcuttur. Makarnanin yapisindaki nigastanin sindirilebilirlik
oraninin bazi besinsel liflerle interaksiyonu sonunda daha da azaldigi ve sonucta
glisemik indeksinin distiigii bildirilmektedir. Makarnanin kan glikoz seviyesine etkisi
ve besinsel liflerin yararlar1 birlikte diisiiniildiigiinde koroner kalp rahatsizliklar1 ve
diyabet gibi bir ¢ok hastaligin risk faktorlerinin azaltilmasi agisindan fonksiyonel
ozellikte triinler gelistirilebilmektedir (Gatti ve ark., 1984; Yokoyama ve ark., 1997).

Makarnalarin bazi besin bilesenlerince takviye edilmesine yonelik olarak, son
irtinde kalitenin 1iyilestirilmesi ve tirline fonksiyonel 6zellik kazandirma amaciyla
yapilan ¢ok sayida ¢calisma mevcuttur. Kaur ve ark. (2012) piring, arpa, bugday ve yulaf
gibi baz1 tahil kepekleri ile zenginlestirdikleri makarnalarin fonksiyonel 6zelliklerini
incelemislerdir. Kepek ilavesiyle makarna 6rneklerinin protein ve lif igeriklerinde artis
oldugunu belirtmisler, kepek ¢esidine bagl olarak da % 10-15 oranina kadar kepek
kullaniminin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikler ile pisme 6zellikleri iizerine olumsuz
etki yapmadigini belirtmislerdir.

Aravind ve ark. (2012), ¢oziinmeyen besinsel lif ilavesinin makarnalarin
yapisal, duyusal ve teknolojik oOzelliklerine etkilerini aragtirmiglardir. Makarna
formiilasyonuna farkli oranlarda kepek ve pollard (ince kepek + kaba un) ilave
etmislerdir. % 10’a kadar ilave edilen pollardin, makarnanin teknolojik ve duyusal
ozelliklerine en az seviyede etki yaptigi, toplam fenolik madde icerigini ve antioksidan
aktivite miktarini arttirdigi belirlenmistir. % 10’dan fazla pollard ilavesinin istenmeyen
renk olusumuna ve duyusal kalitede kayba neden oldugu belirtilmistir. Diger taraftan
kepek ilavesinin ise kullanilan her oranda bazi teknolojik 6zelliklere ve duyusal kaliteye
olumsuz etkide bulundugu bildirilmistir. Yapilan bir bagka calismada aléronca zengin
unun makarnanin tekstiirel, duyusal ve pisme Ozellikleri tizerine etkileri incelenmis,

aléoronca zengin makarnanin yag, kiil, protein, ham lif ve toplam besinsel lif
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iceriklerinin, kontrol ornegiyle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ancak aloronca zengin un ilave edilen Ornekler tiiketiciler tarafindan daha az
begenilmistir (Bagdi ve ark., 2014).

Chillo ve ark. (2011), B-glukan ilavesinin makarnalarin glisemik indeks ve
glisemik yiik degerlerine etkilerini incelemislerdir. 2 farkli B-glukan konsantratinin
makarna formiilasyonuna % 10’a kadar degisen oranlarda ilave edildigi makarnalarda,
kullanilan konsantratlardan birinin makarnanin glisemik indeksinde herhangi bir etki
yapmadig1 belirlenmis, digerinin de makarnanin lif igerigini artirarak glisemik indeksini
diisiirdiigii bildirilmistir.

Pmnarli ve ark. (2004), makarnanin zenginlestirilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir
calismada, makarna formiilasyonuna % 15 oraninda ham ve mikrodalga islemi
uygulanmis ruseym eklemislerdir. Arastirma sonucunda ruseym ilave edilen 6rneklerin
karbonhidrat, yag ve protein igeriklerinin, kontrol makarna grubuyla kiyaslandiginda
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Mikrodalga uygulanmis ruseym ilave edilen
makarnalarin duyusal o6zelliklerinin ise diger gruba kiyasla daha iyi oldugunu
belirlemislerdir.

Sanlioglu ve Ozkaya (1999), yulaf ezmesini makarna iiretiminde
kullanmiglardir. Yulaf ezmesi ilaveli makarna 6rneklerinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek kiil ve lif igerigine sahip olduklarini belirlemislerdir. Makarnalarda yulaf ezmesi
miktar1 arttikca makarnalarin parlaklik ve sarilik degerinin diistiigii, makarna yiizeyinde
catlamalarin, piirtizliilik ve damarlanmanin arttig1 rapor edilmistir.

Wood (2009), yaptig1 bir arastirmada irmige % 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
nohut unu ilave ederek makarna iiretimi gergeklestirmistir. Protein miktari; kontrol
orneginde % 12,4 iken, % 30 oraninda nohut unu ilave edilmis makarnada % 17,4
olarak belirlenmigtir. Lisin amino asidi i¢erigi ise kontrol 6rnegine gore % 15 nohut unu
ilave edilen ornekte % 64, en yiiksek oranda nohut unu ilave edilen drneklerde ise %
182 oraninda artis géstermistir.

Shogren ve ark. (2006), makarna formiilasyonuna % 25, 35 ve 50 oranlarinda
soya fasulyesi unu ilave ederek yiiksek beslenme degerine sahip bir {iriin elde etmeyi
amaclamislardir. Soya fasulyesi unu ilavesi ile ham protein miktarinda 6nemli diizeyde
bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Calismada 6rnekler bazi amino asit icerikleri
acisindan da incelenmistir. Lisin aminoasit miktar1 kontrol 6rneginde 0,41 g/100 g
olarak bulunurken; % 25, 35 ve 50 oranlarinda soya fasulyesi ilave edilen 6rneklerde

strastyla 1,07; 1,5 ve 1,75 g/100g’a yiikselmistir. Ayrica kontrol 6rnegi ve % 35°e kadar



17

soya fasulyesi ilave edilen makarna orneklerinin bazi tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Jayasena ve Nasar-Abbas (2012), yaptiklar1 bir calismada liipen ununu
kullanilarak yiiksek lif ve protein oranina sahip makarna iiretimi gergeklestirmislerdir.
Makarnalara % 50’ye kadar degisen oranlarda liipen unu ilave edilmis ve liipen orani
arttikca makarna orneklerinin besinsel lif ve protein miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.
Liipen ununun % 20’den fazla oranlarda kullaniminin, duyusal ozellikler iizerinde
olumsuz etkilere sebep oldugu bildirilmistir. Ayrica % 20’nin iizerinde kullanim orani
makarnalarin tekstiirel 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere sebep olmustur.

Bir bagka arastirmada Meksika fasulyesi unu bugday irmigine % 15 ve % 30
oranlarda ilave edilerek makarna tiretimi gerceklestirilmistir. Meksika fasulyesi unu
ilavesiyle pigme siiresinde kisalma, makarna sertliginde azalma ve pisme kaybinda artis
gozlenmistir. Ayrica Meksika fasulyesi ilavesi arttikca fenolik madde miktar1 da
artmistir (Gallegos-Infante ve ark., 2010).

Pop ve ark. (2014), % 15, 30 ve 50 oranlarinda kirmizi kinoa ununu tagliatelle
tipi makarna yapiminda kullanmislardir. Artan kinoa ununa paralel olarak makarnalarda
besinsel ozelliklerin gelistigi ancak duyusal ozelliklerin tam tersi yonde etkilendigi
belirlenmistir. % 15 ve 30 kinoa unu oraninin duyusal ozellikleri etkilemeden
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Glutensiz makarna tiretimi teknolojik ve besinsel yetersizlikleri sebebiyle sektor
acisindan oldukca zor bir prosestir. Makarnanin yapisi ve genel kalitesi i¢in gluten
protein ag1 olusturulmasi esastir. Glutensiz makarna iiretiminde ise gluten aginin var
olmamasi 6nemli bir teknolojik zorluktur. Gluten eksikligi makarnalarda bir takim
yapisal kusurlara sebebiyet vermektedir. Uriinlerde yapisal kaliteyi artirmak ve besinsel
zenginlestirme yapmak amaciyla cesitli ¢aligmalar yapilmistir. Cabrera-Chéavez ve ark.
(2012), ekstriizyon pisirme islemi ile piring bazli makarnada, amarant unu kullanarak
tekstiirel ozelliklerin gelistirilmesini hedeflemislerdir. Amarant unu kullanimiyla
protein sindirilebilirligi, mineral ve lif igerigi artirilmigtir. 75/25 oraninda
piring/amarant unu kullanimiyla en iyi tekstiirel 6zellik elde edilmigtir. Kullanilan
ekstriizyon pisirme isleminden dolayr pismis makarnada sertlik artmis, bu durum
makarnadaki proteinin ¢oziinebilirligini azaltmistir. Sonugta nisasta jelatinizasyonu,
ekstriizyon pisirme isleminde protein denatiirasyonu ile es zamanli olarak
gergeklestiginde piring unundaki nisastanin amarant proteinleriyle en iyi sekilde

etkilesime girdigini gostermistir.
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Mastromatteo ve ark. (2011), soya unu, pre-jelatinize misir unu ve kinoa unlarini
% 30’ a kadar farkli oranlarda kullanarak glutensiz spagetti liretimi gergeklestirmisler
ve son lirliniin bazi1 duyusal ve reolojik ozellikleri incelemislerdir. Sonuglar yiiksek
miktarda prejelatinize musir igeren kinoasiz drneklerin daha yiiksek uzama ve viskozite
degerlerine sahip oldugunu ve dolayisiyla daha siki bir yapida oldugunu goéstermistir.
Prejelatinize misir igerigi arttikga hamurda sertlik artmis, diger orneklerin viskozite
degerleri minimum ve maksimum degerler i¢cinde kalmistir.

Bilgi¢li (2009), farkli oranlarda (% 0-40) karabugday unu, piring unu ve misir
nisastast kullanarak yaptig1 glutensiz eristelerde, Orneklerin kiill miktarinin artan
karabugday unu orami ile artis goOsterdigini bildirmistir. Ayrica yiliksek oranlarda
karabugday unu igeren eriste drneklerinin ham yag, seliiloz ve fitik asit iceriklerinin
arttigini, % 20 oraninda karabugday unu ilavesiyle renk degeri hari¢ duyusal 6zellikler
acisindan kabul edilebilir eristelerin iiretilebilecegini belirtmistir.

Padalino ve ark. (2011), musir unu ve % 22 B-glukan igeren yulaf kepegi ile
zenginlestirilmis glutensiz makarna iiretimi gergeklestirmislerdir. Calismada gluten
icermeyen makarna formiilasyonuna hidrokolloidler ve yumurta beyazi gibi gluten
ikame edici baz1 maddeler de ilave edilmistir. En iyi sonuglar chitosan hidrokolloidleri
ve karboksimetilseliiloz kullanimi ile elde edilmistir. Ayrica kontrol 6rnegine kiyasla,
hidrokolloidler ve yumurta beyazi ilavesi makarna hamurunun visko-elastik yapist ve
kivamu tizerinde olumsuz bir etki meydana getirmemistir.

Giuberti ve ark. (2015), glutensiz makarna tretimini gergeklestirdikleri bir
arastirmada, piring ununa % 20 ve % 40 oranlarinda, lektin igcermeyen ve diisiik fitik
asitli fasulye unu ilave etmislerdir. Ilave edilen fasulye unu oram arttik¢a diyet lifi ve
protein miktarinda artis gézlenmistir. Ayrica su absorbsiyon kapasitesinin ve optimum
pisme siiresinin arttigi, buna ragmen tekstiirel Ozelliklerin ve pisme kaybinin
etkilenmedigi rapor edilmistir. Calisma sonucunda baklagil ilavesinin glutensiz gidalari
besinsel acidan takviye edebilmek i¢in oldukca iyi bir kaynak olabilecegi belirtilmistir.

Misir unu ve farkli sebze unlar1 (enginar, kuskonmaz, kabak, kabak, domates,
sar1 biber, kirmizibiber, yesilbiber, havug, brokoli, ispanak, patlican ve rezene)
kullanarak glutensiz spagetti {liretiminin gercgeklestirildigi bir caligmada spagettinin
genel kalitesini en fazla etkileyen parametrelerin homojenlik, renk, lif, tat ve koku
oldugu belirtilmistir. Sar1 biber unu ilave edilen makarnalar duyusal 6zellikler yoniinden
daha iistiin bulunmus olup ileri kademe analizler igin seg¢ilmistir. Ancak kurutma

sicakligimin yiiksek olmasi karotenoid igerigini diigiirmiistiir. Bu sebeple sar1 biber
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ununa diisilk kurutma sicaklig1r uygulanarak karotenoid kaybi azaltilmistir. Sar1 biber
unu ilave edilen makarna 6rneklerinde sadece misir unu kullanilan 6rneklere kiyasla
pisme kaybi fazla ve sertligi daha az olmasina ragmen yiiksek protein ve lif icerigine
sahip bulunmustur. Bunun yaninda sindirim sirasinda glukoz salinimi agisindan misir
unu kullanilan makarna 6rnegi ile arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir (Padalino

ve ark., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glutenli makarna tiretiminde kullanilan irmik Selva Gida San. A.S. (Konya,
Tiirkiye), kinoa tohumlar1 Yayla Agro Bakliyat A.S. (Mersin, Tiirkiye) firmalarindan
alimmistir. Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan piring ve musir irmikleri Konya
piyasasindan temin edilen piring ve misirin laboratuvar tipi degirmende dgiitiilmesi ile
elde edilmistir. Guar gum ise Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. ve Tic. A.S. (Istanbul,

Tirkiye) firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme deseni

Denemeler glutenli ve glutensiz makarna {retimi seklinde ayr1 ayn
gergeklestirilmistir.

Glutenli makarna iiretiminde ham ve ¢imlenmis kinoa unlar1 % 0, 10, 20 ve 30
oranlarinda bugday irmigi ile yer degistirerek kullanilmistir. Deneme (2x4)x2 faktoriyel
desene uygun olarak iki tekerriirlii ytlirtitiilmiistiir.

Glutensiz makarna tiretiminde ham ve ¢imlenmis kinoa unlar1 % 0, 10, 20 ve 30
oranlarinda piring:misir irmigi (50:50) pagali ile yer degistirerek kullanilmistir. Deneme

(2x4)x2 faktoriyel desene uygun olarak iki tekerriirlii yiirtitiilmistiir.

3.2.2. Kinoa tohumlarimin ¢imlenmesi

Hasat sonrasi temin edilen islem gérmemis kinoa tohumlar1 oda sicakligindaki
suda toz, kir ve yabanci maddeler uzaklastirilincaya kadar yikanmistir. Bu asama
saponinden kaynaklanan kopiirme giderilip, berrak yikama suyu elde edilene kadar
devam etmistir. Yikanan tohumlar dezenfeksiyon amaciyla % 2.5’luk NaOCl
cozeltisinde 10 dk bekletildikten sonra siiziilerek yeterli miktarda saf su ile yikanmaistir.
Suda bekletme islemi tanenin boyutuna, karakteristik Ozelliklerine, su absorbsiyon
kapasitesine ve tohum kabugunun kalinligina gore degismekle birlikte denemede

kullanilacak olan kinoa tohumlar1 oda sicakligindaki suda 3 saat bekletilmistir.
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Temizlenen tohumlar tel 1zgaralar {izerinde bulunan steril pamuk ve gazli bez {lizerine
serilerek kontrollii kabin igerisinde 20 + 2 °C’ de ¢imlenmeye birakilmistir (Sekil 3.1).
Tohum ylizeyinde olusabilecek mikrobiyal gelisimi 6nlemek amaciyla her 12 saatte bir
saf sudan gecirilerek ayn1 zamanda tohumlarin nemlenmesi saglanmig, pamuk ve gazl
bezler yenilenerek 2 giin boyunca ¢imlendirmeye tabi tutulmustur (Sekil 3.2). Cimlenen
taneler su igerigi % 10’a diisene kadar etiivde 45 °C’de kurutulmus ve kurutulan taneler

500 pm’lik elek altina gegecek sekilde dgiitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Cimlenen kinoa tohumlari
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3.2.3. Makarnalarin iiretimi

3.2.3.1. Glutenli makarna iiretimi

Glutenli makarna tretiminde bugday irmigi kullanilmistir. Glutenli makarna
tiretimi Brennan ve Tudorica (2008)’ da belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.
Glutenli makarna oOrneklerinde kullanilacak su miktar1 yapilan 6n denemelerle
belirlenmistir. Makarna formiilasyonlarina irmik ile yer degistirme esasina gore % O,
10, 20 ve 30 oranlarinda ham ve ¢imlenmis kinoa unu ilave edilmistir. Sahit olarak
iiretilen makarnada sadece bugday irmigi kullanilmistir. Makarna iiretimi i¢cin La
Monferrina, Dolly marka pilot makarna tiretim makinesi kullanilmis ve makarna sekli
olarak kisa kesme (penne) tercih edilmistir. Cizelge 3.1° de belirtilen makarna
bilesenleri irmikte istenen su hidrasyonu saglanana kadar (yaklasik 15 dakika) pilot
makarna tinitesinin yogurucu boliimiinde karistirilmis ve ekstriide edilirken penne kalib1

kullanilarak kesilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Penne ucu kullanilarak kesilen makarna drnekleri

3.2.3.2. Glutensiz makarna iiretimi

Glutensiz makarna tiretimi, Cabrera-Chavez ve ark. (2012)’ da belirtilen metot
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Gluten eksikliginin meydana getirdigi yapisal
kusurlar: tolere etmek amaciyla formiilasyonda % 3 oraninda guar gum kullanilmistir.
Glutensiz makarna liretiminde kullanilacak su miktar1 6n denemelerle belirlenmistir.
Sahit olarak glutensiz makarna iiretiminde 50:50 piring:misir irmigi kullanilmistir.

Cizelge 3.2°de belirtilen makarna bilesenleri 10 dakika yogurulduktan sonra penne
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kalib1 kullanilarak makarna sekli verilmistir. Diger makarna formiilasyonlarina
piring:musir irmigi ile yer degistirme esasina gore % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ham ve
¢imlenmis kinoa unu ilave edilmistir.

Elde edilen glutenli ve glutensiz makarna Orneklerinin kurutma islemi
laboratuvar tipi kurutucuda (La Monferrina, Italya) 8 saat 50 dk, maksimum 58 °C’de %
10 su igerigine kadar gerceklestirilmistir (Sekil 3.4 ve 3.5). Kurutulan makarna
ornekleri polietilen ambalajlarda oda sicakliginda depolanmig ve laboratuvar analizleri

yapilmustir.

Sekil 3.4. Kurutma tavalarindaki makarna ornekleri

i

—

Sekil 3.5. Makarna kurutma {iinitesi



Cizelge 3.1. Glutenli makarna formiilasyonlar1
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Bilesen Ornekler
] % 0 % 10 % 20 % 30 % 0 % 10 % 20 % 30
Irmik (g) 1000 900 800 700 1000 900 800 700
Ham kinoa unu (g) - 100 200 300 - - - -
Cimlenmis kinoa unu (g) - - - - - 100 200 300
Su (ml) 300 330-338 340-347 350-355 300 340-346 350-358 360-365
Cizelge 3.2. Glutensiz makarna formiilasyonlari

Bilesen _ Ornekler

% 0 % 10 % 20 % 30 % 0 % 10 % 20 % 30
Piring irmigi (g) 485 435 385 335 485 435 385 335
Misir irmigi (g) 485 435 385 335 485 435 385 335
Guar gum (g) 30 30 30 30 30 30 30 30
Ham kinoa unu (g) - 100 200 300 - - - -
Cimlenmis kinoa unu (g) - - - - - 100 200 300
Su (ml) 400 410-413 420-425 425-435 400 415-423 425-435 430-436
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3.3. Laboratuvar Analizleri

Makarna iiretiminde kullanilan hammaddeler (irmik, ham kinoa unu, ¢imlenmis
kinoa unu, piring ve musir irmikleri) ile glutenli ve glutensiz makarna Orneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. [laveten makarna &rneklerinde bazi teknolojik

ve duyusal analizler de gergeklestirilmistir.

3.3.1. Su miktar tayini

Hammaddeler ile glutenli ve glutensiz makarna 6rneklerinin su miktar1t AACC
44-19 metoduna gore belirlenmistir. Kurutma kaplan etiivde kurutularak sabit tartima
getirilmis ve bu kaplarin i¢ine hammadde ya da makarna drneklerinin yaklagik 2 g + 1

mg Ogiitlilmiis 6rnekleri tartilarak 135 °C’ de 2,5 saat kurutulmustur (AACC, 1990).

3.3.2. Kiil miktar tayini

Hammaddeler ile makarna orneklerinin kiil miktar1, kiil firrninda 550 °C’ de

yakilmak suretiyle AACC 08-01 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 1990).

3.3.3. Ham protein miktari tayini

Orneklerdeki ham protein miktarlari, Kjeldahl yéntemiyle AACC 46-12
metoduna gore belirlenmistir. Sonuglar kuru madde miktarina gore % olarak tespit
edilmistir (AACC, 1990). Hesaplamalarda irmik i¢in 5,70; diger makarna 6rnekleri ve

hammaddeler i¢in 6,25 faktori kullanilmistir.

3.3.4. Ham yag miktan tayini

Orneklerin ham yag icerikleri, AACC 30-25 metoduna gore, Soxhelet sistemi
kullanilarak tayin edilmistir (AACC, 1990). Ornekler otomatik yag ekstraksiyon
cithazinda hekzan ile ekstrakte edildikten sonra solventin ugurulmasiyla ham yag miktari

% olarak belirlenmis ve sonu¢ kuru madde esasina gore verilmistir.
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3.3.5. Mineral madde tayini

Hammadde ve makarna 6rneklerdeki Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn elementlerinin
belirlenmesi i¢in 0,3 g kuru 6rnegin iizerine 7 ml HNO; + H,SO, ilave edilerek
mikrodalga firinda (Mars 5, USA) yakilmis ve bundan elde edilen siiziintiilerdeki
mineral madde miktarlar1 ICP-AES (indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon
spektroskopi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvigre) belirlenmistir

(Skujins, 1998).
3.3.6. Toplam besinsel lif (TBL) tayini

Orneklerde bulunan TBL miktar1i AACC 32-07 metoduna gdre enzimatik
yontemlerle belirlenmistir (AACC, 1990).

3.3.7. Fitik asit tayini

Hammadde ve makarna orneklerine ait fitik asit miktari, Haug ve Lantzsch
(1983) tarafindan belirtilen metoda gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.
Orneklerdeki fitik asit, HCI ile ekstrakte edilerek demir III ¢ozeltisi ile ¢oktiiriilmiis ve
serum kismindaki demir miktar1 spektrofotometrik yolla tespit edilmistir. Orneklerdeki

fitik asit miktart mg/100g olarak verilmistir.
3.3.8. Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Orneklerin TFM igerikleri Folin Ciocalteau reaktifi kullanilarak kolorimetrik
yontemle belirlenmistir. Ogiitiilen 6rnekler 40 ml ¢ozgende (metanol/0,16 M HCl/su,
8:1:1, h/h) 2 saat boyunca c¢alkalamali su banyosunda (24 + 1 o de) calkalanmis ve
elde edilen ekstrakt 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra ekstraktlar 40 ml
% 70’ lik asetonla 2 saat muamele edilerek baslangictaki siiziilen kisma ilave edilmistir
(Pasko ve ark., 2009). Analizde 0,1 ml supernatant, 0,5 ml folin-ciocaltaeu reaktifi (%
10’luk, h/h, suda) ve 1,5 ml Na,CO; ¢ozeltisi (% 20 lik, a/h, suda) ile deney tiiplinde
karigtirilarak, 2 saat oda sicakhiginda (24 + 1 °C) inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonrasinda orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya)
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725 nm dalga boyunda okunmus ve TFM miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden
hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.3.9. Antioksidan aktivite (AA) tayini

Hammadde ve makarna orneklerinin sahip oldugu antioksidan aktivite (AA)
DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metoduna gore belirlenmistir (Gyamfi ve ark.,
1999; Beta ve ark., 2005). DPPH yontemi, DPPH’in Ornekte bulunan antioksidan
maddelerce yok edilmesi esasina dayanmaktadir. Ekstraksiyon TFM tayininde belirtilen
prosediire uygun olarak yiiriitiilmistiir. Absorbans degerleri spektrofotometrede 514

nm’de Ol¢lilmiis ve analiz sonuglar1 agsagidaki formiile gore degerlendirilmistir.

% Inhibisyon = [(AbSkontrol — AbSsmex) / AbSkontrol] ¥ 100

3.3.10. Renk ol¢iimii

Hammadde ve makarna orneklerinde renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Japonya) cihazi ile belirlenmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari,
mavi) degerleri tespit edilmistir. Hue (renk 6zii) degeri a*>0 ve b*>0 i¢in arctan
(b*/a®*); a*<0 ve b*>0, icin arctan (b*/a*) +180° formiilii ile, SI (doygunluk indeksi)
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degeri ise (a**+b**)"? formiilii ile hesaplanmustir (Francis, 1998).

3.3.11. Makarnalarin pisme ozellikleri

Glutenli ve glutensiz makarna 6rneklerinde pisme 6zellikleri hacim artis1, agirlik
artist ve suya gecen madde miktari (SGMM) agisindan degerlendirilmistir. Agirlik
artisinin tespitinde 20 g makarna 6rnegine 250 ml kaynayan saf su ilave edilerek
glutenli makarna ¢esitleri 10 dk, glutensiz makarna G6rnekleri ise 8 dk pisirilmis ve
orneklerdeki agirlik farki % olarak belirlenmistir. Hacim artisinin belirlenmesi sirasinda
ornekler agirlik artis1 testindeki gibi pisirilip stiziilerek 2 dk bekletilmis, ardindan
igerisinde saf su bulunan meziirlere konup tasirdiklar: suyun hacmi tespit edilerek hacim
artislart hesaplannmustir (Oh ve ark., 1985; Ozkaya ve Kahveci, 1990). Makarna
orneklerinde suya gecen madde miktarinin hesaplanmasinda pisme testi sonucunda
stiziilerek alinan makarnalarin siiziintii suyu, kurutma dolabinda (FN-500, Ankara,

Tiirkiye) 135 °C’de kurutularak % olarak hesaplanmistir.
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3.3.12. Makarna orneklerinde sikilik degerinin tespiti

Makarna orneklerinin sikilik degerleri, TAXTPlus Texture Analyzer (Stable
Microsystems, UK) cihazinda A/LKB-F probu kullanilarak belirlenmistir (Yeyinli,
2006).

3.3.13. Makarna 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler

Makarna oOrneklerinin mikrobiyal kalitesini tespit etmek amaciyla maya-kiif
sayimmi gerceklestirilmistir. Maya-kiif sayimi i¢in, her bir makarna 6rneginden aseptik
kosullarda 10 g tartilarak i¢inde 90 ml % 0,85 lik fizyolojik tuzlu su bulunan steril
posete konulmus ve stomacher ile 5 dk homojenize edilmistir. Elde edilen 107lik
dilisyondan 1 ml alinarak i¢inde 9 ml diliisyon sivisi bulunan tiipe ilave edilmis, igslem
aym sekilde tekrarlanarak seri diliisyonlar elde edilmistir. Maya-kiif yiikiini belirlemek
i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol
Agar’a (DRBC) paralelli olarak, yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmis, petri kaplari
25 °C’ de 5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda maya-kiif sayimi

yapilmistir (Certel ve ark., 2009).

3.3.14. Makarna orneklerinin duyusal 6zelliklerinin tayini

Makarna orneklerinin duyusal 6zellikleri 20 panelist tarafindan belirlenmistir.
Makarna Ornekleri tat, koku, renk, goriiniis, yapiskanlik ve genel begeni acisindan
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde 1-7 arasindaki skala (1:asir1 koti, 7:

miitkemmel) kullanilmistir (Epler ve ark., 1998).

3.3.15. istatistiki analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
farkliliklar1 istatistiki agidan 6nemli olan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 da
Duncan ¢oklu karsilastirma testi vasitasiyla karsilastirilmistir. Istatistiki analiz sonuglari
cizelgeler seklinde Ozetlenmis, dnemli bulunan interaksiyonlar sekiller lizerinde ifade

edilmistir (Diizgilines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analiz Sonuclari

Glutenli ve glutensiz olmak tizere 2 farkli tipte iiretilen makarnalarda ham kinoa
unu ve ¢imlenmis kinoa unu ortak bilesen olarak kullanilmistir. Bunlarin yaninda
glutenli makarna iiretiminde ana bilesen olarak bugday irmigi, glutensiz makarnalarda
ise piring ve misir irmigi kullanilmistir. Kullanilan hammaddelerin renk degerlerine ait
sonuglar Cizelge 4.1°de, kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de ve mineral madde

sonuglari ise Cizelge 4.3’te verilmistir.
4.1.1. Hammaddelere ait renk 6l¢iim sonuclari

Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk degerlerine ait sonuglar
Cizelge 4.1 de verilmistir. Kullanilan hammaddelerin L~ degeri 85,60 ile 92,50 arasinda
degismis olup en yiiksek deger piring irmiginde, en diisiik deger ise ham kinoadan
iiretilen unda elde edilmistir. Cimlenmis kinoadan elde edilen unun L degeri ham kinoa
unundan yiiksek bulunmustur. Hammaddelerin a degeri -0,73 ile 1,85 arasinda
degismis olup en diisiik deger ise bugday irmiginde elde edilmistir. Cimlenme islemi ile
kinoa ununda " degerinin arttig1 belirlenmistir. Makarnada 6nemli bir renk parametresi
olan b~ degeri hammaddeler arasinda 6,65 ile 31,09 arasinda degisirken en yiiksek b"
degeri tahmin edildigi gibi misir irmiginde elde edilmis ve bunu sirasiyla bugday irmigi
ve ham kinoa unu izlemistir. Cimlenme islemi kinoa unlarinin b" degerini diisiirmiistiir.
Hammaddelerin SI degerleri 5~ degerlerine paralel bir gidis sergilemistir. Hue degerleri
ise 82,81 (¢imlenmis kinoa unu) ile 92,08 (bugday irmigi) arasinda degisim
gostermistir. Cimlenme iglemi kinoa ununda Hue degerinin diismesine neden olmustur.

Tim renk parametreleri birlikte degerlendirildiginde cimlenmenin etkisiyle
kinoa unlarmin L ve a  degerleri yiikselirken 5", SI ve Hue degerinde diisiis
gozlenmistir. Ha ve Park (2011) yaptiklar1 ¢caligmada ¢imlenmenin etkisiyle arpada L
degerinin 88,01’den 88,6’ya; a degerinin ise 0,72’den 1,31°e¢ yiikseldigini
belirtmislerdir. Bunun sebebini de ¢imlenmeyle birlikte artan toplam fenolik madde
icerigi olarak agiklamigslardir. Betalain kinoa varyetelerinin pigmentasyonunda 6nemli

bir yere sahiptir. Antosiyanin grubu fenolik bilesiklerden olup kinoa varyetelerinde



Cizelge 4.1. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk degerleri'

Hammadde L* ax b* SI2 Hue®

Piring irmigi 92,50+0,12° 0, 34+0,03¢ 6,65+0,21° 6,66+0,14° 86,30+0,16™
Misir irmigi 87,18+0,07° 1,85+0,02° 31,09+0,05° 31,15+1,06° 86,61+0,13°
Bugday irmigi 88,15+0,08" -0,73+0,04° 19,94+0,26" 19,95+0,26" 92,08+0,07°
Ham Kinoa unu 85,60+0,02° 0,90+0,01¢ 13,47+0,07° 13,50+0,07° 86,18+0,08°
Cimlenmis kinoa unu 86,76+0,14¢ 1,61+0,06° 12,77+0,08¢ 12,87+0,07¢ 82,81+0,29¢

'Farkl: harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05);
*Doygunluk indeksi, *Renk 6zii

L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri,
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oranlar1 ve cesitlerine gore saridan kirmiziya kadar degisen renkleri veren yapidir
(Gandia-Herrero ve Garcia-Carmona, 2013; Tang ve ark., 2015, Escribano ve ark.,
2017). Cimlenme ile fenolik bilesiklerin artmasi ve dolayisiyla betalain grubu
bilesiklerin de oransal olarak artmasiin son iiriine daha kirmizi ve parlak bir yapi
kazandirdig1 diisiiniilmektedir.

Altindag (2011), yapmus oldugu ¢alismada musir ununda L*, a” ve b" degerlerini
strastyla 90,57; -5,02 ve 30,50, piring ununda ise ayni1 degerleri sirastyla 92,28; -4,81 ve
11,07 olarak belirlemistir. Bir bagka ¢alismada ise piring ununda L", a’, b* SI ve Hue
degerleri sirasiyla 94,68; 0,14; 5,21; 5,21 ve 88,46 olarak bulunmustur (Yildiz, 2012).

Madenci (2017), makarna iiretiminde kullandig1 bugday irmigine ait L', a, b
SI ve Hue degerlerini sirastyla 88,11; -1,73; 22,53; 22,59 ve 94,40 olarak bildirmistir.

Oncel (2017), yapmis oldugu bir calismada kinoada L, ave b degerlerini
sirastyla 71,1; 5,27 ve 20,78 olarak belirlerken, D’ambrosio ve ark. (2017), 2 farkli
kinoa tohumunu 4 giin boyunca ¢imlenmeye tabi tutmus ve L degerlerini 43,9-52,2; a’
degerlerini 2,93-6,85; b degerlerini 23,81-25,37; Hue ve SI degerlerini ise sirasiyla
1,30-1,44 ve 23,99-26,28 araliginda belirlemistir.

4.1.2. Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuc¢lari

Makarna Orneklerinin {iretiminde kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz
sonuclart Cizelge 4.2°de verilmistir. Hammaddelerdeki su miktart % 3,51-11,33
arasinda degismis; en yiiksek su miktarina piring irmigi, en diisiik su miktarina ise ham
kinoa unu sahip olmustur. Su miktar1 hammaddelerin bekletildikleri/depolandiklari
ortam kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Kinoa unlarinda diisiik su
miktarinin belirlenmesi ise hem ham, hem de ¢imlenmis kinoaya uygulanmis olan 1sil
islemden kaynaklanmis olabilir. Hammaddelerin kiil miktarlar1 % 0,64 ile 3,12 arasinda
degismis olup en diisiik degere piring irmigi, en yiiksek degere ise ¢cimlenmis kinoa unu
sahip olmustur. Cimlenme islemi sonucunda kinoadaki kiil i¢eriginde 6nemli (p<0,05)
bir artis gerceklesmistir. Dilber ve ark. (2003), kiil miktarindaki artisin sebebini,
cimlenmeyle birlikte kuru madde kaybina bagli oransal yiikselis olarak
degerlendirmislerdir. Bu duruma benzer bir bagka calismada nohutta ¢imlenme
islemiyle su, ham protein ve kiil miktarinda artis oldugu belirtilmistir (Bibi ve ark.,

2008).



Cizelge 4.2. Makarna iiretiminde kullamilan hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari'

Hammadde Su Kiil Ham yag Ham protein® Fitik asit TFM?® AA* TBL?®
(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mg GAE/ g) (%) (%)
Piring irmigi 11,33+£0,04°  0,64+0,01° 0,710,014 8,75+0,09° 286,89+5,99° 0,12+0,04¢ 8,53+0,23°  6,36+0,22¢
Misir irmigi 10,47+0,01°  0,91+0,01° 3,83+0,02° 9,49+0,11¢ 720,49+£11,08°  1,18+0,04°  18,61+0,26°  8,49+0,11¢
Bugday irmigi 10,36+0,02°  0,77+0,02¢ 0,66+0,01¢ 10,65+0,40° 268,65+4,94° 0,50£0,10°  11,58+0,31¢  2,96+0,04°
Ham kinoa unu 3,51+0,13¢  2,07+0,07° 4,32+0,22° 18,69+0,43° 970,97+3,51° 1,48+0,04°  3551+0,91° 11,51+0,08°
Cimlenmis kinoa 4,38+0,09°  3,12+0,02° 3,98+0,07° 25,68+0,19 221,05+7,68° 3,13+£0,20*  79,26+1,56"  13,46£0,29°

'Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). “Bugday irmiginde N x 5,7, digerlerinde N x 6,25 faktorii
kullanilmustir; 3Toplam fenolik madde; *Antioksidan aktivite, 5Toplam besinsel lif
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Bu sonuglarla uyumlu bir baska ¢alismada da Morgan ve Hunter (1993), arpada
baslangigta % 2,1 olan kiil igeriginin 6 giinlik ¢imlenme ile % 3,1°e; 8 giinliik
¢imlenme ile % 5,3’e yiikseldigini bildirmislerdir.

Hammaddeler arasinda ham kinoa unu yiiksek ham yag icerigi (% 4,32) ile
dikkat ¢ekici bulunmustur. Cimlenmis kinoa unundan ve misir irmiginden elde edilen
unlardaki ham yag igerigi, ham kinoa unundan sonra en yiiksek degerler olarak
belirlenmistir. Cimlenme islemi ham yag i¢eriginde azalmaya sebep olmustur.

Hammaddeler ham protein miktarlar1 agisindan karsilastirildiginda, en yiiksek
degerin ¢imlenmis kinoadan iiretilen unda (% 25,68) elde edildigi, bunu sirasiyla ham
kinoadan elde edilen unun (% 18,69) ve bugday irmiginin (% 10,65) takip ettigi, en
diisiik degerin ise piring irmiginde (% 8,75) bulundugu belirlenmistir. Cimlenme islemi
kinoa ununda 6nemli (p<0,05) ve cok dikkate deger bir ham protein artisina neden
olmustur.

Tohumlarda ¢imlenme islemi {i¢ sathada meydana gelmektedir. Birinci sathada,
tohum fizyolojik olusumlarda kullanacag: suyu biinyesine ceker. Ikinci safha (lag fazi)
su aliminin durdugu ya da ¢ok azaldig bir evre olup, tohumda protein sentezinde biiyiik
bir artisin oldugu aktif bir periyottur. Bu safthada ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyulan yeni
proteinler sentezlenmekte ve depo maddelerinde ¢imlenme i¢in doniisiimler
baslamaktadir. Ugiincii safhada ise, ¢cimlenmenin gdzle goriiliir ilk belirtisi olan kokeiik
ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum hiicre bdliinmesinden ziyade hiicre biiylimesinin
sonucudur (Anonim, 2018). Bu duruma sebep olarak yeni amino asitlerin sentezlenmesi
gosterilmektedir. Nitekim yapilan 6n denemelerde ¢imlenmenin ilk asamalarinda ham
protein orani tipki lipaz enziminde oldugu gibi artan proteaz aktivitesine bagl olarak
diismiis, ancak daha sonra artmistir. Bu sonucu destekleyen bir bagka calismada Fazaeli
ve ark. (2012), arpay1 6, 7 ve 8 giin boyunca ¢imlendirmisler ve baslangigta arpada %
11,73 olan ham protein oraninin % 14,67 ye kadar yiikseldigini bildirmislerdir.

Makarna tiretiminde kullanilan hammaddelerde fitik asit miktar1 221,05 mg/100 g
ile 970,97 mg/100 g arasinda degismis olup en diislik fitik asit miktar1 ¢imlenmis
kinoadan elde edilen unda, en yiiksek deger ise ham kinoadan elde edilen unda
belirlenmistir. Cimlenme islemi fitaz aktivitesini artirarak fitik asitin pargalanmasi
tizerinde etkili olan dnemli bir prosestir (Reddy ve ark., 1982; Yang, 2000). Yapilan
calismalarin ¢ogu ¢imlenmenin ilk asamasi olan suda bekletme esnasinda fitaz
aktivitesinin yogun bir sekilde gozlendigini ve bu durumun fitik asit miktarimni

diistirdligiinii gostermektedir. Ayrica ¢imlenme siiresince tanenin enerjiye olan ihtiyaci
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sebebiyle fitaz aktivitesinin yiiksek oldugu belirtilmektedir (Larsson ve Sandberg, 1992;
Badau ve ark., 2005; Khattak ve ark., 2007).

Literatiirde ¢imlenme islemi ile tahil ve baklagillerde bulunan fitik asitin
azaltilmasimi konu alan ¢ok sayida caligma mevcuttur. Khalil ve Mansour (1995)
yaptiklar1 bir caligmada faba fasulyesinde ¢imlenme sonunda fitik asit miktarinin % 54
oraninda azaldigini, Mulimani ve ark. (2003), ise bezelyelerdeki 4 giinliikk ¢imlenme
sonunda fitik asitte % 8-20 oraninda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Hammaddelere ait toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 incelendiginde en
diisiik degerin piring irmiginde (0,12 mg GAE/g) bulundugu goriilmektedir. Kinoanin
cimlenmesiyle birlikte TFM miktarinin hammaddeler arasinda en yiiksek diizeye
ulastigt (3,13 mg GAE/g) belirlenmistir. Cimlenme ile meydana gelen bu artis;
cimlenme sirasindaki endojen esteraz enzimleri vasitasiyla hiicre duvarina bagli olan
fenolik bilesenlerin salinimi veya yeni sentezlerin olusumu seklinde agiklanabilir (Diaz-
Batalla ve ark., 2006). Alvarez-Jubete ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢caligmada kinoa,
bugday, amarant ve karabugday tohumlarimin TFM miktarlarin1 ham ve ¢imlenmis
olarak karsilastirmistir. Ham kinoa tohumunda TFM igerigi 71,7 mg GAE/100g olarak
bulunurken, ¢gimlenmis tohumda bu deger 147 mg GAE/100g’a yiikselmistir.

Kinoa unlart disindaki hammaddelerde antioksidan aktivite (AA) degerleri %
8,53 ile 18,61 arasinda degisirken, kinoa unlarinda bu degerler % 35,51 ve 79,26 olarak
bulunmustur. Cimlenme islemi TFM miktarinda oldugu gibi, AA iizerinde de 6nemli
(p<0,05) ve anlamli artiglara neden olmustur. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite
yetenekleri serbest radikalleri yakalamalarindan, hidrojen atomlarini tutmalar1 ve metal
katyonlarla selat olusturmalarindan ileri gelmektedir. Cevallos-Casals ve Cisneros-
Zevallos (2010) 13 yenilebilir tohumu ¢imlendirdigi ¢alismada, ¢imlenme sonucu artan
TFM igerigiyle tohum filizlerinin milkemmel bir fenolik-antioksidan kaynagi oldugunu
belirtmistir. Laus ve ark. (2017), ¢imlenmis kinoada antioksidan kapasiteyi TEAC ve
ORAC yontemlerini kullanarak tespit etmisler ve ¢imlenmis kinoada ham kinoaya
oranla sirastyla 2 ve 2,8 kat artis oldugunu bildirmislerdir.

Hammaddelerde toplam besinsel lif (TBL) miktar1 en diisiik bugday irmiginde
(% 2,96), en yiiksek ¢imlendirilmis kinoadan elde edilen unda (% 13,46) belirlenmistir.
Cimlendirme islemi kinoadaki besinsel lif miktarinda artisa neden olmustur.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde kinoada ¢imlenmenin etkisiyle kiil,
ham protein, TFM, AA ve TBL miktar yiikselirken fitik asit miktarinda onemli bir

azalma belirlenmistir.



35

Kinoanin kimyasal kompozisyonunun incelendigi bazi ¢alismalar mevcuttur.
Cardozo ve Tapia (1979) kinoay1 bazi tahil ve tahil benzeri {irlinlerle kiyaslamislar ve
kinoaya ait su, kiil, ham yag, ham protein, karbonhidrat ve lif miktarlarini sirasiyla %
12,6; % 3,4; % 5; % 13,8; % 59,7 ve % 4,1 ve olarak belirlemislerdir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), amarant, kinoa ve karabugday gibi pseudo-
tahillara ait besinsel igerikleri belirledikleri bir ¢aligmada kinoadaki kiil, ham yag, ham
protein ve karbonhidrat miktarlarm1 % 2,7; % 5,2; % 14,5 ve % 64,2 olarak
bildirmislerdir.

Miranda ve ark. (2013), yaptig1 bir ¢aligmada farkli kinoa gesitlerini kullanmis
ve protein miktarinin % 11,32 ile 16,20 arasinda degistigini kaydetmistir. Tan ve Temel
(2017) Erzurum ve Igdir yorelerinde farkli kinoa genotiplerinin bazi verim ve kalite
ozelliklerini incelemisler ve 14 adet genotipte ham protein miktarlarinin % 16,25-17,78
arasinda degistigini belirtmislerdir.

Valencia ve Serna (2011) kinoanin besinsel lif ve diger fonksiyonel 6zelliklerini
arastirdiklar1 bir calismada 4 farkli kinoa c¢esidinde (Blanca deluli, Kcancolla, La
Molina 89, Sajama) su miktarinin % 10,78-12,62; kiil miktarinin % 3,04-5,46; ham yag
miktariin % 4,69-6,85, ham protein miktarinin % 13,96-15,47 karbonhidrat miktarinin
% 68,84-75,82 ve TBL miktariin ise % 13,56-15,99 araliginda degistigini
bildirmislerdir. Valencia (2011) bir baska calismada ise bazi kinoa gesitlerine ait TBL
iceriklerinin % 14,5-26,5 arasinda degistigini belirtmistir. Alvarez-Jubete ve ark.
(2009), pseudo-tahillarin besinsel deger ve kimyasal kompozisyonlari inceledikleri bir
calismada, kinoanin TBL miktarin1 % 14,2 olarak bulmuslardir.

TFM miktar1 ve AA bakimindan zengin olan kinoa bitkisi, bu yonii itibariyle de
literatlir arastirmalarina konu olmaktadir. Palombini ve ark. (2013), kinoa ve amarant
tohumlarini besinsel bilesenleri yoniinden incelemis, kinoada 62,90 mg GAE/100g olan
TFM miktarin1 amarantta 21,80 mg GAE/100g olarak belirlemislerdir. Gorinstein ve
ark. (2007), kinoadaki AA’yi % 20 olarak belirlemislerdir. Valencia (2011) farkli kinoa
cesitlerinin besinsel iceriklerini karsilastirdigi bir arastirmada TFM miktarlarinin 1,42-
1,97 mg GAE/g arasinda degistigini belirtmistir.

Glutenli makarna formiilasyonlariin ana hammaddesi olan irmigin kimyasal
bilesiminin incelendigi ¢alismalardan birinde Herken (2005), boriilce unu kullanarak
makarna 6rneklerini zenginlestirmistir. Formiilasyonunda kullandig1 irmige ait kimyasal
analiz sonuglarinda su, kiil, ham yag ve ham protein miktarlarint sirasiyla % 9,5; % 1;

% 1,4 ve % 11,3 olarak belirlemistir.



36

Farkl1 antioksidan ve besinsel lif kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan fonksiyonel
makarna orneklerinde, hammadde olarak kullanilan irmigin kiil, ham yag, ham protein,
fitik asit, AA, TFM ve TBL miktar1 sirasiyla % 0,8; % 0,59; % 10,65; 220 mg/100g; %
13,18; 0,45 mg GAE/g ve % 5,49 olarak bulunmustur (Madenci, 2017). Farkl1 bolgelere
ve ¢esitlere ait irmiklerin fitik asit miktarlar1 incelendiginde 160-340 mg/100g arasinda
degistigi bildirilmistir (Tabekhia ve Donnelly, 1982). Gull ve ark. (2016), irmikteki
antioksidan aktivitenin % 11,54 ve TFM igeriginin 0,23 mg GAE/g oldugunu
bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada Sudha ve ark. (2011), irmikteki TBL miktarini %
7,3 olarak bulmus, Petitot ve ark. (2010) ise, makarna iiretimi i¢in kullanilan irmige ait
TBL miktarini % 2,4 olarak belirlemislerdir.

Literatiirde glutensiz iiriinlerin hammaddesi olarak kullanilan piring unu ve misir
ununun kimyasal kompozisyonlarinin belirlendigi bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Fernandes
ve ark. (2013), glutensiz piring makarnasinin teknolojik 6zelliklerini inceledikleri bir
calismada piring ununda su, kiil, ham yag ve ham protein oranin1 % 5,63; % 0,39; %
0,38 ve % 8,71 olarak bulmuslardir. Yildiz (2012) yapmis oldugu bir ¢alismada piring
ununun su, kiil, ham yag, ham protein ve fitik asit miktarlarin1 sirasiyla % 12,99; %
0,60; % 0,85; % 6,93 ve 310 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Memeli (2015) piring ununda TBL miktarin1 % 7,91 olarak bulmustur. Foste ve
ark. (2014), yaptiklar1 bir diger calismada piring ununda su miktarin1 % 12,54; ham
protein miktarini ise % 6,99 olarak belirlemislerdir. Altindag (2011) karabugday, misir
ve piring unlar1 kullanarak yaptigi bir kurabiye ¢alismasinda, TBL miktarinin piring
ununda % 2,96; misir ununda ise % 5,50 olarak belirlemislerdir.

Vilcacundo ve Ledesma (2017) kinoada lif oranimnin % 7 ile % 11,7 arasinda
degistigini; bugdayda % 12,2 ve piringte ise % 0,6 oraninda oldugunu bildirmistir.

Adom ve Liu (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday, misir, yulaf ve
piring Ornekleri incelenmis, en yiikksek TFM ile antioksidan kapasitesinin misirda
oldugu ve musir i¢cin TFM 2,92 mg GAE/g, toplam antioksidan kapasitenin ise 181,4
umol C vitamini esdegeri/g oldugu belirlenmistir. Kayisoglu (2017) yaptig1 ¢alismada
farklt renklerdeki musirlarda TFM igeriklerini 117,63-235,42 mg GAE/kg olarak
belirtmistir. Wungkana ve ark. (2013), farkli eksatraksiyon yontemleri kullanarak
yaptiklar1 TFM analizinde, % 70’lik etanol kullanilarak misirda TFM miktarin1 0,019
mg GAE/g ve AA degerini ise % 16,65 olarak bildirmislerdir.

Bazi tahil ve dar1 cesitlerinin besin kompozisyonlarinin incelendigi bir

arastirmada musira ait kiil, ham yag, ham protein ve lif miktarlar sirasiyla % 1,2; % 4,6;
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% 9,2 ve % 2,8 olarak belirlenmistir (Saleh ve ark., 2013; Shahidi ve Chandrasekara,
2013). Mausir gesitlerinin serbest, bagli ve ester halde olmak iizere 0,55-81,6 g FAE/g
arasinda degisen fenolik madde igerebildikleri bildirilmistir. Ayrica misir ¢esitlerinde
fenolik madde igeriginin misir ¢esidinin tipine ve tanenin morfolojik kisimlarina bagh
olarak da degisiklik gosterdigi ifade edilmistir. Ornegin E. coracana dan gesidinde
tohum kabugunda bulunan fenolik madde miktar1 % 6,2 iken, ayn1 ¢esidin unlarinda bu
oran % 0,8 diizeylerine inebilmektedir (Pradeep ve Guha, 2011; Shahidi ve
Chandrasekara, 2013). Gida boyutlarinin kiiciiltiilmesi ile doku biitlinliigii bozulmakta
ve reaksiyon yiizey alani arttig1 icin antioksidan kapasite diismektedir. Gidalarda kabuk
soyma islemi ve ileri derece rafinasyon; gidalarin lif icerigini azaltirken antioksidan
kapasiteyi de azaltmaktadir. Bugday gibi tahillarin antioksidan aktivitesi; dis
tabakalarda yogunlasan selenyum gibi minerallerden ve ferulik asit gibi baz1 fenolik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ragaee ve ark., 2006). Ancak bu bilesiklerin ¢ogu,
tanelerin islenmesi esnasinda kepegin ayrilmasiyla un ve irmikten uzaklastigi igin,
iiriiniin antioksidan kapasitesi oldukca azalmaktadir (Astley, 2003; Ragaee ve ark.,

2006).

4.1.3. Hammaddelere ait mineral madde analizi sonuclar

Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin bazi mineral madde igerikleri
Cizelge 4.3’te verilmistir. Hammaddelerin Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlari
sirastyla 13,88-87,24 mg/100g; 0,09-0,89 mg/100g; 0,45-4,56 mg/100g; 116,48-959,55
mg/100g; 34,99-154,07 mg/100g; 177,54-516,89 mg/100g ve 1,02-3,75 mg/100g
arasinda degigmistir. Kinoanin ham ve ¢imlenmis formlarmin diger hammaddelere
kiyasla daha zengin Ca kaynagi oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢imlenme islemi
kinoanin Ca miktarinda yaklasik 1,9 katlik bir artisa neden olmustur. Kinoa ununun her

iki formu da diger hammaddelerden daha yiiksek Cu ve Fe icerigi sergilemistir. Ham ve



Cizelge 4.3. Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelerin mineral madde (mg/100g) analizi sonuglari'

Hammadde Ca Cu Fe K Mg P Zn

Piring irmigi 16,18£0,21¢  0,23+0,04 0,45+0,05° 116,48+0,38° 65,73+0,84° 187,00+0,96° 1,59+0,01°
Misir irmigi 13,88+0,04° 0,09+0,01° 0,77+0,03¢ 181,82+0,71¢ 61,77+0,69 177,54+3,03¢ 1,02+0,01°
Bugday irmigi 24,68+0,45° 0,38+0,03° 1,53+0,04° 244,18+2,09° 34,99+2,13° 211,91+1,75° 1,44+0,01¢
Ham kinoa unu 46,34+1,11° 0,61+0,07° 3,90+0,05° 652,40+5,78° 124,47+1,24° 398,33+4,26° 2,41+0,06°
Cimlenmis kinoa unu ___ 87,24:+0,35" 0.89+0,01° 4,56+0,05 959.55+6.84° 154.07+1.96 516.89+6.41° 3.75+0,08°

'Sonuglar iki tekerriir ortalamasi olup, kuru madde {izerinden verilmistir. Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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cimlenmis kinoa unlarinin, piring irmigi ile karsilastirildiginda sirasiyla yaklasik 5,6 ve
8,2 kat daha fazla K icerigine sahip oldugu ve kinoanin her iki formunun da K agisindan
onemli bir kaynak oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Piring ve misir irmikleri bugday irmigine
oranla yaklasik iki kat daha fazla Mg icerigi sergilemis ancak yine de ham kinoa ve
cimlenmis kinoada bulunan miktar1 yakalayamamigstir. P miktarlar1 incelendiginde ise
bu sefer tam tersi bir durum belirlenmis, bugday irmiginin sahip oldugu P miktar1 misir
ve piring irmiklerinden daha yiiksek bulunmustur. Zn miktarlar1 agisindan ise ham kinoa
ve ¢imlenmis kinoa ununun diger bilesenlere oranla daha yiiksek degerler sergiledigi
gorilmiistiir.

Sonug olarak kinoanin her iki formunun da diger hammaddelerden daha yiiksek
mineral madde icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢imlenme islemi kinoa
ununda analiz edilen tiim mineral maddelerde artisa neden olmustur. Cimlenme ile
birlikte artan kuru madde kaybi (6zellikle karbonhidrat ve yag) sonucunda, mevcut kuru
maddedeki oransal degisimin bu duruma sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Jones ve
Jacobsen, 1991; Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark., 1997). Sonug olarak
bu ¢alismada da ¢imlenme islemi sonrasi kinoa tanesinde mineral madde miktarinda
artis gézlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglariyla paralellik arz eden bagka arastirmalar da
mevcuttur. Kim ve ark. (2001), farkl siirelerde ¢imlendirdikleri karabugdayin mineral
madde miktarlarin1 incelemisler; Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarinda ¢imlenme
stiresi arttikca, ¢cimlenmemis tohuma gore mineral madde miktarlarinda artis oldugunu
gozlemlemislerdir. 6 giinlik ¢imlendirme sonucunda Ca miktar1 85,5 mg/100g’dan
782,7 mg/100g’a; Cu miktar1 2,7 mg/100g’dan 3,8 mg/100g’a; Fe miktar1 16,2
mg/100g’dan 17,3 mg/100g’a; K miktar1 460,7 mg/100g’dan 978,7 mg/100g’a; Mg
miktar1 231,3 mg/100g’dan 542,7 mg/100g’a; Zn miktar1 ise 4,3 mg/100g’dan 8,4
mg/100g’a yiikselmistir.

Cimlenme isleminin tohumlarin mineral miktarinda artisa sebep oldugunu
gosteren bir diger calismada Zielinski ve ark. (2005) turp, kolza tohumlar1 ve beyaz
hardal tohumlarin1 karanlikta, % 95 nemde ve 25 °C’de 4 giin siireyle
¢imlendirmiglerdir. Tohumlara ait bazi mineral maddelerden Ca, Mg, Cu ve Zn
miktarlart sirasiyla % 12, 14, 25 ve 45 oraninda artis gostermistir. Yapilan bir bagka
calismada farkli gesitlerdeki mung fasulyesinde 2 giinliikk ¢imlenme sonucunda Ca
miktarinda % 34, Fe miktarinda % 50 ve K miktarinda % 65 oraninda artis

belirlenmistir (Vayupharp ve Laksanalamai, 2013).
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Makarna iiretiminde hammadde olarak kullanilan kinoanin igerdigi bazi mineral
madde miktarlarinin belirlendigi bir arastirmada Ruales ve Nair (1993) kinoaya ait Ca,
Mg, Zn ve Fe miktarlarin1 sirasiyla 123; 246; 4,5 ve 5,9 mg/100g olarak bulmus,
Alvarez-Jubete (2009) ise kinoaya ait ayn1 mineral madde miktarlarini sirasiyla 32,9;
206; 1,8 ve 5,5 mg/100g olarak belirlemistir. Miranda ve ark. (2013) 63 farkli bolgeye
ait 6 degisik kinoa 6rneginin besinsel 6zelliklerini incelemis ve Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn,
Zn ve P miktarlarini sirasiyla 77,10-211,29 mg/100g; 150,91-160,55 mg/100g; 1672,79-
2325,56 mg/100g; 4,82-7,19 mg/100g; 0,75-1,52 mg/100g; 2,36-6,47 mg/100g; 2,73-
5,01 mg/100g ve 285,06-526,36 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Nascimento ve ark. (2014) kinoa, pembe misir ve amarantin besinsel profilini
inceledikleri bir calismada kinoadaki Cu, Mn, Fe, Zn, Mg, P ve K miktarlarin1 misirda
strastyla 0,16; 0,57; 2,78; 2,54; 118; 291 ve 458 mg/100g olarak bulmus, Ca degerini ise
hesaplanabilir degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Palombini ve ark. (2013), kinoa ve amarant tanelerinin besinsel bilesenlerini
inceledikleri bir aragtirmada Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn ve P miktarlarini sirasiyla 108,41;
298,24; 935,70; 10,28; 1,55; 3,41 ve 45,86 mg/100 g olarak bildirmislerdir.

Koziol (1992) kinoya ait Ca, Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn degerleri ise sirasiyla 148,7
mg/100g; 249,6 mg/100g; 926,7 mg/100g; 383,7 mg/100g; 13,2 mg/100g; 5,1 mg/100g
ve 4,4 mg/100g olarak belirtmistir.

Glutensiz makarna formiilasyonunda kullanilan pirin¢ ununa ait Ca, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, P ve Zn miktarlar sirasiyla 5,69; 0,19; 0,47; 120,3; 49,7; 0,62; 187,6 ve 1,04
mg/100g olarak bulunmustur (Yildiz, 2012).

Nascimento ve ark. (2014) piring ununun Cu, Mn, Fe, Zn, Mg, P ve K
miktarlarini sirasiyla 0,12; 0,83; 0,22; 0,95; 27; 107 ve 91 mg/100g olarak bulmuslardir.

Koziol (1992) piringteki Ca, Mg, K, P, Fe, Cu ve Zn miktarlarini sirasiyla 6,9;
73,5; 118,3; 137,8; 0,7; 0,2 ve 0,6 mg/100g olarak belirtmistir.

Glutensiz makarna iiretiminde kullanilan bir diger bilesen olan misir ununda
yapilan mineral madde tayininde Ca, Fe, Mg, P, K, Zn, Cu ve Mn miktarlar sirasiyla 7;
2,71; 127; 210; 287; 2,21; 0,31 ve 0,49 mg/100 g olarak rapor edilmistir (Gwirtz ve
Garcia-Casal, 2014).

Saleh ve ark. (2013) misir ve dar ¢esitlerinde yaptiklar bir caligmada ise Fe ve
Ca degerlerini 2,7 ve 26 mg/100g olarak belirlemislerdir.
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Glutenli makarna formiilasyonunun ana hammaddesi olan irmikteki Ca, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar sirastyla 26,43; 0,33; 1,62; 236,57; 36,77; 0,86; 201,12
ve 1,50 mg/100g olarak belirlenmistir (Madenci, 2017).

Diger caligmalardan elde edilen sonuglarla yiiriitiilen bu tez ¢alismasiyla ortaya
cikan farklilik cesit, ¢imlendirme ortami, siiresi ve yikama suyu gibi faktorlerden

kaynaklanmis olabilir.

4.2. Glutenli Makarna Analiz Sonuc¢lari

4.2.1. Glutenli Makarna orneklerine ait renk 6l¢ciim sonuclari

Makarnada renk kriteri, fiziksel sartlar ve makarna tretimi esnasindaki
teknolojik islemlerden etkilenmekle birlikte, tiretimde kullanilan hammaddeler de son
iirlinlin rengini belirlemede etkili olmaktadir. Makarnalara ait renk degerleri Cizelge
4.4’te, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.5’te ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.2.1.1. L* (parlakhk) degeri

Makarna orneklerine ait L” degerleri 81,44 ile 84,72 arasinda degismistir
(Cizelge 4.4). Varyans analizi sonuglarina gore, makarna orneklerinin L” degeri
lizerinde, ¢imlenme ve kinoa unu oranmi faktorlerinin p<0,01 diizeyinde, “¢imlenme x
kinoa unu orani” interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, ham kinoa unu ilaveli
makarna orneklerinde L degeri 83,28 iken, c¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde 83,72’ye yiikselmistir (Cizelge 4.6). Makarna formiilasyonunda ¢imlenmis
kinoa unu kullanimi, ham kinoa unu kullamimma gore L~ degerini yiikseltmistir. Ancak
bu artig istatistiki olarak Onemli olsa da, sayisal olarak cok diisiik bulunmustur.
Hammadde olarak kullanilan ¢imlenmis kinoa ununun ham kinoa unundan daha ytiksek
L degerine sahip olmasi (Cizelge 4.1) bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus
olabilir. Daha once belirtildigi gibi, ¢cimlenme ile kinoada artan toplam fenolik madde
miktar1 daha parlak renkli goriintiiye sebep olmus ve bu durum son iirlin rengine

yansimis olabilir.
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Cizelge 4.4. Glutenli makarna orneklerinin renk degerleri'

KUO? . .

Uygulama (%) L a b* & Hue*
0 84,72+0,21 0,39+0,08 19,69+0,73 19,69+0,73 88,87+0,27
10 83,95+0,20 0,48+0,03 19,11+0,16 19,11+0,16 88,56+0,10
Ham 20 83,01+0,33 0,58+0,01 17,99+0,04 18,00+0,04 88,15+0,05
30 81,44+0,27 0,71+0,03 17,33+0,04 17,34+0,03 87,65+0,10
0 84,72+0,21 0,39+0,08 19,69+0,73 19,69+0,73 88,87+0,27
Cimlenmis 10 83,93+0,12 0,53+0,03 18,44+0,21 18,45+0,21 88,35+0,11
20 83,75+0,08 0,77+0,04 17,61+0,09 17,62+0,09 87,51+0,13
30 82,34+0,04 0,90+0,04 16,98+0,06 17,00+0,05 86,98+0,13
Minimum-maksimum 81,44-84,72 0,39-0,90 16,98-19,69 17-19,69 86,98-88,87
Ortalama =+ std 83,48+1,12 0,59+0,18 18,35+1,05 18,36+1,05 88,12+0,67

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L": Parlaklik renk degeri, «”: Kirmizi-yesil renk degeri, »™: Sari-mavi renk degeri, ’Kinoa unu orani, *Doygunluk indeksi, “Renk 6zii,

Cizelge 4.5. Glutenli makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari'

L a b* SI? Hue®
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 0,78 15,94%* 0,04 20,51%* 0,49 3,39ns 0,48 3,38ns 0,49  19,57**
KUO* (B) 3 5,40 110,62%** 0,14 62,76%* 4,93 34,41%* 4,88 34,70%% 2,02 81,44%*
AxB 3 0,29 5,90* 0,01 4,16* 0,08 0,52ns 0,08 0,52ns 0,09 3,60ns
Hata 8 0,05 0,03 0,14 0,14 0,03

*p< 0,05 diizeyinde 6nemli,*** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmuzi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, > Doygunluk
indeksi, * Renk 6zii, “Kinoa unu orani
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Cizelge 4.6. Glutenli makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart’

Faktor n L a’ [} SI? Hué®
Cimlenme

Ham 8 83,28° 0,54° 18,53* 18,54° 88,28"

Cimlenmis 8 83,72° 0,64° 18,18° 18,19% 87,93°
KUO* (%)

0 4 84,72% 0,39¢ 19,69° 19,69° 88,88°

10 4 83,94° 0,51° 18,77° 18,78° 88.,46°

20 4 83,38° 0,67° 17,80¢ 17,81¢ 87,83¢

30 4 81,974 0,80° 17,154 17,174 87,259

"Farkli harfle isaretlenmis aym situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0,05). L*: Parlaklik
renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, “Doygunluk indeksi, *Renk 6zii, *Kinoa unu

Sonuglar kinoa unu kullanim orani agisindan degerlendirildiginde, makarna
formiilasyonunda artan kinoa unu oraninin L degerini diisiirdiigli goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Kinoa unu ilave edilmemis makarna 6rneginde L* degeri 84,72 iken, en
yiiksek oranda (%30) kinoa unu ilave edilen makarna 6rneginde bu deger 81,97’ye
diismiistiir.

Bu durum makarnanin ana hammaddesi olan bugday irmiginin L degerinin,
kinoa unlarimin L" degerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica
kinoa unlarinin bugday irmiginden daha yiiksek protein ve lisin miktarina sahip
olmasimin yani sira kinoa unlarinin hazirlanmasi sirasinda ve makarna kurutma
asmasinda kullanilan 1s1l islemler, Maillard reaksiyonunda artisa dolayisiyla L
degerinin diismesine neden olmus olabilir (Prinyawiwatkul ve ark., 1993).

Herken ve ark. (2007), farkli 6n islemler (¢cimlenmis, fermente edilmis ve
pisirilmis) uygulayarak elde ettikleri boriilce unlarini farkli oranlarda (% 10, 15 ve 20)
makarna iiretiminde kullanmis ve formiilasyonda ¢imlenmis boriilce orani arttik¢a L
degerinin diistiigiinii belirtmislerdir.

Uretilen makarna drneklerinin L” degeri iizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonuna gore makarna Orneklerinde ham ve c¢imlenmis kinoa unu
kullanim orami arttik¢a makarnalardaki L° degerinin azaldig1 yani parlakligin diistigi
goriilmektedir (Sekil 4.1). Ancak bu diislis ¢cimlenme islemi uygulanmis unlardan
hazirlanan makarnalarda daha diisiik oranda gerceklesmistir. % 20 ve 30 kinoa unu
kullanim oranlarinda ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin

L degerleri arasindaki fark agilmistir.



44

== Cimlenmis =ll=Ham

0 10 20 30
Kinoa unu oram (%)

Sekil 4.1. Glutenli makarna 6rneklerinin L~ degeri iizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu

4.2.1.2. a* (kirmizilik) degeri

Makarna 6rneklerine ait ortalama a degeri 0,59 + 0,18 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Varyans analizi sonuglarina gore makarna orneklerindeki o degeri
lizerinde, ¢imlenme ve kinoa unu orani faktdrlerinin p<0,01 diizeyinde, “¢imlenme x
kinoa unu oranmi” interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére makarna formiilasyonunda
¢imlenmis kinoa unu kullammi, ham kinoa unu kullanimma gére a degerini
yiikseltmistir (Cizelge 4.6). Cizelge 4.1 de goriilebilecegi gibi, ¢cimlenmis kinoa ununun
ham kinoa unundan yiiksek a" degerine sahip olmasi bu sonucun elde edilmesinde etkili
olmus olabilir. Diger taraftan ¢cimlenme ile kinoa ununda serbest amino asit ve seker
miktarindaki artis, makarna orneklerinde Maillard reaksiyonunu artirarak a” degerinin
yiikselmesine neden olmus olabilir.

Sonuglar kinoa unu kullanim orami agisindan degerlendirildiginde, makarna
formiilasyonunda artan kinoa unu oranina bagh olarak a” degerinin arttig1 goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Kinoa unu ilave edilmemis makarna 6rneklerinde ¢ degeri 0,39 iken, %
30 oranda kinoa ilave edilen makarna drneklerinde bu deger 0,80’e yiikselmistir. Bu
durumun nedeni kinoa wunlarmin sahip oldugu a degerlerinin, makarna
formiilasyonunda kullanilan bugday irmiginden yiiksek olmasi (Cizelge 4.1) ve kinoa

unu ilavesiyle daha 6nce bahsedildigi gibi Mailard reaksiyonundaki artis olabilir.
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Makarna Srneklerinin a* degeri lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir. Makarna drneklerinde artan oranda ham ya da
¢imlenmis kinoa unu kullanmminin makarnada o degerini artirdigt ve bu artisin
¢imlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarna 6rneklerinde daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kinoa unu kullanim orani arttikga ham ve ¢imlenmis kinoa unu
kullamlarak hazirlanan makarna orneklerinin @ degerleri arasindaki fark da

yiikselmistir.

== Cimlenmis =ll=Ham

0,8 /
D
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«

0,2
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Sekil 4.2. Glutenli makarna 6rneklerinin a* degeri lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

Yapilan bir ¢calismada makarna 6rneklerine % 20 oranlarinda ham ve fermente
kinoa ilavesinin makarnanin kalite Ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Sadece
bugday irmiginden yapilan kontrol makarna 6rneklerinde a degeri -3,18 iken, % 20
kinoa ilave edilen makarnalarda bu degerin -1,14’e yiikseldigi bildirilmistir (Lorusso ve
ark., 2017).

Herken ve ark. (2007), ¢imlenme islemi uyguladiklari boriilceyi makarna
tiretiminde kullanmislar ve makarnada ¢imlenmis bdriilce unu orani arttik¢a kontrol

grubu 0rnegine gore a degerinin yiikseldigini bildirmislerdir.
4.2.1.3. b* (sarilik) degeri
Makarna orneklerine ait b degeri 16,98-19,69 arasinda degisim gdstermistir

(Cizelge 4.4). Varyans analizi sonuclarina gére makarna drneklerinin 5 degeri tizerinde

kinoa unu orani faktoriiniin 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuc¢larina gére ham kinoa ilaveli makarna
6rneklerinin 5" degeri (18,53) c¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinin b
degerinden (18,18) sayisal olarak yiiksek olmasina ragmen istatistiki olarak farkli
bulunmamustir (Cizelge 4.6).

Makarnalarin b" degerlerine ait sonuclar, kinoa unu kullanim orani agisindan
degerlendirildiginde; kinoa unu ilavesinin 5 degerini diisiirdiigii ve en diisiik degerin %
30 kinoa unu ilavesiyle elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.6). Makarnada durum
bugday1 irmiginin karotenoid pigmentlerinden kaynaklanan ve makarnaya arzu edilen
rengi veren sar1 renk intensitesi, ham ya da ¢imlenmis kinoa unu ilavesi ile seyrelmis ve
ozellikle yiiksek kinoa unu kullanim oranlarinda renkte arzu edilmeyen sar1 renk kaybi
olusmustur.

Lorusso ve ark. (2017), sadece bugday irmiginden yapilan makarna
orneklerindeki 19,34 olan b degerinin, % 20 oraninda ham kinoa ilavesiyle 16,48’¢ ve

yine ayni oranda fermente kinoa unu ilavesiyle de 13,68’e diistligiinii bildirmislerdir.
4.2.1.4. SI ve Hue degerleri

Makarna orneklerine ait SI ve Hue degerleri ortalama 18,36 ve 88,12 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4). Varyans analizi sonuglarina gére makarna drneklerinin SI
degeri lizerinde kinoa unu orami faktoriiniin  (p<0,01), Hue degeri lizerinde ise
cimlenme ve kinoa unu orami faktorlerinin (p<0,01) 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Makarnalarin SI degerleri b” degerlerine paralel bir gidis sergilemis ve ¢imlenme
islemi makarnalarin SI degerlerini degistirmemistir. Hue degerleri ise ¢imlenme islemi
uygulanmis kinoadan elde edilen unlardan hazirlanan makarnalarda diisiis gostermistir.
Istatistiki olarak énemli bulunan bu diisiis, sayisal olarak ¢ok anlamli bulunmamuistr.

Duncan testi sonuclar1 kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde, makarna
formiilasyonunda artan oranda kinoa unu kullaniminin hem SI hem de Hue degerlerini
diisiirdiigii goriilmektedir. Burada da SI degerleri b* degerlerine ¢ok paralel bir gidis
sergilemistir. Kinoa unlarimin SI ve Hue renk degerlerinin (Cizelge 4.1), son iiriine
yansidig diisiiniilmektedir.

Seol ve Sim (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢imlendirdikleri siyah kinoanin
ununu % 20 oranina kadar eriste tiretiminde kullanmislar ve kinoa unu kullanim orani

arttikca eristelerin L, a ve b degerlerinin diistiiglinii rapor etmislerdir.
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Liu ve ark. (2017), bugday1 cimlendirerek ve c¢imlendirmeden tortilla tipi
makarna liretiminde kullanmis ve renk parametrelerini incelemislerdir. Kontrol grubu
makarna Ornekleri ile karsilastirildiginda makarnada ¢imlenmis bugday ilavesi orani
arttikca L. degerinin arttigini, a ve b degerlerinin ise diistiiglinii belirlemiglerdir. Liu ve
ark. (2016), makarna Orneklerinde c¢imlenme islemi ile artan seffafligi nisasta

jelatinizasyonunun artmast ile iliskilendirmislerdir.

4.2.2. Glutenli makarna orneklerine ait pisme testi ve sikilik sonuclari

Makarnada pigsme kalitesi agirlik artisi, hacim artist ve suya gecen madde
miktar1 (SGMM) gibi kriterler ile degerlendirilmektedir. Makarnalara ait pigme testi
sonuclar1 ve pisirilmis makarnalarda sikilik degerleri Cizelge 4.7’ de, varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.8 de verilirken Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart ise

Cizelge 4.9’ da 6zetlenmistir.

4.2.2.1. Agirlik artisi

Makarna Orneklerinin agirlik artis1 degerleri % 201,28 ile 253,75 arasinda
degismistir (Cizelge 4.7). Varyans analizi sonuglarina gore makarna 6rneklerinin agirlik
artist ilizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “gimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilmis makarnalarin agirlik artis1 degerleri (% 217,36) ham kinoa unu ilave edilmis
makarnalarin agirlik artist degerinden (% 231,84) daha diisiik bulunmustur (Cizelge
4.9). Elde edilen bu sonuglara paralel olarak, Grant ve ark. (1993), bugdayi
¢imlendirerek ve ¢imlendirmeden makarna iiretiminde kullanmislardir. Cimlenmenin
etkisiyle makarnalarda kontrol grubuna gore agirlik artiginin diistiiglinii belirtmislerdir.

Sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde, makarna
orneklerinde kinoa unu kullanim orami arttikga agirlik artisi degerinin de arttig
goriilmiistiir. Kontrol grubu makarnalarda agirlik artist % 201.29 iken; % 30 kinoa unu

ilave edilmis makarnalarda % 245,26’ya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.7. Glutenli makarna orneklerine ait pisme testi sonuglar1 ve sikilik degerleri'

Uveul KUO? Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM® Sikihk
' (%) (%) (%) (%) ©®

0 201,28+1,44 239,06+1,36 2,55+0,52 97.23£0,08

10 227,74+3,20 263,64+1,22 3,67+0,15 84,4743,55

Ham 20 244,58+0,68 280,75+0,86 4,20+0,08 55,83+1,24

30 253,75+2,21 294,38+1,39 4,83+0,19 48,67+1,08

0 201,28+1,44 239,06+1,36 2,55+0,52 97,23£0,08

Cimlenmis 10 211,90+0,76 247,75+3,70 3,65+0,07 72,44+1,65
20 219,48+1,16 271,88+1,76 4,13+0,09 52,80+0,74

30 236,78+2,31 288,11+2,82 6,46+0,04 41,95+0,62

Minimum-maksimum 201,28-253,75 239,06-294,38 2,55-6,46 41,95-97,23
Ortalamaxz+ std 224,60+18,96 265,58+21,14 4,00+1,24 68,83+21,40

" Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > Kinoa unu orani, *Suya gegen madde miktari
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Cizelge 4.8. Glutenli makarna 6rneklerinin pisme ve sikilik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1'
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VK SD Agirhik artisi Hacim artis1 SGMM* Sikihik

KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 838,25 248,95%%* 240,95 59,19%* 0,59 7,60%%* 118,70 50,01%*
KUO® (B) 3 1398,11 415,22%%* 2099,77 515,80%* 6,60 84,70** 2217,81 934,53%**
AxB 3 110,16 32,72%* 43,28 10,63** 0,61 8,84%* 26,81 11,30**
Hata 8 4,07 0,08 2,37

% p< 0,01 diizeyinde 6nemli, *Suya gegen madde miktari, *Kinoa unu orani

Cizelge 4.9. Glutenli makarna orneklerinin pisme ve sikilik 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar'

Faktor n Agirhik artis1 Hacim artis1 SGMM* Sikihik
(%) (%) (%) (4]
Cimlenme
Ham 8 231,84 269,46 3.81° 71,55°
Cimlenmis 8 217,36 261,70 4,20° 66,10°
KUO? (%)
0 4 201,294 239,06 2,55¢ 97,23"
10 4 219,82¢ 255,69¢ 3,66° 78,45°
20 4 232,03° 276,31° 4,16° 5431°
30 4 24526" 291,24° 5,65 47,314

'Farkl: harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05), > Suya gecen madde miktar1, *Kinoa unu oran
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Bilgigli (2009) yaptig1 ¢alismasinda % 30 karabugday katkil1 eristelerin agirlik artisinin
% 266 oldugunu belirtmistir. Alamprese ve ark. (2007), glutenli ve glutensiz olmak
tizere iki farkli makarna denemesi gerceklestirmistir. Karabugdayin makarna
formiilasyonuna dahil edildigi glutensiz makarna ¢esidinde kontrol grubuna gore % 70
daha fazla agirlik artist1 oldugu kaydedilmistir. Buna sebep olarak bir¢ok faktor
gosterilmistir. Bunlardan biri nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritlerin yiiksek su
tutma kapasitesine sahip oldugu gercegidir. Bir digeri ise karabugdayin bugdaya gore
alisilagelmisin - disinda  kiiciik, dilizensiz ve daha fazla amorf yapida nisasta
konfigiirasyonuna sahip olmast ve protein matriksindeki bozulmalar olarak
gosterilebilmektedir (Qian ve ark., 1998; Manthey ve ark., 2004; Izydorczyk ve ark.,
2005).

Makarna orneklerinin agirlik artis1 tizerinde etkili “gimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu incelendiginde, makarna orneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani
artttkca makarnalardaki agirlik artis1 degerinin de arttifi goriilmektedir (Sekil 4.3).
Cimlenmis kinoa unundan iiretilen makarnalarin ham kinoa unu kullanilarak elde edilen

makarnalara gore daha diisiik agirlik artisina sebep oldugu goriilmektedir.

=¢—Cimlenmis =fll=Ham
300
g0 .é'__/'_.'/"
= 200
5 150
—
= 100
33
< 50
0
0 10 20 30
Kinoa unu oram (%)

Sekil 4.3. Glutenli makarna 6rneklerinin agwrlik artisi lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.2.2. Hacim artisi

Makarna Orneklerinin Cizelge 4.7°de verilen hacim artis1 degeri ortalama %

265,58+21,14 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore makarnalarin
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hacim artis1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore ¢imlenmis kinoa unu
kullanilan makarna Orneklerinin hacim artis1 ham kinoa unu ilave edilerek tiretilen
makarna Orneklerinden daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu durum ¢imlenmis
kinoa unu kullanimimin makarnalarda hacim artisinda azalmaya sebep oldugunu
gostermektedir. Liu ve ark. (2017), ¢imlenmeyle su absorbsiyon kapasitesinin
azalmasinin, hacim artiginda azalmaya sebep oldugunu belirtmiglerdir.

Hacim artis1 miktar1 makarna tiretiminde kullanilan kinoa unu orani agisindan
degerlendirildiginde, sonuglar artan kinoa ununa paralel olarak hacim artisinin da
yiikseldigini gostermektedir. Kinoa unu kullanilmayan makarnalarda hacim artis1 %
239,06 iken % 30 kinoa unu ilave edilmis makarnalarda bu oran % 291,24’¢
yiikselmistir. Oncel (2017) farkli oranlarda (% 10, 20 ve 30) kinoa, amarant ve
karabugday ununu eriste liretiminde kullanmis ve % 100 bugday unundan iirettigi sahit
grupla kiyaslandiginda kinoa unu ilave orani arttikca agirlik artigi, hacim artisi ve
SGMM degerlerinin de yiikseldigini belirtmistir.

Hacim ve agirhik artist  benzer sebeplerden kaynaklanmakta olup,
formiilasyonlara eklenen yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan maddeler kontrol
gruplartyla kiyaslandiklarinda son iirlinlerde bu sekildeki artislara sebep olabilmektedir.
Morad ve ark. (1980), % 4 ve 6 oraninda lupin unu ilave ettikleri makarna 6rneklerinin
kontrol grubundan daha yiiksek hacim artis1 gosterdiklerini ifade etmistir. Aydin (2009)
eriste kalitesi iizerine yulaf katkisinin etkisini inceledigi calismasinda hacim artigi
degerlerinin % 145,16 ile 238,46 arasinda oldugunu rapor etmistir.

Uretilen makarna drneklerinin hacim artis1 iizerinde etkili “¢imlenme x kinoa
unu oram” interaksiyonu Sekil 4.4” te verilmistir. Makarna 6rneklerinde ham kinoa ve
cimlenmis kinoa unu oram arttitkca makarnalardaki hacim artis1 degerinin de arttigi
belirlenmistir. Ancak ham kinoa unu ilavesinin makarnalarda ¢imlenmis kinoa unu
ilavesinden daha yiiksek hacim artigina sebep oldugu, % 30 kullanim oraninda ise hacim

artis1 degerlerinin birbirine ¢ok yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Glutenli makarna 6rneklerinin hacim artigt miktari lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonu

4.2.2.3. Suya gecen madde miktar1 (SGMM)

Makarna Orneklerinin SGMM degerleri % 2,55-6,46 arasinda degismistir
(Cizelge 4.7). Varyans analizi sonuglarina gére makarnalarin SGMM degeri iizerinde
¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile  “gimlenme x kinoa unu oram”
interaksiyonunun énemli (p<<0,01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére makarnalardaki SGMM,
¢imlenmis kinoa unu ilave edilmis makarnalarda ham kinoa unu ilave edilmis
makarnalardan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9). Kruger ve Matsuo (1982)
cimlenmis bugdaydan yaptiklar1t makarnalarda kontrol grubuna gére daha fazla SGMM
belirlerken, Izydorczyk ve ark. (2005) bu durumu gluten igermeyen unlarin ilavesiyle
zay1f sekilde teskil eden protein-nisasta interaksiyonu ya da bozulmus protein matriksi
sebebiyle pisme kayiplarinin artacagi seklinde agiklamiglardir.

Makarnalarin SGMM kullanilan kinoa unu orani yoniinden degerlendirildiginde
kinoa unu orami arttikga SGMM’nin da arttig1 belirlenmistir. Kinoa unu igermeyen
makarnalarda SGMM % 2,55 iken, en yiiksek oranda kinoa unu (% 30) ilave edilmis
makarnalarda bu oran % 5,65’c¢ kadar yiikselmektedir. Bunun nedeni ise makarna
formiilasyonuna ilave edilen kinoa unu ile birlikte mevcut gluten miktarinin azalmasi ve
gluten matriksinin bozulmasi seklinde aciklanabilir (Izydorczyk ve ark., 2005). Torres
ve ark. (2007), ¢imlenmis bezelye unu ilave ederek iirettikleri makarnalarda artan orana
paralel olarak pigsme kayiplarinin da arttigin1  belirtmislerdir. Kontrol grubu
makarnalarda % 3 olan SGMM, % 10 ¢imlenmis bezelye unu oraninda % 5,51°¢
yiikselmistir. Meydana gelen bu kayiplara sebep olarak protein aglarindaki yapisal

degisiklikler ve bugday proteininin yerini baklagil proteininin almasi1 gosterilmistir.



53

Koten ve ark. (2014), 15 farkli makarna ¢esidine ait kimyasal bilesen ve kalite
Ozelliklerini belirledikleri bir ¢alismada makarna Orneklerinde SGMM’nin % 7,63-
10,06 arasinda degistigini belirtirken, Chillo ve ark. (2008) yapmis olduklar1 eristede
kinoa ilavesinin suya gecen madde miktarinin % 11,4 oldugunu ve kinoa ilavesinin
SGMM arttirdigini belirlemislerdir.

Makarna orneklerinin SGMM iizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonuna gore makarna 6rneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca
makarnalardaki SGMM’nin da arttigi, bu artisin % 20 oranda ¢imlenmis kinoa

ilavesinden sonra daha belirgin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Glutenli makarna 6rneklerinin SGMM miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.2.4. Sikihk

Makarna orneklerine ait sikilik degerleri Cizelge 4.7°de verilmis olup ortalama
68,83+21,40 g olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gére makarnalardaki
sikilik degeri lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “‘¢cimlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonunun énemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilmis makarnalardaki sikilik degeri, ham kinoa unu ilave edilmis glutenli
makarnalardan daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.9). Cimlenmis kinoa unu kullanimi
makarnalardaki sikilik degerini diisiirmiistiir. Liu ve ark. (2017), bugdayda ¢imlenme
isleminin makarna {iretimi iizerine etkilerini aragtirmiglar ve ¢imlenme isleminin
bugdayda gluten indeks degerini 93,7°den 80,9’a diisiirdliglinii rapor etmislerdir. Bu

duruma bagli olarak protein kalitesinin diistligiinii ve makarnalarda ¢imlenmis bugday
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ilavesi arttikca daha zayif bir yapt elde edildigini belirtmislerdir. Bugdayin
cimlendirilerek makarna tiretiminde kullanilmasi iizerine yapilan bazi arastirmalarda da
cimlenmis bugday unu miktarinin kullanimindaki artisa paralel olarak makarnalarda
sertlik degerinin azaldig1 gosterilmistir (Kruger ve Matsuo, 1982; Grant ve ark. 1993).
Seol ve Sim (2017), ¢imlenmis kinoa ununu eriste iiretiminde kullanmislar ve % 20
oraninda ¢imlenmis kinoa ununun eristelerde sikilik degerini yaklasik % 76 oraninda
diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.

Makarna Orneklerinde sikilik degeri kullanilan kinoa unu orani agisindan
degerlendirildiginde ilave edilen kinoa unu orani ile sikilik degeri arasinda ters bir
iliskinin oldugu belirlenmistir. Literatiirde glutenin makarnalardaki sertlikten sorumlu
oldugu bildirilmektedir (Chompreeda ve ark., 1987). Manthey ve ark. (2008)’ na gore;
kinoa ilavesi glutenli makarna yapisindaki mevcut gluten miktarin1 seyrelterek gluten
aglarin zayiflatmakta, pisirme sirasinda nigasta kaybini artirmakta ve sikilik degerini
diistirmektedir. Matsuo ve Irvine (1970) glutenin makarnalardaki sertlik {izerinde
onemli bir etkisinin oldugunu, zayif glutene sahip bugday irmiginden yapilan
makarnalarda yumusak bir tekstiir elde edilecegini belirtmistir. Benzer bir ¢alismada
Yalla ve Manthey (2006), makarna formiilasyonuna ilave edilen % 30 karabugday
kepeginin hidrasyonu artirarak sertligi diistirdiigiinii belirtmistir.

Makarna orneklerinin sikilik degeri tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu

’

orant” interaksiyonu Sekil 4.6’da gosterilmistir. Buna goére makarnalarda ham ya da
¢imlenmis kinoa unu orani arttikga makarnalardaki sikilik degeri azalmaktadir.
Cimlenmis kinoa unu ilavesinin ise makarnalarda sikilik degerini daha ¢ok azalttigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Glutenli makarna 6rneklerinin siki/itk degeri lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu
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4.2.3. Glutenli makarna orneklerine ait kimyasal analiz sonug¢lari

Ham ve ¢imlenmis kinoa ununun makarnalarin besinsel-antibesinsel 6zellikleri
tizerine etkilerini ortaya koymak {izere bazi kimyasal analizler (su, kiil, ham yag, ham
protein, fitik asit, TFM, AA ve TBL) yapilarak analiz sonuclar1 Cizelge 4.10°da
verilmigstir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuclar ise Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

4.2.3.1. Su

Makarna orneklerinin su miktar1 % 7,27-7,80 arasinda degismistir (Cizelge
4.10). Varyans analizi sonuglarina gére makarnalarin su miktari tizerinde ¢imlenme ve
kinoa unu orani faktorleri ile “¢imlenme x kinoa unu orani” interaksiyonunun onemli
(p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Duncan coklu karsilastirma testi sonucglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna Orneklerinin su miktar1 ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Kahverengi pirincin ¢imlenerek ve ¢imlenmeden
biskiivi tiretiminde kullanildig1 bir ¢alismada, ¢imlenmis piringten iiretilen biskiivilerde
su oraninin diger gruba gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bunun sebebi olarak da
cimlenme esnasinda artan enzim aktivitesine bagli olarak biiylik molekiillerin
degradasyonun artmasi ve ozmotik basincin yiikselerek su tutma kapasitesinin artmasi
gosterilmektedir (Chung ve ark., 2014).

Duncan testi sonuclar1 kullanilan kinoa unu oran1 agisindan degerlendirildiginde
artan kinoa unu kullanim oranina bagli olarak makarnalarda su miktarinin diistiigii
goriilmistir (Cizelge 4.12). Aydin (2009) yaptig1 bir ¢alismada yulaf unu ilave orani
arttikca (% 10- 40) eriste 6rneklerinde su miktarinin diistiigiinii belirtmistir.

Liu ve ark. (2017) ise ¢imlenmis bugday: tortilla tipi makarna iiretiminde % 0,
25, 50 ve 100 oranlarinda kullanmislar ve ¢imlenmis bugday orani arttikca
makarnalarda su oraninin yiikseldigini rapor etmislerdir.

Makarna Orneklerinin su miktar1 tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonu incelendiginde, ham kinoa unu orani arttikca makarnalardaki su oraninin
azaldig1, bu azalisin ¢imlenmis kinoa unu ilaveli olan makarnalarda sadece % 30 ilave

oraninda gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Uveul KUO? Su Kiil Ham yag Ham protein Fitik asit TFM~ AA* TBL®
ygtama (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)  (mg GAE/g) (%) (%)
0 7,76+0,06 0,81+0,02 0,50+0,02 12,56+0,19 205,08+5,25 0,54+0,05 12,39+0,78 3,09+0,01
Ham 10 7,42+0,04 0,83+0,05 0,87+0,02 13,74+0,12 255,45+1,88 0,64+0,01 15,49+0,04 3,70+0,02
20 7,40+0,06 0,97+0,04 1,15+0,03 14,09+0,12 314,53+4,08 0,83+0,03 18,66+0,50 4,14+0,03
30 7,27+0,04 1,18+0,06 1,51£0,02 15,01+0,68 391,52+1,15 0,97+0,06 23,05+0,15 5,27+0.02
0 7,76+0,06 0,81+0,02 0,50+0,02 12,56+0,19 205,08+5,25 0,54+0,05 12,39+0,78 3,09+0,01
Cimlenmis 10 7,80+0,01 1,04+0,08 0,77+0,02 14,18+0,37 195,42+4,16 0,70+0,08 18,57+0,17 3,80+0,04
20 7,77+0,06 1,23+0,02 1,02+0,01 15,49+0,74 184,09+2,18 1,09+0,02 25,33+0,64 4,37+0,04
30 7,74+0,01 1,53+0,04 1,28+0,04 18,29+0,25 173,82+2,35 1,46+0,05 32,18+0,06 5,60+0,02
Minimum-maksimum 7,27-7,80 0,81-1,53 0,50-1,51 12,56-18,29 173,82-391,52 0,54-1,46 12,39-32,18 3,09-5,60
Ortalama + std 7,61+0,21 1,05+0,25 0,95+0,35 14,19+1,81 240,62+73,70 0,85+0,31 19,76+6,60 4,13+0,89
'Sonuglar kuru madde tizerinden verilmis olup, iki tekerriiriin ortalamasidir, 2Kinoa unu orant, > Toplam fenolik madde,* Antioksidan aktivite > Toplam besinsel lif
Cizelge 4.11. Glutenli makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari’
VK SD Su Kiil Ham yag Ham protein Fitik asit
KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 0,38 152,74%* 0,17 85,43%* 0,05 67,70%* 6,52 39,67** 41651,71 3194,55%*
KUO’ (B) 3 0,05 18,17** 0,22 115,16%* 0,59 809,26** 11,67 71,06%* 4449,94 341,30%*
AxB 3 0,04 17,88** 0,02 11,09%* 0,01 13,91** 2,12 12,88** 8787,32 673,96**
Hata 8 0,01 0,01 0,01 0,16 13,04

V% p< 0,01 diizeyinde onemli, > Kinoa unu orani
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Cizelge 4.11. Glutenli makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari' (devami)

TFM? AA3 TBL*
VK SD
KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 0,16 66,67** 89,26 371,44%* 0,11 169,91%*
KUO?® (B) 3 0,37 154,90%* 171,24 712,62%* 3,91 6198,98%*
AxB 3 0,05 20,31%* 16,09 66,95%* 0,02 32,88%*
Hata 8 0,01 0,24 0,01

% p< 0,01 diizeyinde 6nemli, > Toplam fenolik madde, * Antioksidan aktivite, * Toplam besinsel lif, > Kinoa unu oran

Cizelge 4.12. Glutenli makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar’

Faktir . Su Kiil Ham yag pﬁi‘gn Fitik asit TFM? AA® TBL*
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)  (mg GAE/g) (%) (%)
Cimlenme
Ham 8 7,46° 0,94° 1,00° 13,85° 291,64% 0,75° 17,39° 4,05°
Cimlenmis 8 7,77 1,15° 0,89° 15,13° 189,60° 0,95 22,12° 4.21°
KUO® (%)
0 4 7,76 0,81¢ 0,49¢ 12,561 205,084 0,54¢ 12,39¢ 3,09¢
10 4 7,61° 0,93° 0,82° 13,96° 225,44° 0,68° 17,03° 3,75°
20 4 7,58 1,10° 1,09° 14,79° 24931° 0,96° 21,99° 425°
30 4 7,50° 1,35% 1,39* 16,65 281,67 1,22% 27,61° 5,43°

! Farkli harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05), * Toplam fenolik madde, * Antioksidan aktivite, “Toplam besinsel lif, Kinoa

unu orant
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Sekil 4.7. Glutenli makarna 6rneklerinin su miktar: tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu

4.2.3.2. Kiil

Deneme desenine gore iiretilen makarna drneklerine ait kiil miktar1 ortalama %
1,05 + 0,25 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore
makarnalarin kiil miktar1 {izerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “¢imlenme
X kinoa unu orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna Orneklerinin kiil miktar1 ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12). Cimlenme islemi esnasinda tanenin kimyasal
kompozisyonundaki degisikliklerin arastirildigi birgok ¢aligma mevcuttur. Cimlenmeyle
artan alfa amilaz etkisiyle ilk 6nce karbonhidratlar yikima ugramakta ve solunumda
kullanilmak iizere basit sekerlere doniismektedir. Bu durum da; kimyasal
kompozisyonda bulunan diger bilesenlerin oransal bir artis gdstermesine neden
olmaktadir (Jones ve Jacobsen, 1991; Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark.,
1997). Cimlenmeyle artan kiil miktar1 kinoa ununun ve dolayisiyla ilave edildigi
makarnanin kiil miktarinda artisa neden olmaktadir. Nitekim, Donkor ve ark. (2012),
yedi farkli tahil ¢esidini (bugday, karabugday, arpa, yulaf, piring, sorgum ve kahverengi
piring) c¢imlendirmig, 5 giinlik ¢imlenme sonunda bugdayda kiil miktarinin 1,85
g/100g’ dan 2,18 g/100g’a yiikseldigini belirtmislerdir.

Sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde, hi¢ kinoa

unu kullanilmayan makarnalarda kiil miktar1 % 0,81 iken en yiiksek oranda kinoa unu
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ilaveli makarnalarda bu miktarin % 1,35’e ylikseldigi goriilmiistiir. (Cizelge 4.12).
Kinoada bulunan mevcut kiil miktar1 bugday irmigine gore yiiksek oldugundan kinoa
ilavesi arttikca makarnalardaki kiil miktar1 da bu duruma paralel bir sekilde artis
gostermis olabilir. Lorusso ve ark. (2017), kinoay1r ham ve fermente ederek makarna
tiretiminde kullanmistir. Bugday irmiginden yapilan makarna 6rneklerinde kiil miktari
% 0,81 bulurken, % 20 oraninda ham kinoa ilaveli makarna 6rneklerinde % 1,08°¢
yiikselmistir. Farkli ticari makarna Orneklerindeki kimyasal kompozisyonunun
arastirlldigr bir baska calismada da kiil miktarinin % 0,69-1,18 arasinda degistigi
bildirilmistir (Koten ve ark., 2014).

Makarna orneklerinin kiil miktar1 tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonu Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca
makarnalardaki kiil miktar1 artmis, bu artis ¢imlenmis kinoa unu ilaveli olan makarna
cesitlerinde daha yiiksek olarak belirlenmistir. % 30 ilave oraninda ham ve ¢imlenmig

kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin kiil miktarlar1 arasindaki fark en yiiksek

diizeye ulagmistir.
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Sekil 4.8. Glutenli makarna 6rneklerinin kil miktar: tizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.2.3.3. Ham yag

Makarna orneklerine ait ham yag miktar1 % 0,50 ile % 1,51 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonucglarina gére makarnalarin ham yag
miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “¢imlenme x kinoa unu

orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore 6rneklerin ham yag miktar1 ham
kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde % 1 iken, ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerde % 0,89’ a diismiistlir (Cizelge 4.12).

Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde
makarna Orneklerinde ham yag iceriginin artan kinoa orani ile ylikseldigi goriilmistiir.
Hig¢ kinoa unu ilave edilmemis makarna 6rneklerinde ham yag miktar1 % 0,49 iken %
30 oraninda kinoa unu ilaveli makarnalarda % 1,39’a ylikselmistir (Cizelge 4.12).
Kinoanin yag icerigi bugday irmiginden yiiksek oldugundan artan kinoa ilavesine
paralel olarak makarna 6rneklerindeki yag miktarinin da arttig1 tahmin edilmektedir.

Makarna Orneklerinin ham yag miktar1 lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu

’

orant” interaksiyonu incelendiginde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca
makarnalardaki yag miktarinin arttigi, ancak c¢imlenmis kinoa unu ilave edilen
makarnalarda bu artisin daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9). Cimlenme islemi
kinoa tohumunda yag miktarinin azalmasina sebep oldugundan (Cizelge 4.2) ¢imlenmis
kinoa ilaveli makarnalarda bu artisin ham kinoa unu ilaveli makarnalardan daha az

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Glutenli makarna 6rneklerinin ham yag miktar: Gizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.2.3.4. Ham protein

Makarna Orneklerine ait ham protein miktar1 % 12,56 ile % 18,29 arasinda
degismistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore makarnalarin ham protein
miktar1 tizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “¢cimlenme x kinoa unu

orant” interaksiyonu p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinin protein miktar1 (% 13,85) c¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinden (% 15,13) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart kullanilan kinoa unu orani agisindan
incelendiginde ham ya da c¢imlenmis kinoa unu kullanimi arttikga makarna
orneklerindeki protein miktar1 da yiikselmistir. Bu durum kinoanin sahip oldugu protein
miktarinin makarna formiilasyonundaki bugday irmiginden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Kinoa ununun kullanilmadig1 makarna 6rneklerinde ham protein
miktar1 % 12,56 iken, en yliksek oranda kinoa unu kullanilan makarnalarda bu miktar %
16,65e yiikselmistir (Cizelge 4.12)

Torres ve ark. (2007), 4 giin siireyle c¢imlendirdikleri bezelyeleri makarna
yapiminda farkli oranlarda kullanmiglardir. Makarnaya % 10 oraninda ¢imlenmis
bezelye unu ilave edildiginde, protein miktarinin % 14,8’den % 17,3’e yiikseldigini
belirtmislerdir.

Kim ve ark. (2001), karabugday1 6, 7 ve 8 giin boyunca c¢imlendirmeye tabi
tutmuslar ve baslangicta % 11,6 olan protein miktarinin sirasiyla % 19; 20,6 ve 24,3’e
kadar ¢iktigini belirtmislerdir.

Vayupharp ve Laksanalamai (2013) benzer bir ¢alismada mung fasulyesini farkli
cimlenme periyotlarinda incelemisler ve protein miktarinin % 26’dan % 35’e
yiikseldigini belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak da depo proteinlerin ¢imlenme
esnasinda hidroliz yoluyla amino asitlere parcalanmasi ve niikleik asit gibi NPN (non
protein nitrogen) miktarinin artmasina bagli oldugunu belirtmislerdir. Bir diger sebep,
cimlenme sirasindaki artan enzim aktivitelerine bagli olarak nisasta miktarinin
azalmasinin protein miktarindaki oransal artisa yansimasidir (Rodriguez ve ark., 2008;
Blessing ve Gregory, 2010).

Fouad ve Rehab (2015) yaptiklar1 ¢alismada mercimekte 23,65 g/100g olan
protein miktarinin 3, 4, 5 ve 6 giinliik ¢imlenme sonucunda sirasiyla 27,51; 27,90; 28,41
ve 28,86 mg/100g oldugunu belirtmiglerdir. Bu artisin sebebi olarak c¢imlenme
esnasinda gergeklesen solunumla birlikte o6zellikle karbonhidratlarin yikimindan
kaynaklanan kuru madde kaybi gosterilmektedir (Mahmoud ve El-Anany, 2014; Uppal
ve Bains, 2012). Nonogaki ve ark. (2010) ise protein miktarindaki artisin sebebini
cimlenme siirecindeki hormonal degisimler ve imbibisyon sirasinda yeni protein sentezi

olarak agiklamaktadir.
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Makarna 6rneklerinin ham protein miktari iizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu incelendiginde makarna 6rneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu
orani arttik¢a, protein miktarinin da arttigi, ¢cimlenmis kinoa unu kullaniminin bu artisi

daha fazla yiikselttigi goriillmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Glutenli makarna drneklerinin ham protein miktari izerinde etkili “¢cimlenme x
kinoa unu orani” interaksiyonu

4.2.3.5. Fitik asit

Makarna orneklerinin igerdigi fitik asit miktar1 ortalama 240,62 +73,70 mg/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Makarna 6rneklerinin fitik asit miktar1 {izerinde
¢imlenme ve kinoa unu orani1 faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu oram”
interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu Cizelge 4.11° de gosterilen varyans
analizi sonuglarinda belirtilmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi incelendiginde ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde 291,64 mg/100g olan fitik asit miktarinin ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna Orneklerinde 189,60 mg/100g’a diistiigli goriilmektedir. (Cizelge 4.12).
Cimlenme islemi sonucunda kinoanin fitik asit miktarindaki azalmanin son {iriin
makarnalara da yansidig1 diistiniilmektedir.

Cimlenme islemi, tohumlarin yapisinda bulunan anti-besinsel bilesenlerin
miktarin1 azaltan en O6nemli proseslerden biridir. Cimlenmeyle artan fitaz enzimi
aktivitesi sebebiyle fitik asit miktar1 Onemli oranda diismekte ve minerallerin
biyoyararliligi artmaktadir. Yaklagik 7 ile 8 giinliikk ¢imlendirme iglemi sonunda fitat
iceriginin neredeyse tamaminin parcalandigi bildirilmektedir (Ashton ve Williams

1958). Ghavidel ve Prakash (2007) mercimek, bdriilce, mans fasulyesi ve nohut gibi
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bazi tahillarda yaptiklar1 bir arastirmada ¢imlenme islemi sonrasinda % TBL miktarinin
artarken, fitik asit miktarinin % 18-21 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada
da kinoanin ¢imlendirilmesi sonucunda fitik asit miktar1 970,97 mg/100g’dan 221,05
mg/100g’a diismiis (Cizelge 4.2) dolayisiyla ¢imlenmis kinoa unundan hazirlanan
makarnalarin fitik asit miktar1 ham kinoa unundan hazirlanan makarnalardan diisiik
bulunmustur.

Duncan testi sonuglarina gore hi¢ kinoa ilavesi yapilmamis makarna érneklerinde
fitik asit miktar1 205,08 mg/100g iken, % 30 kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar
281,67 mg/100g’a ¢ikmistir. Ancak sonuglar Sekil 4.11°de verilen fitik asit miktar

’

tizerinde etkili  “¢imlenme x kinoa wunu oram” interaksiyonu ile beraber
degerlendirildiginde ham ve ¢imlenmis kinoa unu ilavesinin makarnalardaki fitik asit
miktarm1 farkli yonde etkiledigi goriilmektedir. Herken (2005) ¢imlenmis boriilce
unlarim1 farkli oranlarda makarna iiretiminde kullanmistir. Kullanilan oran arttik¢a
makarnalardaki fitik asit miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Makarna orneklerinin fitik asit miktar1 lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonuna gdre makarna drneklerinde ham kinoa unu orani arttikga fitik
asit miktar1 da artmaktadir (Sekil 4.11). Ancak ¢imlenme islemi fitik asit miktarin

diisiirdligiinden ¢imlenmis kinoa unu ilave edilen orneklerde fitik asit miktar1 azalirken

ham kinoa unu ilave edilen makarnalarda artis olmaktadir.

== Cimlenmis =ll=Ham

500
=1}

S 400 /

=

en

g 300

.*5 200 —‘4 —
= 100

= 0

0 10 20 30
Kinoa unu orani (%)

Sekil 4.11. Glutenli makarna 6rneklerinin fitik asit miktar: Gizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orami” interaksiyonu
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4.2.3.6. Toplam fenolik madde (TFM)

Makarna Orneklerinin igerdigi toplam fenolik madde (TFM) miktar1 0,54 - 1,46
mg GAE/g arasinda degismistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore
makarna Orneklerindeki TFM miktar: lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri
ile “cimlenme x kinoa unu orani” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6énemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina goére, ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna 6rneklerinin TFM miktar1 ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Tohumlarin ¢imlenmesi esnasinda
birincil ve ikincil metabolitler kompozisyonunda toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degisikligi gibi radikal degisikliklere yol acan, bir¢cok biyokimyasal
siireg gergeklesir (Xu ve ark. 2009). Cimlenme islemiyle birlikte yeni bilesiklerin
sentezi artmakta ve TFM miktar1 da bu prosesle beraber artis gostermektedir. Kim ve
ark. (2004), yaptiklar1 bir calismada karabugdaydaki polifenol iceriginde c¢imlenme
islemi vasitastyla 6nemli derecede artis kaydetmislerdir.

Carciochi ve ark. (2014), kinoa tanelerinin ¢imlenme esnasinda fenolik madde
iceriklerini ve antioksidan kapasitelerini incelemislerdir. Ham kinoada TFM miktari
39,29 mg GAE/100 g iken, 1. giiniin sonunda ¢imlenmis kinoada TFM miktar1 47,04
mg GAE/100g, 2. giiniin sonunda 61,68 mg GAE/100g, 3. giiniin sonunda ise 79,04 mg
GAE/100g olarak bulunmustur. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmis olup,
kinoanin TFM igerigi baslangicta 1,48 mg GAE/100g iken ¢imlenme sonucunda 3,13
mg GAE/100g’a yiikseldigi i¢in hammaddede olan bu artisin makarna 6rneklerine de
yansimis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart kullanilan kinoa unu orani agisindan
degerlendirildiginde, makarna oOrneklerinde ham ya da ¢imlenmis kinoa unu orani
arttikca TFM miktarmin da arttigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.12). Kinoanin sahip
oldugu TFM miktarinin bugday irmiginden yiiksek olmasi bu durumun nedeni olarak
yorumlanabilir. Hi¢ kinoa unu kullanilmayan makarna 6rneklerinde TFM miktar1 0,54
mg GAE/g iken, en yiiksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar 1,22 mg
GAE/g’a yiikselmistir. Yapilan bir baska calismada % 20 oraninda kinoa kullanilan
makarna Orneklerindeki TFM miktarinin, sahit makarnalara oranla % 36,65 oraninda

arttig1 bildirilmistir (Lorusso ve ark., 2017).
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Makarna 6rneklerinin TFM miktar tizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu oran™
interaksiyonuna gore makarna Orneklerinde ham ya da c¢imlenmis kinoa unu orani
arttikca TFM miktar1 da artmaktadir (Sekil 4.12). Ancak ¢imlenmis kinoa ununun
makarnalarda kullanimiyla bu artis daha fazla olmaktadir. Ayrica kinoa unu kullanim
orani arttitkga ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarna 6rneklerinin

TFM miktarlar1 arasindaki fark da yiikselmistir.
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Sekil 4.12. Glutenli makarna 6rneklerinin TFM miktar: lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.3.7. Antioksidan aktivite (AA)

Makarna Orneklerine ait antioksidan AA miktar1 % 12,39 ile 32,18 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonuglarina gore makarna drneklerinin AA
miktar1 tlizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna orneklerinin AA miktart ham kinoa unu ilaveli makarnalardan yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.12). Cimlenmis kinoa ununun makarnalarda kullanimi AA
miktarim1 artirmistir. AA miktarindaki artisin sebebi TFM miktarindaki artisla benzer
sebebe bagl olmakla birlikte, Carciochi ve ark. (2014) yaptiklar1 bir aragtirmada kinoa
tanelerinde ¢cimlenme iglemi sonunda antioksidan kapasitedeki degisimi incelemisler ve
antioksidan kapasiteyi ham kinoada % 13,61 iken, 2. giiniin sonunda % 16,59, 3.giiniin
sonunda ise % 27,39 a yiikselmis olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada da ¢imlenme

islemi sonucunda kinoa tanelerinde artan AA miktarinin, ilave edildikleri makarna
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orneklerine yansimis olabilecegi diisiiniilmektedir. Herken (2005) % 20 oraninda
cimlenmis boriilce unu ilave ettigi makarnalarin kontrol grubuna gore % 41 daha fazla
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu belirtmistir.

Duncan testi sonucglart1 kinoa unu oran1 acgisindan degerlendirildiginde
makarnalardaki kinoa unu orani artttkca AA miktarinin da arttig1 belirlenmistir. Hig
kinoa ikamesinin yapilmadigi makarna Orneklerinde AA miktart % 12,39 olarak
bulunurken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda % 27,61’e cikmustir.
Lorusso ve ark. (2017) % 20 oraninda kinoa ilave edilen makarna 6rneklerinin kontrol
grubuna gore % 85 daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Makarna orneklerinin AA miktar lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu oranit™
interaksiyonu Sekil 4.13’te verilmistir. Makarna 6rneklerinde ham kinoa unu orani
arttikca AA miktarinin da artti§1 ancak ¢imlenmis kinoa unu ilave edilen makarnalarda

bu artisin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Glutenli makarna 6rneklerinin antioksidan aktivite miktari tizerinde etkili “¢imlenme
x kinoa unu orani” interaksiyonu

4.2.3.8. Toplam besinsel lif (TBL)

Makarna Orneklerinin icerdigi TBL miktar1 ortalama % 4,13 + 0,89 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Varyans analizi sonucglarina gére makarna orneklerinin
TBL miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonug¢larina gére 6rneklerin TBL miktari ham

kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde % 4,05 olarak bulunurken, ¢imlenmis kinoa unu
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ilaveli makarna 6rneklerinde bu miktar % 4,21’e yiikselmistir. Cimlenmeyle beraber
artan lif miktar1; nisasta miktarindaki oransal azalma veya bitkinin siirgiin vermesi
esnasinda  bitkinin yapisal karbonhidratlarindan selilloz ve hemiseliillozun
sentezlenmesinden kaynaklanabilecegi seklinde agiklanmaktadir (Vayupharp ve
Laksanalamai, 2013). Kim ve ark. (2001), karabugday tanelerindeki nem oraninin 6
giinliik ¢imlenme sonucunda yaklasik 9 kat arttigini, ham lif oraninin ise % 3,82’den
4,39’a yiikseldigini bildirmislerdir. Bu calismada da kinoanin ¢imlenmesiyle birlikte
TBL miktar1 % 11,51’den % 13,46’ya ylikselmistir (Cizelge 4.2). Kinoanin TBL
miktarindaki bu artisin ilave edildigi makarna Orneklerine de yansidigi
diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuclar kinoa unu kullanim orani agisindan degerlendirildiginde
kinoadaki TBL miktarinin bugday irmiginden yiiksek olmasi sebebiyle makarnalardaki
kinoa orani artttkca TBL miktar1 da artmistir. Kinoa ilavesi yapilmayan makarna
orneklerinde TBL miktar1 % 3,09 iken, en yiiksek oranda kinoa unu ilave edilen
makarna grubunda % 5,43’e ylikseldigi belirlenmistir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009) bir arastirmada amarant, kinoa ve karabugdayi
dogrudan ve ¢imlendirerek unlarin1 ekmek tiretiminde kullanmiglardir. Cimlenmemis
karabugday unu ilave edilen ekmekte TBL miktar1 % 23,3 iken ¢imlenmis karabugday
ilave edilen ekmekte TBL miktar1 % 27,5 olarak tespit edilmistir. Bir baska calismada
Torres ve ark. (2007), bezelyeyi 4 giin siireyle ¢imlendirmisler ve makarnaya farkl
oranlarda ilave etmislerdir. Kontrol grubu makarnalarda TBL orant % 4,73 iken % 10
cimlenmis bezelye katkili makarnalarda bu oran % 5,56’ya ¢ikmustir.

Makarna oOrneklerinin TBL miktar1 iizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu

’

orant” interaksiyonuna gore, makarna Orneklerinde kinoa unu orani arttikca TBL
miktar1 da artmaktadir. Ancak ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna orneklerinde bu

artis daha fazla olmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Glutenli makarna 6rneklerinin 7BL miktar1 lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.4. Glutenli makarna orneklerine ait mineral madde sonug¢lari

Makarna orneklerinin mineral madde miktarlar1 (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn)
Cizelge 4.13’te, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’te, Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglart ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

4.2.4.1. Ca (Kalsiyum)

Makarna Orneklerine ait Ca miktar1 24,34-40,90 mg/100g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gére makarna 6rneklerinin Ca
miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonunun 6nemli (p<<0,01) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde Ca miktar1 28,31 mg/100g iken; ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde bu miktar 32,93 mg/100g‘a ylikselmistir (Cizelge 4.15).

Sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde artan kinoa
unu oranina bagli olarak makarnalardaki Ca miktar1 da artmistir. Kinoa ilavesi
yapilmayan makarna orneklerinde Ca miktar1 24,34 mg/100g olarak bulunurken, % 30
oraninda kinoa unu ilave edilen makarna Orneklerinde bu miktar 36,46 mg/100g’a

yiikselmistir.
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Cizelge 4.13. Glutenli makarna 6rneklerine ait mineral madde (mg/100g) sonuglari'

2
Uygulama K(,l,jo()) Ca Cu Fe K Mg P Zn
0 24,34+0,31 0,39+0,01 1,58+0,01 229,64+4,31 34,90+0,30 212,17+1,81 1,44+0,01
Ham 10 27,26+0,15 0,42+0,01 1,77+0,02 271,80+0,55 43,1140,56 229,63+0,68 1,54+0,02
20 29,63£0,06 0,46+0,01 2,02+0,01 311,16+1,83 50,75+0,17 251,99+0,92 1,66+0,01
30 32,02+0,18 0,51+0,01 2,24+0,02 351,98+2,53 60,64+1,10 281,93+0,65 1,77+0,02
0 24,34+0,31 0,39+0,01 1,58+0,01 229,64+4,31 34,90+0,30 212,17+1,81 1,4440,01
Cimlenmis 10 30,47+0,16 0,44+0,01 1,85+0,01 303,18+2,73 45,86+1,07 240,14+1,67 1,67+0,01
20 36,02+0,80 0,51+0,01 2,1540,01 370,02+2,34 57,62+0,37 274,09+2,27 1,88+0,04
30 40,90+0,30 0,57+0,03 2,40+0,01 442 ,30+3,56 70,48+0,52 303,76+0,45 2,09+0,03
Minimum-maksimum 24,34-40,90 0,39-0,57 1,58-2,40 229,64-442.30 34,90-70,48 212,17-303,76 1,44-2,09
Ortalama + std 30,62+5,52 0,46+0,04 1,95+0,29 313,71+70,44 49,78+12,18 250,73+32,40 1,68+0,22

'Sonuglar kuru madde iizerinden verilmis olup, iki tekerriiriin ortalamasidur, ’Kinoa unu orant

Cizelge 4.14. Glutenli makarna 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analiz sonuglart'

VK S Ca Cu Fe K Mg P Zn

D KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 8542 680,43** 0,01 15,16ns 0,04 170,46%* 8150,03 894,93 94,67 232,31%* 740,66 360,90** 0,11 264,13%*
KUO?(B) 3 108,63  865,28** 0,02 72,21%* 0,41 2002,78** 20583,56 2260,23%* 690,65 1693,99%* 4883,83 2379,76%* 0,18 417,09%*
AxB 3 1487 118,42%* 0,01 3,16ns 0,01 24,84%** 1486,33 163,10%* 18,97 46,55%* 111,44 54,30%* 0,02 43,42%*
Hata 8 0,13 0,01 0,01 9,11 0,41 2,05 0,01

% p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, 2Kinoa unu orani



Cizelge 4.15. Glutenli Makarna 6rneklerinin mineral madde (mg/100g) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar’

Faktor n Ca Cu Fe K Mg P Zn

Cimlenme

Ham 8 28,31° 0,45 1,89° 291,14° 47,35° 243,93 1,60°

Cimlenmis 8 32,93% 0,48° 1,99* 336,28° 52,21° 257,54 1,77
KUO? (%)

0 4 24,34 0,39¢ 1,58¢ 229,644 34,90¢ 212,17¢ 1,444

10 4 28.86° 0,43° 1,81° 287,49° 44.48° 234,89° 1,60°

20 4 32,82° 0,48° 2,08 340,59" 54,19° 263,04 1,77°

30 4 36,46 0,54° 2,32° 397,14 65,56 292,84° 1,93

"Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir, ? Kinoa unu oran
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Ca viicutta en cok bulunan mineraldir. Iskeletin hammaddesini olusturan
kalsiyumun % 99’u kemiklerde, az bir kismi da dislerde bulunur. Sinir ve kas sistemi
fonksiyonlar1, kanin pihtilasmasi, enerji iiretimi, kalbin diizenli bir sekilde calismasi
gibi hayati 6neme sahip olan Ca siit ve siit iirlinleri, yumurta, tahillar, balik, badem ve
yesil yaprakli sebzelerde bol miktarlarda mevcuttur (Theobald, 2005; Samur, 2008).

Makarna Orneklerinin Ca miktar1 lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonuna gére makarna 6rneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca
Ca miktarimin da arttig1 belirlenmistir. Ayrica kullanilan kinoa unu miktar1 arttikca
¢imlenmis kinoa unu igeren makarnalarin Ca miktari, ham kinoa unu igeren

makarnalarin Ca miktarindan daha fazla oranda artis gostermistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Glutenli makarna 6rneklerinin Ca miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu

4.2.4.2. Cu (Bakir)

Makarna orneklerinin Cu miktar1 Cizelge 4.13°te gosterilmis olup ortalama
0,46+0.04 mg/100g olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuc¢larina gére makarna
orneklerinin Cu miktar1 {izerinde kinoa unu orani faktdriiniin 6nemli (p<0,01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore Orneklerin Cu miktari
¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde (0,48 mg/100g) ham kinoa unu ilave
edilen makarna orneklerinden (0,45 mg/100g) deskriptif olarak yiiksek bulunurken
istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (Cizelge 4.15).

Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu acisindan degerlendirildiginde

makarnalardaki ham ya da ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca Cu miktar1 da buna baglh
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olarak artirmistir. Hi¢ kinoa ilavesinin yapilmadigi makarna 6rneklerinde Cu miktari
0,39 mg/100g olarak bulunurken, en yiiksek miktarda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu
miktar 0,54 mg/100g’a yiikselmistir.

Cu gibi baz1 iz elementler canlilar i¢in hayati 6neme sahip olup hiicre i¢i enzim
reaksiyonlarinda, sinirsel ve kas uyarimlarda, hormonlarin sentezlenmesinde, biiylimede
ve immun sistemin fonksiyonlarinda 6nemli rollere sahiptir (Nollet ve ark., 2007). Cu,
demirin (Fe™) diizenli olarak kullanilmasi i¢in elzemdir. Cu olmaksizin demir asimile

olarak karacigerde depolanir ancak hemoglobine doniisemez (Kdksal, 2007).

4.2.4.3. Fe (Demir)

Makarna Orneklerine ait Fe miktar1 1,58-2,40 mg/100g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gore makarna 6rneklerinin Fe
miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna orneklerinin Fe miktart ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.15).

Makarna 6rneklerinin icerdigi Fe miktar1 kullanilan kinoa unu oranmi agisindan
incelendiginde, kinoadaki Fe miktarinin bugday irmigindekinden yliksek olmasi
sebebiyle makarnalardaki artan kinoa ununa paralel olarak Fe miktarinin da artis
gostermis olabilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.15). Hi¢ kinoa ilave edilmeyen
makarna 6rneklerinde Fe miktar1 1,58 mg/100g olarak bulunurken % 30 oranda kinoa
ilave edilen makarnalarda bu miktar 2,32 mg/100g’ a yiikselmistir.

Enerji metabolizmasinda yer alan Fe; DNA sentezi, dokularda oksijenin
tasinmasi, elektron transferi, enzimlerin yapis1 ve islevinde rol oynamaktadir.
Eksikliginde demir anemisine bagl istahsizlik, halsizlik, yorgunluk, bas dénmesi gibi
rahatsizliklar ortaya c¢ikmaktadir. Viicuttaki toplam Fe’in azalmasi ve Fe depolarinin
bosalmasi kansizliga neden olmaktadir. Kansizlik halinde kirmizi kan hiicrelerinin
sayist ve toplam kan hacminin yiizdesi diismektedir. Hemoglobin diizeyindeki
azalmayla birlikte kanin oksijen tasima yetenegi azalmaktadir (Beutler ve ark. 2003;
Fairweather-Tait, 2004).

Makarna Orneklerinin Fe miktar:1 lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani”™

interaksiyonu incelendiginde makarna 6rneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani
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artttkca Fe miktarinin da arttign goriilmektedir (Sekil 4.16). Ancak c¢imlenmis kinoa
ununun ilave edildigi makarnalarda Fe artis1 ham kinoa unu ilaveli makarnalardan daha

fazla olmustur.
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Sekil 4.16. Glutenli makarna 6rneklerinin Fe miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.2.4.4. K (Potasyum)

Makarna 6rneklerine ait K miktar1 ortalama 313,71+£70,44 mg/100g olup Cizelge
4.13’te belirtilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; makarnalarin K miktar1 iizerinde
cimlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu oram”
interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore Orneklerin K miktar1 ham
kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde 291,14 mg/100g iken ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna 6rneklerinde 336,28 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.15).

Makarnalara ait K miktar1 kullanilan kinoa wunu orant agisindan
degerlendirildiginde artan ham ya da ¢imlenmis kinoa unu oranina paralel olarak
makarnalardaki K miktar1 da artis gostermistir (Cizelge 4.15). Hi¢ kinoa ilavesi
yapilmamis makarna drneklerinde K miktar1 229,64 mg/100g olarak bulunurken, en
yiiksek oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda 397,14 mg/100g’a ¢ikmaktadir.

Aragtirmalar K acisindan zengin gidalarin  insanlarda kemik mineral
yogunlugunun devamini sagladigini ortaya koymakta, Na icerigi diisiik K igerigi zengin
gidalarin hipertansiyon ve kalp krizi riskini azalttigini, hatta sodyumun kan basinci

tizerindeki olumsuz etkilerini giderebilecegini belirtmektedir (Anonymous, 2018).
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Makarna 6rneklerinin K miktar1 lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonuna goére makarna Orneklerinde kinoa unu orami arttikca K miktar1 da
artmaktadir (Sekil 4.17). Cimlenmis kinoa unu ilaveli makarnalarda ise ham kinoa unu

ilaveli makarnalardan daha fazla miktarda artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Glutenli makarna 6rneklerinin K miktar: izerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.4.5. Mg (Magnezyum)

Makarna orneklerine ait Mg miktart 34,90-70,48 mg/100g arasinda degismistir
(Cizelge 4.13°). Varyans analizi sonuglarina gore makarna orneklerinin Mg miktari
tizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonunun 6nemli (p<<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna orneklerinde Mg miktari ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden
daha yiiksek bulunmustur. (Cizelge 4.15).

Duncan karsilastirma testi sonuclart kullanilan kinoa unu orami agisindan
degerlendirildiginde, makarnalardaki kinoa unu ilavesi artttkca Mg miktarinin da
yiikseldigi belirlenmistir  (Cizelge 4.15). Kinoa ilavesi yapilmayan makarna
orneklerinde Mg miktar1 34,90 mg/100g olarak bulunurken, % 30 oranda kinoa unu
ilaveli makarnalarda bu miktar 65,56 mg/100g’a kadar yiikselmistir.

Yagh tohumlar, kuru baklagiller, rafine edilmemis tahil taneleri ve koyu yesil
yaprakli sebzeler 6nemli Mg kaynaklaridir (Altiner ve Sahan, 2016). Kemik ve dislerin

yapisinda Ca ve P ile birlikte bulunur. Viicuttaki asit-baz dengesinin ve osmatik basincin
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saglanmasinda yardimci olur. Ayrica metabolizmada bir¢ok enzimin ¢alismasinda da rol alir
(Demirci, 2009).

Makarna orneklerinin Mg miktari lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonunun verildigi grafige gore (Sekil 4.18) makarna orneklerinde kullanilan
ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani artttkca Mg miktarinin da artig1, ancak ¢imlenmis
kinoa ununun makarnalarda kullanimiyla bu artisin biraz daha fazla oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Glutenli makarna 6rneklerinin Mg miktari izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.2.4.6. P (Fosfor)

Makarna drneklerine ait P miktar1 212,17 ile 303,76 mg/100g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gére makarnalarin P miktari
lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testinin verildigi Cizelge 4.15’e gore orneklerin P
miktar1 ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde 243,93 mg/100g iken; ¢imlenmis
kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde 257,54 mg/100g’a yiikselmistir.

Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde
makarnalarda kullanilan kinoa unu orani arttikga P miktar1 da artirmistir (Cizelge 4.15).
Hig¢ kinoa ilave edilmeyen makarna Orneklerinde P miktar1 212,17 mg/100g olarak
bulunurken, en yiiksek oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda 292,84 mg/100g’ a

cikmustir.
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Ca’ dan sonra viicutta en ¢ok bulunan mineral P’dur. Ortalama % 80’1 dis ve
kemiklerin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica ATP olusumunda, niikleotidlerin yapisinda
ve seker esterlerinin olusumunda yer alir. Ca ve proteince zengin gidalar P yoniinden de
zengindir (Demirci, 2009)

Makarna orneklerinin P miktar1 lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonuna gore makarna Orneklerinde kinoa unu orami arttikca P miktar1 da

artmaktadir (Sekil 4.19). Ancak ¢imlenmis kinoa ununun kullanimi ile bu artis daha

fazla olmaktadir.
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Sekil 4.19. Glutenli makarna 6rneklerinin P miktar: tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.2.4.7. Zn (Cinko)

Makarna Orneklerine ait Zn miktar1 ortalama 1,68 + 0,22 mg/100g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.13). Varyans analizi sonuglarina gére makarna érneklerinin Zn
miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “¢cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore orneklerin Zn miktar1 ham
kinoa unu ilaveli makarna orneklerinde (1,60 mg/100g) cimlenmis kinoa unu ilaveli
makarna orneklerinden (1,77 mg/100g) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.15).

Makarna oOrneklerinin Zn igerigi kullanilan kinoa unu orani yoniinden ele
alindiginda makarnalardaki kinoa unu oram1 artttkca Zn miktarinin da arttigi
goriilmektedir (Cizelge 4.15). Hic¢ kinoa ilave edilmemis makarna Orneklerinde Zn
miktar1 1,44 mg/100g iken, % 30 oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda 1,93

mg/100g’a ylikselmistir.
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Zn bagisiklik sistemi iizerinde 6nemli rol oynar. Dogustan gelen bagisiklik
hiicrelerinin ve nétrofillerin gelisimi ve islevi i¢in 6nemlidir. Ayrica antioksidan 6zelligi
sayesinde bagirsaklarda sindirim sirasinda serbest radikallerin neden oldugu hasarin
onlenmesinde etkilidir (Prasad, 2008).

Makarna Orneklerinin Zn miktari lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonu incelendiginde makarna orneklerinde ham ya da ¢imlenmis kinoa unu
oran1 arttikga Zn miktarinin da arttigi, ancak c¢imlenmis kinoa unu kullanilan

makarnalarda bu artisin daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Glutenli makarna 6rneklerinin Zn miktar: izerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

Makarna iiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde analiz
sonugclari iiretilen makarna 6rneklerine de yansimis olup, artan ham ve ¢imlenmis kinoa
ununa paralel olarak son {irtinde mineral madde igerigi de yiikselmistir (Cizelge 4.3).

Cimlenme esnasinda solunumda kullanilan kuru madde kaybi tanenin kimyasal
kompozisyonunda degisiklige sebebiyet vermekte ve bu durum bazi bilesenlerde oldugu
gibi mineral miktarinda da oransal artisa yol agmaktadir (Jones ve Jacobsen, 1991;
Vadiraj ve Mulimani, 1993; Garciarubio ve ark., 1997). Cimlenme islemi tohumlara bir
takim farkl iistlin 6zellikler de kazandirmaktadir. Fitik asit, gidalarin yapisinda bulunan
Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, Mn ve Co gibi mineralleri baglayarak fitat kompleksleri
olusturmakta ve bu minerallerin biyoyararlili§1 azalmaktadir. Cimlenme islemi ile artan
fitaz aktivitesi sayesinde mineraller de serbest birakilmaktadir (Camacho ve ark., 1992;
Kanmaz, 2017). 4 giin ¢cimlendirilen yonca filizinde Fe igeriginin % 201, Ca igeriginin
% 102, Zn mineral igeriginin % 148 ve Mg igeriginin ise % 92 oraninda artis gosterdigi

bildirilmistir (Kanmaz, 2017).
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Bu ¢alismada kinoanin ¢imlenmesiyle Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarinda
sirastyla % 88,3; % 45,9; % 16,9; % 47,1; % 23.8; % 29,8 ve % 55,6’ lik artis
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bu artislar son {iriin makarnaya da yansiyarak ¢imlenmis
kinoa unu ilave edilen makarnalarda daha yiiksek mineral madde degerlerinin elde
edilmesine sebep olmus olabilir.

Duncan testi sonuglarinda verilen ortalama mineral madde miktarlar giinliik
ihtiyag duyulan RDA degerleri agisindan hesaplandiginda kinoa unu ilave edilmeden
hazirlanan makarna 6rneklerinin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn ihtiyacinin sirasiyla % 3,5;
15,8; 12,6; 10; 26,5 ve 9,6 sin1 karsiladigi goriilmektedir. Ayn1 hesaplama % 30 kinoa
unu i¢eren makarnanin ortalama mineral madde degerleri kullanilarak yapildiginda, Ca,
Fe, K, Mg, P ve Zn’nun sirasiyla % 4,56; 23,2; 22,1; 18,7; 36,6 ve 12,9’unun
karsilandig1 belirlenmistir.

Jambrec ve ark. (2016), tagliatelle tipi makarna liretiminde karabugday: farkl
oranlarda kullanmislardir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ve Fe
miktarlart sirastyla 35,09 mg/100g’dan 36,18’ya; 103,9 mg/100g’dan 135,8’e; 2,23
mg/100g’dan 2,78’e; 2,63 mg/100g’dan 3,27’ye; 6,15 mg/100g’dan 11,69 mg/100g’a
kadar yiikselmistir. Demirkol ve i¢dz (2002) de inceledikleri makarnanin bilesiminde
Fe, Ca, K ve Mg miktarlarim1 sirastyla 1,5; 16; 125 ve 34 mg/100g seklinde
belirtmislerdir.

Torres ve ark. (2007), farkli oranlarda ¢imlenmis bezelye ununu makarnaya
ilave ettikleri bir ¢aligmada sahit numunede Ca, K, Mg, Zn ve Fe oranlarini sirasiyla
51,7; 134; 52,9; 3,78 ve 2,63 mg/100g olarak bulurken, % 10 oraninda ¢imlenmis
bezelye ilave edilen makarnalarda bu degerler sirasiyla 70,7; 172,2; 55,9; 2,91; 2,70 ve
17,3 mg/100g olarak belirlemislerdir.

4.2.5. Glutenli makarna orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Makarna Orneklerinde mikrobiyolojik kalite Ozelliklerini ortaya koymak ig¢in
yapilan maya-kiif analizine ait sonuglar Cizelge 4.16° da verilmistir.  Sonuglar
incelendiginde ¢imlenmis % 30 kinoa unu ilave edilen makarna 6rnekleri harig, diger
hicbir makarna Orneginde maya-kiif gelisimine rastlanmamistir. Gelisim gosteren
makarna 6rneginde ise 10 adetin altinda bir mikrobiyal gelisim s6z konusu olmustur.

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine (Teblig No:
2009/6) gore; makarnada maya-kiif 1,0 x 10 kob/g yiikiine kadar miisaade edilebilen
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limitlerin oldugu, 1,0 x 10° kob/g iizerindeki mikrobiyal yiikiin ise saglik agisindan
tilkketilemez nitelik kazandirdig: belirtilmistir (Anonim, 2009).

Gida maddelerinin su aktivitesi degerlerinin yiiksek olmasi, o gidanin
mikrobiyal yiikiiniin de artmasina neden olan baslica faktdrlerden birisidir. Makarna vb
trinlerde su aktivitesi degerleri 0,50’nin altindadir (Anonim, 2005). Bu veriler
dogrultusunda, ¢alisma kapsaminda tiretilen glutenli makarnalarin, TGK Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ne de uygun oldugu belirlenmistir.

Gerek kurutma prosesi gerekse kurutma prosesi sonrasit son iirlindeki nem
iceriginin % 10’un altina diismesi ve buna bagl olarak su aktivitelerinin 0,50’ in altina
inmis olmasi son {riinlinde mikrobiyal agidan herhangi bir mikroorganizmanin

gelismemesini de beraberinde getirmektedir.

Cizelge 4.16. Glutenli makarna 6rneklerine ait maya-kiif sayim sonuglari

Maya -Kiif sayis1

1.0
Uygulama KUO (%) (adet)

0
10
Ham 20
30
0
10
20 -
30 <10

Cimlenmis

"Kinoa unu orant

4.2.6. Glutenli makarna orneklerine ait duyusal analiz sonuclar:

Hububat iiriinleri i¢inde durum bugdayindan elde edilen ve en biiyiik pazar
paymi olusturan {iiriin makarnadir (Cubadda, 1985). Makarnada 6nemli kalite kriterleri
pisme kalitesi ve makarnanin goriiniisiidiir (Cole 1991; Feillet ve ark., 2000). Bunun
yani sira pismis makarnanin besin degeri ve duyusal dzellikleri tiretici ve tiiketicinin
onem verdigi diger kalite 6zellikleridir (D’Egidio ve Nardi 1996; Giiler ve ark., 2002).

Makarna orneklerinin tat ve koku puanlart sirasiyla 5,88-6,90 ve 5,73-6,88
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17). Makarna formiilasyonunda artan oranda
ham ya da ¢imlenmis kinoa ununa yer verilmesi tat puanlarinda diislise neden olmustur.
Cimlenmis kinoa unu kullanilan makarna 6rneklerinin tatlari, ham kinoa unu kullanilan

orneklerden biraz daha fazla begenilmis ve daha yiiksek puanlar toplamistir.
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Cizelge 4.17. Glutenli makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

1

Uygulama K(E,i)()) Tat Koku Renk Goriiniis  Yapiskanhk li g:lli
0 6,90 6,83 6,93 6,85 6,70 6,83
Ham 10 6,50 6,88 6,73 6,83 6,45 6,75
20 6,15 6,30 6,53 6,45 6,33 6,45
30 5,88 6,40 6,05 6,33 5,91 5,93
0 6,90 6,83 6,93 6,85 6,70 6,83
_ _ 10 6,80 6,40 6,70 6,45 6,35 6,53
Cimlenmis 20 6,33 6,05 6,25 6,38 5,95 6,13
30 6,13 5,73 5,50 6,23 5,53 5,65

Ortalama =+ std 6,45+0,39  6,49£04  6,45£0.4 6554026  6,24+0.41  6,39+0,44

!'Kinoa unu orani

Ham kinoa kullanilan makarna 6rneklerinde % 10’un iizerinde kullanim orani koku
puaninda diisiise neden olurken, ¢imlenmis kinoa unu kullanilan makarnalarda tiim
kullanim oranlar1 koku puanlarini diisiirmiistiir. Genel olarak ¢imlenmis kinoa ilaveli
makarna 6rneklerinin koku puanlari, ham kinoa unu kullanilarak hazirlanan 6rneklerden
diisik bulunmustur. Tat ve koku puanlar birlikte degerlendirildiginde, yiiksek
ham/¢imlenmis kinoa unu kullanim oranlarinin (% 20-30) tat-koku puanlarini
diisiirdiigii, ancak bu diisiisiin tiiketici begenisini olumsuz etkileyecek diizeyde olmadigi
anlagilmaktadir.

Makarnanin renk ve goriiniis puanlar1 5,50-6,93 ve 6,23-6,85 arasinda degisim
gostermistir. Makarna tliretiminde kullanilan kinoa unu orani arttikca renk puanlari
diismiis ve bu diisiis c¢cimlenmis kinoa unu ilave edilen makarnalarda daha fazla
gerceklesmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, artan ham/¢imlenmis kinoa unu oranina
bagli olarak L* ve b* degerleri diiserken, a* degerinin ise arttig1 goriilmektedir.

Cig makarna Orneklerinde aletsel Ol¢lim sonucunda elde edilen bu renk
degerlerinin, pismis makarna orneklerinde duyusal analiz sonuglarinda da panelistler
tarafindan benzer sekilde degerlendirildigi anlasilmaktadir. Yani artan koyuluk ve
azalan sarilik degerlerinin panelistler tarafindan daha diisiik puanlarla degerlendirildigi
tahmin edilmektedir. Renk degerlerindeki degisimin sebepleri 4.2.1 baslig1 altinda
detayli olarak tartisilmistir. Makarna 6rneklerinin goriiniis puanlari, renk puanlar ile
paralel bir sonug¢ sergilemistir. Genel olarak ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak

hazirlanan makarnalarin goriiniis puanlari, ham kinoa unu kullanilarak hazirlananlardan
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daha diisiik bulunmustur. Artan ham/¢imlenmis kinoa unu oranlar1 goriinlis puanlarini

diistirmustir.

mTat ®mKoku ®Renk = Goriiniis = Yapiskanlik = Genel begeni

Duyusal puan (1-7)

Ham (%) Cimlenmis (%)

Sekil 4.21. Glutenli makarna drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Goriiniis puanlan renk ve ylizey o6zelliklerinden etkilenmektedir. Artan kinoa ununa
bagli olarak renk puanlarindaki diisiis yukaridaki paragrafta Ozetlenmistir. Yiizey
ozellikleri ise formiilasyondaki gluten miktar1 ve kurutma kosullarina bagli degisim
gosterebilmektedir. Kinoa unu kullanim oraninin artisina bagli olarak makarna
hamurunda mevcut gluten miktarinin seyrelmesi ylizey 6zelliklerinin bozularak daha
diisiik puanlarin elde edilmesinde en 6nemli etken olarak goriilmektedir. Makarnalarin
renk ve gorilinlislerinde kinoa unu kullanimina bagli yukarida bahsedilen diisiisler
oldukca smirli diizeyde olup, genel begeni siirlari icinde kalmistir.

Makarna Orneklerinde yapiskanlik degerleri 5,53-6,70 arasinda degisim
gostermistir. Makarna formiilasyonunda artan oranda ham ya da ¢imlenmis kinoa ununa
yer verilmesi pismis makarna Oneklerinin daha diisik yapigskanlik puanlartyla
degerlendirilmesine neden olmustur. Daha 6nce bahsedildigi gibi kinoa unu ilavesiyle
gluten miktarinda meydana gelen seyrelme bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus
olabilir.

Makarnalarin genel begeni puanlart panelistler tarafindan 5,65-6,83 arasinda
degerlendirilmistir. Artan ham/¢cimlenmis kinoa unu kullanimi genel begeni
degerlerinde diisiise neden olsa da en yiiksek kullanim oran1 (%30) bile tiiketici begeni

siurt i¢cinde kalmig ve kabul edilebilir genel begeni puanina sahip olmustur. Koku, renk,
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goriiniis ve yapiskanlik puanlarinda oldugu gibi, genel begeni puanlarinda da ¢imlenmis
kinoa unu kullanilarak hazirlanan 6rnekler daha diisiik puanlar toplamistir.

Seol ve Sim (2017) ¢imlenmis kinoa ununu eriste iiretiminde kullanmis ve
duyusal 6zelliklerini incelemistir. % 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda kinoa ilavesi yapilan
eristeler renk, aroma, tat, tekstiir ve genel begenilirlik a¢isindan degerlendirilmis ve %
15 ilave orani kabul edilebilirlik seviyesi en yiiksek olan olarak degerlendirilmistir.

Kinoanin fermente edilerek ve edilmeden belli oranlarda bugday irmigiyle yer
degistirilerek makarna tiretiminde kullanildig1 bir ¢alismada % 20 oraninda kinoa unu
kullaniminin makarnalarda besinsel kaliteyi, teknolojik ve duyusal 6zellikleri olumsuz
etkilemeden iyilestirebildigi belirtilmistir (Lorusso ve ark., 2017).

Eyidemir ve Hayta (2008) yatiklar1 ¢alismada kayist ununu % 5, 10, 15, 20
oranlarinda eriste tiretiminde kullanmiglardir. Eristelerde genel begenilirlik puanlarinin
en diistik % 20 kayisi unu kullaniminda goriildiigi tat, koku ve goriiniis degerlerinde de

kullanilan kay1s1 unu orani arttik¢a puanlamanin diistiigii belirtilmistir.

4.3. Glutensiz Makarna Analiz Sonuclar

4.3.1. Glutensiz makarna orneklerine ait renk 6l¢iim sonug¢lari

Makarna tiretiminde bireylerin tiiketim aligkanliklart ve bazi besinsel ihtiyaglar
g0z Oniinde bulundurulmaktadir. Bununla birlikte teknolojik 6zelliklerin iyilestirilmesi
ve lrline albeni kazandirilmas: da onem arz etmektedir. Kullanilan hammaddeler son
tiriinde renge etki etmekle birlikte, kurutma ve pisirme gibi baz1 prosesler sonucunda da
makarnalarda renk degisimleri meydana gelmektedir.

Glutensiz makarnalara ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.18’de, varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.19°da ve makarnalarin renk degeri ortalamalarinin karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

4.3.1.1. L* degeri

Glutensiz makarna Grneklerine ait L degeri 84,48 ile 90,53 arasinda degismistir
(Cizelge 4.18). Varyans analizi sonuglarina gére glutensiz makarna Srneklerinin L°
degeri lizerinde c¢imlenme, kinoa unu orami ve “gimlenme x kinoa unu orami”

interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére ham kinoa unu ilaveli
glutensiz makarna 6rneklerinin L~ degeri 87,12 iken ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
glutensiz makarnalarda bu deger 87,68 olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Cimlenmis
kinoa ununun kullanildig1 glutensiz makarnalarm L" degeri, ham kinoa unu kullanilarak
hazirlanan glutensiz makarna 6rneklerinin L degerinden istatistiki olarak yliksek
olmasina ragmen, aralarindaki fark sayisal olarak ¢ok diisiitk bulunmustur. Benzer sonug
glutenli makarna 6rneklerinde de belirlenmis ve bu kii¢iik artisin muhtemel sebebi ilgili
kisimda tartigilmigtir.

Glutensiz makarnalarn L degerine ait sonuglar kinoa unu kullanim orani
acisindan degerlendirildiginde kinoa unu kullanilmayan glutensiz makarnalarin 90,53
olan L" degerinin, yiiksek oranda kinoa unu (% 30) ilave edilen glutensiz makarnalarda
85,09°a diistiigii goriilmektedir. Glutenli makarna 6rneklerinin L” degerleri, glutensiz
makarnalardan diisiik bulunmustur (Cizelge 4.6 ve 4.20). Glutenli ve glutensiz makarna
formiilasyonlarinda kullanilan hammaddelerin farkli olmasi, bu sonucun elde
edilmesine neden olmus olabilir. Ancak hem glutenli, hem de glutensiz makarna
6rneklerinde kinoa unu kullamm oramnin artmasina bagl olarak L™ degeri diismiistiir.
Daha oncede belirtildigi gibi, kinoa unlarmin glutenli makarna tiretiminde kullanilan
bugday irmiginden ve glutensiz makarna iiretiminde kullanilan diger irmiklerden daha
yiiksek protein ve lisin miktarina sahip olmasi, makarna iiretim asamalarinda Maillard
reaksiyonunda artisa dolayisiyla L degerinin diismesine neden olmus olabilir. Bu
sonuglara gore glutensiz makarnalarda ¢imlenmis kinoa unu kullanimi, ham kinoa unu
kullanimina gore L degerini yiikseltirken, artan kinoa unu ilavesi makarnalarda L
degerinin diismesine neden olmustur.

Glutensiz makarna érneklerinin L” degeri iizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
oram” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.22 incelendiginde, glutensiz makarna
orneklerinde ham kinoa ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttik¢a L degerinin de diistiigii
goriilmektedir (Cizelge 4.20). Ancak cimlenmis kinoa unu ilaveli makarnalarda daha

fazla azalma gerceklesmistir.



Cizelge 4.18. Glutensiz makarna 6rneklerinin renk degerleri'

2

Uygulama K(Ioj/o(; L* ax* b* S & Hue*
0 90,53+0,07 0,18+0,02 20,37+0,41 20,37+0,41 89,51+0,05
10 87,71+0,21 0,230,04 19.10+0,15 19,10+0,15 89,32+0,11
Ham 20 85,79+0,25 0,27+0,01 18.43+0,18 18.43+0,18 89,18+0,03
30 84.48+0,13 0,34+0,03 17,70+0,25 17,70+0,25 88,90+0,11
0 90,53+0,07 0,18+0,02 20,37+0,41 20,37+0,41 89,51+0,05
Clmlenmis 10 88,11+0,13 0,31+0,03 19,39+0,08 19,39£0,08 89,080,08
20 86,3940,45 0,410,02 18,33+0,16 18,3340,16 88,730,06
30 85,710,23 0,52+0,04 17,65+0,11 17,66+0,11 88,330,10
Minimum- 84.48-90,53 0,1-0,52 17,65-20,37 17,66-20,37 88,33-89,51

maksimum

Ortalama + std 87.40+2,17 0,30£0,12 18,92+1,06 18.92+1,06 89,07+0,40

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L *: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, ’Kinoa unu oran1, *Doygunluk indeksi, * Renk 6zii

Cizelge 4.19. Glutensiz makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar’

L* a* b* SI* Hue’
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 1,25 24,67%* 0,04 58,18%* 0,01 0,09ns 0,01 0,09ns 0,39  66,03%*
KUO* (B) 3 22,82 448,72%* 0,05 66,24%* 5,40 86,81%* 5,38 86,54%* 0,57  97,69**
AxB 3 0,26 5,17%* 0,01 8,46%* 0,03 0,48ns 0,03 0,48ns 0,06  10,39%*
Hata 8 0,05 0,01 0,06 0,06 0,01

B* p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz. L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmuzi-yesil renk degeri, #*: Sari-mavi renk degeri, “Doygunluk indeksi, *Renk 6zii, *Kinoa unu orani

84
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Cizelge 4.20. Glutensiz Makarna 6rneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglart’

Faktor n L a b" SI? Hue®
Cimlenme

Ham 8 87,12° 0,25° 18,90 18,90 89,23°

Cimlenmis 8 87,68° 0,35 18,93° 18,93° 88,91°
KUO* (%)

0 4 90,53" 0,18¢ 20,37° 20,37° 89,51°

10 4 87,91° 0,27° 19,24° 19,24° 89,21°

20 4 86,09° 0,34° 18,38° 18,38° 88,96°

30 4 85,094 0,43 17,68¢ 17,68¢ 88,614

"Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05). L*: Parlaklik renk
degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, “Doygunluk indeksi, *Renk 6zii, *Kinoa unu orani

=¢=Cimlenmis =ll=Ham

0 10 20 30
Kinoa unu orani (%)

Sekil 4.22. Glutensiz makarna 6rneklerinin L * degeri tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.3.1.2. a* degeri

Glutensiz makarna orneklerine ait a degeri ortalama 0,30+0,12 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.18). Varyans analizi sonuclarina gore glutensiz makarna
rneklerinin a” degeri iizerinde ¢imlenme, kinoa unu orani ve “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinin ¢ degeri 0,25 iken; ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna érneklerinde bu
deger 0,35°e yiikselmistir (Cizelge 4.20). Glutenli makarna 6rneklerinde de benzer artis
elde edilmis olup (Cizelge 4.6), kinoanin ¢imlenmesi ile serbest amino asit ve seker
miktarindaki artisin, makarna érneklerinde Maillard reaksiyonunu artirarak ¢ degerinin

yiikselmesine neden olabilecegi daha 6nce de ifade edilmistir.
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Sonuglar kullanilan kinoa unu ilave orami agisindan degerlendirildiginde kinoa
ilave edilmemis glutensiz makarna drneklerinin " degeri 0,18 iken, en yiiksek oranda
kinoa unu ilave edilmis makarna Grneklerinde a” degerinin 0,43’e kadar yiikseldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Kullanilan kinoa ununun a degerinin glutensiz makarna
formiilasyonundaki piring ve musir irmiginden yiiksek olmasi bu sonucun elde
edilmesinde etkili olmus olabilir. Ayrica daha onceki kisimlarda da belirtildigi gibi
kinoa unu ilavesinin makarna prosesinde Maillard reaksiyonunu artirict etkisi a
degerinin ylikselmesinde etkili olmus olabilir. Cimlenmenin makarnalardaki bazi
parametreler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada ¢imlenmis
bugdaym % 25 oraninda formiilasyona ilave edildigi spagettilerde a degerinin arttig1
belirtilmistir (Fue ve ark., 2014).

Glutensiz makarna drneklerinin o degeri tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonuna gore, glutensiz makarna Orneklerinde ham ya da ¢imlenmig
kinoa unu oram arttikca makarnalardaki ¢ degerinin de arttig1 goriilmektedir (Sekil
4.23). Cimlenmis kinoa unu ilave edilen makarnalarda a degerindeki artig, ham kinoa
ilaveli makarnalardan daha yiiksek olmustur. Kinoa ununun diisiik kullanim oranlarinda
ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanilan glutensiz makarnalarin «” degerleri arasidaki

fark diisiik iken, yiiksek kinoa unu kullanim oranlarinda bu fark artmustir.

== Cimlenmis ==ll=Ham

0,6
0,5 A

0,4 /

02 /./.
0,2

0,1

a * degeri

0 10 20 30
Kinoa unu orani (%)

Sekil 4.23. Glutensiz makarna rneklerinin a” degeri lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu

4.2.1.3. b* degeri

Glutensiz makarna 6rneklerine ait »” degeri 17,65 ile 20,37 arasinda degismistir

(Cizelge 4.18). Varyans analizi sonuglarma gore glutensiz makarna Grneklerinin b
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degeri lzerinde kinoa unu orant faktoriiniin p<0,01 diizeyinde ©nemli oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.19).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli
glutensiz makarna Orneklerinin b degeri 18,90 ¢imlenmis kinoa unu ilaveli glutensiz
makarna érneklerinin b degeri ise 18,93 olarak belirlenmis ve farklilik istatistiki agidan
Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.20).

Glutensiz makarna formiilasyonunda artan oranda kinoa unu kullanmu b
degerinin diismesine neden olmustur. Nitekim hi¢ kinoa unu ilave edilmeyen makarna
orneklerinin b degeri 20,37 iken, % 30 oraninda kinoa unu ilave edilen makarna
orneklerinde bu deger 17,68 e diigsmiistiir (Cizelge 4.20). Bu durumun sebebi glutensiz
makarna formiilasyonunda kullanilan hammaddelerden yiiksek sar1 renk yogunluguna
sahip musir irmi8i yerine kinoa ununun kullanilmasiyla makarnada sar1 renk

yogunlugunun diismesi seklinde agiklanabilir.
4.3.1.4. SI ve Hue degerleri

Glutensiz makarna orneklerine ait ortalama SI ve Hue degerleri sirasiyla 18,92
ve 89,07 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarna Orneklerinin SI degeri {lizerinde kinoa unu orani faktoriiniin p<0,01 diizeyinde
onemli oldugu, Hue degeri iizerinde ise ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorii ile
“cimlenme x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ham kinoa unu ilave edilmis
glutensiz makarnalarin SI degeri ¢imlenmis kinoa unu ilaveli glutensiz makarna
orneklerinden deskriptif olarak az olsa da istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. Hue
degeri ise ¢imlenmis kinoa unu ilaveli glutensiz makarnalarda ham kinoa unu ilaveli
glutensiz makarnalardan istatistiki olarak daha diisiik bulunmustur. (Cizelge 4.20).

Glutensiz makarnalarin SI ve Hue degerlerine ait sonuglar kinoa unu kullanim
orani agisindan degerlendirildiginde, artan oranda kinoa unu kullanimina bagli olarak
makarnalarin SI ve Hue degerlerinin diistiigli goriilmektedir (Cizelge 4.20). Bu
durumun sebebi kinoanin SI ve Hue degerlerinin formiilasyondaki diger
hammaddelerden diisiik olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Glutensiz makarna orneklerinin Hue degeri iizerinde etkili “¢imlenme x kinoa

unu oranmi” interaksiyonunda glutensiz makarna 6rneklerinde ham ya da c¢imlenmis
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kinoa unu orani arttikca makarnalardaki Hue degerinin diistiigii goriilmektedir (Sekil
4.24). Cimlenmis kinoa ilaveli makarnalardaki diisis daha fazla gergeklesmistir.
Yiiksek kinoa unu kullanim oraninda (% 30) ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak

hazirlanan makarnalarin Hue degerleri arasindaki fark en yiiksek degere ulasmistir.

=¢—Cimlenmis =l—Ham
90
89,5
5
o 89
]
=
Z 885
= e
88
87,5
0 10 20 30
Kinoa unu orani (%)

Sekil 4.24. Glutensiz makarna drneklerinin Hue degeri lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

Ergin (2011) misir unu ve piring unu ile yaptig1 sahit glutensiz eriste 6rneginde
L, a ve b degerlerini sirasiyla 74,85; 9,69 ve 33,35 olarak belirlemistir.

Larrosa ve ark. (2016) glutensiz {irettikleri makarnalarda L degerini 78,46; a
degerini 0,72; b degerini ise 22,16 olarak belirlemislerdir.

Yaqoob ve ark. (2018) ¢imlendirilmis arpa ununu kek iiretiminde kullanmaslar,
L*ve b* degerinin kontrol grubuna gore azaldigini bildirmislerdir.

Esmer piring ununa; fermente edilmemis, fermente edilmis ve ¢imlendirilmis
sorgum unu ilave edilerek glutensiz makarna iiretimi gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda ¢imlendirilmis sorgum unu ilave edilen makarnalarin fermente edilmemis
sorgum unu ilave edilmis makarnalara gore a degerinin arttig1 belirtilmistir (Marengo ve

ark., 2015).

4.3.2. Glutensiz makarna orneklerine ait pisme testi ve sikilik sonuclari

Glutensiz olarak iiretilen makarnalarda pisme testleri kapsaminda agirlik artisi,

hacim artis1 ve SGMM gibi 6zellikler incelenmistir. Glutensiz makarnalara ait pisme ve
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sikilik testi analiz sonuclar Cizelge 4.21°de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de

ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

4.3.2.1. Agirlik artisa

Glutensiz makarna orneklerine ait agirlik artis1 degeri ortalama % 214,27+7,95
olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarnalarin agirlik artisi iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile
“cimlenme x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilmis glutensiz makarnalarin agirlik artis1 (% 210,46) ham kinoa unu ilave edilmis
glutensiz makarnalarin agirlik artisindan (% 218,09) daha diisiik bulunmustur (Cizelge
4.23). Bu calismayla paralel olarak Kruger ve Matsuo (1982) c¢imlenmis bugday
unundan yaptiklar1 makarnalarda agirlik artisinin, ¢imlenmemis bugday unundan elde
ettikleri makarnalardan daha diisiikk oldugunu belirtmislerdir. Savdemir (2014) yapmis
oldugu glutensiz eristelerin baklagil unlariyla zenginlestirdigi bir ¢caligmada sahit eriste
olarak musir unu eristesini kullanmig, artan baklagil unlar1 (soya, nohut ve mercimek)
ilavelerine bagli olarak makarnalarin su absorbsiyon ve hacim artis1 degerlerinin dnemli
diizeyde azaldigini ortaya koymustur. Bir baska caligmada Ergin (2011) piring unu ve
misir unu kullanarak yaptig1 sahit glutensiz eriste 6rneginde agirlik artisint % 139,54
olarak bulmustur.

Glutensiz makarnalar kinoa unu kullanim oranmi ag¢isindan degerlendirildiginde,
orneklerde kullanilan kinoa unu orani arttikca makarnalarin agirlik artisinin azaldig:
goriilmektedir. Hi¢ kinoa kullanilmayan glutensiz makarnalarda agirlik artis1 % 223,80
iken; % 30 kinoa unu ilave edilmis makarnalarda bu deger % 207,08’e¢ diismektedir
(Cizelge 4.23).

Schoenlechner ve ark. (2010a), kinoa, amarant ve karabugday unlarimi farkli
oranlarda kullanarak yaptiklari bir makarna ¢aligmasinda % 100 bugdaydan iiretilen
makarnalarda agirlik artisimt % 303 olarak bulurken, % 100 kinoa unu kullanilan

makarnalarda bu oranin % 244’e diistiigiinii belirtmislerdir.



Cizelge 4.21. Glutensiz makarna 6rneklerine ait pisme testi sonuglari ve sikilik degerleri'
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Uveulama KUO? Agirlik artisi Hacim artis1 SGMM?® Sikihik
e (%) (%) (%) (%) )
0 223.79+1,92 264.17+1,60 4.66=0.11 56,49+1,04
10 221,52+1,64 260,87+2,43 4.86=0.10 60,81+0,63
Ham 20 216,55+1,34 250,130,04 5.13+0,11 67,23+0,11
30 210.500,28 242.85+0.35 6,02£0,06 70.44+0,06
0 223.79+1,92 264.17+1,60 4,66=0.11 56,49+1,94
Cimlenmis 10 207.35+1.48 246.57+0,78 4,83+0.16 58.39+0,35
20 207.04-0,80 241,71%0,49 5,58+0,11 63,6101
30 203,65+0,92 235262021 6,65+0,17 64.26+0,19
Minimum-

maksimum 203,65-223.79 235.26-264,17 4.66-6.65 26,49-70,44
Ortalamaz std 214.27+7.95 250,71%10,77 5.30+0,71 62.21<4.97

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, > Kinoa unu orant, ® Suya gecen madde miktart,
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Cizelge 4.22. Glutensiz Makarna 6rneklerinin pisme ve sikilik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari'

Agirhik artisi Hacim artisi SGMM* Sikilik
VK SD
KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 233,10 119,47%* 229,60 152,78%* 0,28 19,82%* 37,36 36,83%*
KUO? (B) 3 198,21 101,59%* 465,35 309,65%* 2,26 159,14%* 101,63 100,17%*
AxB 3 35,05 17,96** 34,44 22,92%* 0,11 7,77** 6,62 6,52%*
Hata 8 1,95 1,50 0,01 1,02

% p< 0,01 diizeyinde onemli, * p< 0,05 diizeyinde onemli, > Suya gegen madde miktari, *Kinoa unu orani

Cizelge 4.23. Glutensiz makarna 6rneklerinin pisme ve sikilik dzelliklerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari’

Faktor n Agirlik artis1 (%) Hacim artis1 (%) SGMM? (%) Sikilik (g)

Cimlenme

Ham 8 218,09 254,50° 5,16 63,74°

Cimlenmis 8 210,46 246,93" 5,42° 60,68°
KUO® (%)

0 4 223.80° 264,17° 4,66° 56,49¢

10 4 214,44 253,72 4,85° 59,60°

20 4 211,79¢ 245,92¢ 5,35 65,42°

30 4 207,08¢ 239,06" 6,33 67,35"

! Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05). *Suya gecen madde miktart, * Kinoa unu orani
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Glutensiz makarna orneklerinin agirlik artis1 iizerinde etkili “gimlenme x kinoa
unu orani” interaksiyonuna gore glutensiz makarnalarda kullanilan ham ve ¢imlenmis
kinoa unu orani arttikca makarnalardaki agirlik artis1 degerinin distiigii goriilmektedir
(Sekil 4.25). Cimlenmis kinoa unu kullanilan makarnalarda, % 10 ilave oraninda
makarnalarin agirlik artisinda hizli bir diisiis gergeklesirken, daha yiiksek kullanim
oranlarinda agirlik artisindaki diisme hiz1 azalmistir. % 30 kinoa unu kullanim oraninda
ham ve c¢imlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin agirlik artisi

degerleri birbirine yaklagmustir.

=¢=Cimlenmis =fll=Ham
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Sekil 4.25. Glutensiz makarna drneklerinin agirltk artisi lizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orant™
interaksiyonu

4.3.2.2. Hacim artisa

Glutensiz makarna Orneklerinin hacim artis1 degerleri % 235,26 ile 264,17
arasinda degismistir (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarnalarin hacim artis1 ilizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile

’

“cimlenme x kinoa unu orami” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.22).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
kullanilan makarnalarda hacim artis1 degerinin ham kinoa unu kullanilan makarnalara
kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23). Makarnalarin agirlik ve hacim
artisginda ¢imlenmis kinoa unu kullanimiyla beraber goriilen azalmanin sebebi benzer

nedene baglidir. Yani artan protein orantyla birlikte suyun makarnalara difiizyonunun

azalmas1 hacim artisinda da azalmaya neden olabilmektedir. Ha ve Park (2011)
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yaptiklar1 caligmada arpayr c¢imlendirerek ve c¢imlendirmeden noodle iiretiminde
kullanmiglardir. Cimlendirerek kullandiklar1 arpa ilaveli noodleda hacim artis1 % 126,92
iken, ¢imlendirmeden ilave ettikleri arpadan yaptiklar1 noodle ¢esidinde ise % 141,66
olarak rapor etmislerdir.

Makarnalarin hacim artis1 degerlerine ait sonuglar kullanilan kinoa unu orani
acisindan degerlendirildiginde glutensiz makarna 6rneklerinin hacim artis1 degerlerinin
kinoa unu orani arttikca azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.23). Kinoa ilave edilmeyen
glutensiz makarnalarda hacim artis1 % 264,17 iken yiiksek oranda (% 30) kinoa unu
ilave edilmis makarnalarda % 239,06’ ya diismektedir.

Glutensiz makarnalarin hacim artis1 lizerine etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna 6rneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa
unu orani arttikca makarnalardaki hacim artis1 degerinin diistiigli goriilmektedir (Sekil
4.26). Glutensiz makarna iretiminde kullanilan kinoa unu orani arttikca ham ve
cimlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin hacim artis1 degerleri
birbirine yaklagsmis ve % 30 kinoa unu kullanim oraninda makarnalarin hacim artisi

degerleri arasindaki fark ortadan kalkmustir.
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Sekil 4.26. Glutensiz makarna 6rneklerinin kacim artisi tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu

4.3.2.3. SGMM
Glutensiz makarna 6rneklerinin SGMM sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmis olup,

ortalama % 5,30+0,71 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz

makarnalarin SGMM iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “gimlenme x
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kinoa unu orani” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.22).

Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde ham kinoa unu ilave
edilmis glutensiz makarnalarda % 5,16 olan SGMM’nin ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilmis glutensiz makarnalarda % 5,42’ye yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).
Shams ve ark. (1997) makarnalardaki yiiksek oranda suda ¢0ziinebilir protein ve
mineral igeriginin SGMM’n1 artirdigini bildirmektedirler. Nitekim ¢imlenmeyle birlikte
kinoada artan protein ve mineral madde miktar1 sebebiyle SGMM da artis ger¢ceklesmis
olabilir.

Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu agisindan degerlendirildiginde
makarna 6rneklerindeki SGMM kullanilan kinoa unu orani arttikca yiikselis gdstermistir
(Cizelge 4.23). Kinoa unu kullanilmayan glutensiz makarnalarda SGMM % 4,66 iken %
30 oranda kinoa unu ilave edilmis makarnalarda % 6,33’e yiikselmistir. Pigme kaybi;
kinoa yapisinda bulunan kat1 maddelerin pisirme suyuna ge¢mesi olarak ifade edilir ve
makarnanin direncini gostererek pisme kalitesini isaret eden Onemli bir kriterdir
(D’Egidio ve ark., 1982; Matsuo ve ark., 1992). Glutensiz makarnalarda nisasta
polimerleri gluten aglarinin eksikligi sebebiyle zayif bir sekilde tutulmaktadir ve bu
sebeple son iiriinde pisme kayiplar1 daha fazla olmaktadir (Marti ve ark., 2010). Bu
sonuca benzer bir bagka calismada glutenli makarnada kuru madde kayb1 2,58 g/100g
iken, % 40 karabugday ilave edilen makarna orneginde bu oran 3,77 g/100g’a
yiikselmistir (Alamprese ve ark., 2007). Schoenlechner ve ark. (2010b) amarant, kinoa
ve karabugday unlarini farkli oranlarda kullanarak yaptiklar1 makarna ¢aligmasinda %
100 bugdaydan tiretilen makarnalarda SGMM’n1 % 5,98 olarak bulurken, % 100 kinoa
unu kullanilan makarnalarda % 10,21’e yiikseldigini belirtmislerdir.

Glutensiz makarna 6rneklerinin SGMM f{izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
oranm” interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna Orneklerinde ham ya da
¢imlenmis kinoa unu orani arttikca makarnalardaki SGMM’nin da arttig1 goriilmektedir
(Sekil 4.27). % 10’a kadar ¢imlenmis ve ham kinoa unu kullanimi arasinda belirgin bir
fark olmazken, % 20°‘den fazla ilave oraninda ¢imlenmis kinoa unundan yapilmig

glutensiz makarnalarda SGMM daha fazla olmaktadir.
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Sekil 4.27. Glutensiz makarna drneklerinin SGMM tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orant”™
interaksiyonu

4.3.2.4. Sikilik (g)

Glutensiz makarna orneklerinin sikilik degerleri 56,49 g ile 70,44 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin
sikilik degeri iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktdrlerinin p<0,01 diizeyinde
“cimlenme x kinoa unu orani” interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde énemli oldugu
belirlenmistir.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonucglarina gére ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilmis makarnalarin sikilik degerinin ham kinoa unu ilave edilmis glutensiz
makarnalardan daha diisik oldugu bulunmustur (Cizelge 4.23). Yapilan arastirmalar
sonucunda ¢imlenme islemi esnasinda artan proteaz aktivitesinin; yiliksek molekiil
agirliklt proteinleri diisiik molekiil agirlikli proteinlere parcaladigi, bu durumun da
makarna hamurunda sertligi ve kuvveti diislirerek zayiflattig1 belirtilmistir (Sekhon ve
ark., 1992; Singh ve ark., 2001; Barbeau ve ark., 2006). Bir diger calismada Hara ve
ark. (2009), glutensiz bir pseudo-tahil olan karabugdayr c¢imlendirerek ve
¢imlendirmeden noodle iiretiminde kullanmiglar; artan alfa amilaz etkisiyle nisastanin
degrade olarak sindiriminin artmasiyla birlikte viskozite ve noodle sertliginde azalma
oldugunu belirlemislerdir.

Dick ve ark. (1974) ise, 7 farkli ¢imlenmis durum bugdayini makarna yapiminda
kullanmiglar ve ¢imlenmis bugdaylarin oldukg¢a yiiksek miktarda amilolitik aktiviteye

sahip olduklarini bildirmistir. Bunun yaninda ¢imlenen durum bugdaymin pisme
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agirhigi, pisme siiresi, agirlik kaybi, sertlik, renk gibi parametreler yoniinden makarna
kalitesine herhangi bir olumsuz etkide bulunmadig1 sonucuna varilmstir.

Ha ve Park (2011) ¢imlenmemis arpa ilaveli (% 10) makarnalarda sertlik
degerini 472,90 g/cm”® olarak bulurken, aymi oranda ¢imlenmis arpa ilaveli
makarnalarda sertlik degerini 396,10 g/cm’ olarak bulmuslardir. Pisme sirasinda
eristelerin kiitle ve hacim artisinin fazla olmasi istenmektedir. Kiitle artisinin az olmasi
sonucunda eristelerin pisme sonrasi sert tekstiire sahip oldugunu, hacim artisinin az
olmasinin, eristelerin daha az su ¢ektiklerini gosterdigini ve bu durumun da eristelerin
pisme sonrasi sert yapida olmasina yol actigini bildirilmektedir (Bhattacharya ve ark.,
1999).

Glutensiz makarnalarin sikilik degerlerine ait sonuglar kullanilan kinoa unu
orani agisindan degerlendirildiginde, ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanimi arttikca
glutensiz makarnalarda sikilik degerinin de arttigin1 gostermektedir (Cizelge 4.23).
Fiorda ve ark. (2013)’na gore yiiksek lif oranina bagl olarak aratan su tutma kapasitesi
makarnalardaki sikilig1 artirmaktadir. Nitekim kinoa unu ilavesi glutensiz makarnalarda
onemli derecede lif artisina neden olmustur.

Rakhesh ve ark. (2015), farkli besinsel liflerin ilavesiyle makarnalarda olusan
teknolojik degisimleri inceledikleri bir calismada B-glukan gibi yiliksek su tutma
kapasitesine sahip olan liflerin nisasta ile rekabete girerek nisastanin su alip sismesini
engelledigini ve sikiligt artirdigini belirtmektedirler.

Glutensiz makarna drneklerinin sikilik degeri tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonunun verildigi Sekil 4.28 incelendiginde, glutensiz makarna
orneklerinde ham kinoa ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca makarnalardaki sikilik
degerinin de arttig1 goriilmektedir. Ham kinoa unu ilavesi, ¢imlenmis kinoa ilavesine

gore makarnalarda sikilik degerini daha fazla arttirmistir.
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Sekil 4.28. Glutensiz makarna drneklerinin stkilik degeri lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu

4.3.3. Glutensiz makarna drneklerine ait kimyasal analiz sonug¢lari

Uretilen glutensiz makarna drneklerinde su, kiil, ham yag, ham protein, fitik asit,
TFM, AA ve TBL analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.24’te, varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’te ve makarnalarin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

4.3.3.1. Su

Glutensiz makarna Orneklerinin su miktart % 6,06-7,00 arasinda degismistir
(Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin su miktar
lizerinde, ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “cimlenme x kinoa unu orani™
interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli glutensiz makarna oOrneklerinin su miktari, ham kinoa ilaveli makarna
orneklerinden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.26). Benzer artis glutenli

makarnalarin su miktar1 sonuglarinda da belirlenmis olup nedeni daha 6nce 4.2.3.1

baslig1 altinda agiklanmustir.



Cizelge 4.24. Glutensiz makarna 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari'
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Uveulama KUO’ Su Kiil Ham yag Ham protein Fitik asit TFM® AA* TBL’
v (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mg GAE/ g) (%) ()
0 7,00+,0,04 0,67+0,02 1,60+0,07 8,10+0,06 455,81+5,15 0,65+0,01 13,39+0,38 8,31+0,08
Ham 10 6,39+0,01 0,83+0,01 1,87+0,02 9,81+0,25 503,38+2,85 0,74+0,02 15,99+0,17 8,01+0,01
20 6,09+0,04 0,98+0,01 2,04+0,02 10,46+0,31 543,92+1,79 1,03+0,05 20,05+0,59 9,12+0,02
30 6,06+0,04 1,15+0,06 2,14+0,04 11,91+0,25 594,79+1,39 1,28+0,03 23,58+0,30 9,54+0,05
0 7,00+0,04 0,67+0,02 1,60+0,07 8,10+0,06 455,81+5,15 0,65+0,01 13,39+0,38 8,31+0,08
Cimlenmis 10 6,72+0,01 0,87+0,01 1,80+0,02 10,85+0,13 431,15+1,46 0,97+0,07 19,42+0,36 8,70+0,02
20 6,55+0,03 1,12+0,07 1,94+0,02 11,99+0,25 406,03+1,89 1,23+0,04 26,39+0,09 9,29+0,04
30 6,36=0,11 1,40+0,04 2,02+0,01 13,39+0,13 379,22+0,57 1,67+0,02 33,95+0,28 9,96+0,03
Minimum-maksimum 6,06-7,00 0,67-1,40 1,60-2,14 8,10-13,39 379,22-594,79 0,65-1,67 13,39-33,95 8,31-9,96
Ortalama + std 6,52+0,36 0,96+0,25 1,88+0,20 10,57+1,88 471,26+69,69 1,02+0,35 20,77+6,81 8,98+0,58
'Sonuglar kuru madde iizerinden verilmis olup, iki tekerriiriin ortalamasidur, ’Kinoa unu oran, > Toplam fenolik madde, *Antioksidan aktivite, ° Toplam besinsel lif
Cizelge 4.25. Glutensiz makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglart'
VK SD Su Kiil Ham yag Ham protein Fitik asit
KO F KO F KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 0,31 129,55%* 0,02 34,24%* 0,02 8,34%* 4,11 102,43** 45304,06 4873,75%*
KUO? (B) 3 0,49 206,73** 0,27 202,90%* 0,19 113,86** 14,57 363,01** 668,60 74,08%*
AxB 3 0,04 16,44%* 0,01 8,75%* 0,01 1,07ns 0,50 12,56** 8466,45 910,81**
Hata 8 0,01 0,01 0,01 0,04 9,30

V% < 0,01 diizeyinde 6nemli, * p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ns: onemsiz, “Kinoa unu orani



Cizelge 4.25. Glutensiz makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1' (devami)

TFM? AA3 TBL?
VK SD
KO F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 0,17 128,08 101,36 834,32%* 0,12 53,47%*
KUO?® (B) 3 0,51 390,51 %** 178,26 1467,35%* 1,60 730,50%*
AxB 3 0,03 19,14%* 19,37 159,45%% 0,03 15,24%%*
Hata 8 0,01 0,12 0,02

%< 0,01 diizeyinde 6nemli, “Toplam fenolik madde, *Antioksidan aktivite *“Toplam besinsel lif, >’Kinoa unu orani

Cizelge 4.26. Glutensiz makarna 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari'

Faktor . Su Kiil Ham yag pﬁi‘e‘i‘n Fitik asit TFM? AA® TBL*
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)  (mg GAE/g) (%) (%)
Cimlenme
Ham 8 6,38" 091° 1,91 10,06° 524 47" 0,92° 18,25° 8,89°
Cimlenmis 8 6,66 1,01* 1,85° 11,08° 418,05° 1,13 23,28° 9,06
KUO’ (%)
0 4 7,00 0,67 1,60 8,10 455,814 0,65 13,394 8,31¢
10 4 6,55° 0,85° 1,83¢ 10,33¢ 467,26° 0,85° 17,70 8,65°
20 4 6,32° 1,05° 1,99° 11,22° 474,97° 1,13° 23,22° 9,20°
30 4 6,21¢ 1,27 2,10° 12,65 487,00° 1,47° 28,76° 9,75

! Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05), > Toplam fenolik madde, *Antioksidan aktivite, “Toplam besinsel lif, Kinoa unu orani
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Sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde glutensiz
makarna Orneklerinde kinoa unu orani arttikca su miktarinin diistiigli goriilmektedir
(Cizelge 4.26). Kinoa ilavesi yapilmayan glutensiz makarnalarda su miktar1 % 7 iken,
en ylksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktarin % 6,21°e diistiigl
belirlenmistir. Glutenli makarnalarda da kinoa unu ilavesiyle su miktarinda benzer
azalma gergeklesmistir.

Glutensiz makarna orneklerinin su miktar1 iizerinde etkili “gimlenme x kinoa
unu oram” interaksiyonu incelendiginde, glutensiz makarna Orneklerinde ham ve
¢imlenmis kinoa unu orani arttikca makarnalardaki su miktarinin azaldig goriillmektedir
(Sekil 4.29). Ham kinoa unu ilavesinin makarnalarda su miktarini ¢imlenmis kinoa unu

ilavesine oranla daha fazla diisiirdiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Glutensiz makarna drneklerinin su miktari lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.3.3.2. Kiil

Glutensiz makarna Orneklerinde kiil miktar1 ortalama % 0,96 + 0,25 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin
kiil miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “¢cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa ilaveli
makarna 6rneklerinde kiil miktar1 ham kinoa ilaveli makarna 6rneklerinden daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.26). Cimlenme islemi ile kinoada kiil miktar1 arttigindan bu

durumun son {iriin olan makarnaya da yansimis olacagi diisiiniilmektedir. Dick ve ark.
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(1974), 7 farkhh bugday c¢esidinde 4 farkli ¢imlenme sekli uygulamis ve ¢imlenme
sonucunda bugday cesitlerinin kiil iceriginin arttigin1 belirtmistir. Bir bagka calismada
Fouad ve Rehab (2015) mercimekte 3 giinlilk ¢imlenme sonucunda kiil oraninin %
2,77°den % 3,10’a yiikseldigini belirtmistir. Cimlenme ile kiil miktarindaki artig 4.2.3.2
baslig1 altinda detayli olarak anlatilmistir. Kinoada ¢imlenmeyle artan kiil miktar1 son
urline yansimistir.

Glutensiz makarna 6rneklerinin kiil miktarina ait sonuglar kinoa orani agisindan
degerlendirildiginde, kullanilan kinoa unu orani arttik¢a kiil miktarinin da yiikseldigi
goriilmiistiir. Kinoa ununun hi¢ kullanilmadig1 glutensiz makarnalarda kiil miktar1 %
0,67 iken en % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar % 1,27 ye ¢ikmistir
(Cizelge 4.26). Kinoanin kiil miktar1 glutensiz makarna formiilasyonunda kullanilan
diger hammaddelerden yiiksek oldugu icin, ilave orani arttikca makarnalardaki kiil
miktar1 da buna paralel olarak artmistir. Benzer artis glutenli makarna 6rneklerinde de
gerceklesmistir.

Glutensiz makarna o6rneklerinin kiil miktar iizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa
unu orani” interaksiyonu incelendiginde, glutensiz makarna drneklerinde ham kinoa ve
¢imlenmis kinoa unu orani arttikca makarnalardaki kiil miktarinin da buna bagli olarak
arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.30). % 10 oranindaki kinoa unu kullanimindan sonra da

¢imlenmis kinoa unu kullanimiyla kiil miktarindaki artig daha belirgin hale gelmistir.

== Cimlenmis =fll=Ham
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Sekil 4.30. Glutensiz makarna drneklerinin kil miktari izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu
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4.3.3.3. Ham yag

Glutensiz makarna oOrneklerinde ham yag miktar1 % 1,60-2,14 arasinda
degismistir (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin ham
yag miktar1 iizerinde kinoa unu oranmi faktoriiniin p<0,01 diizeyinde, ¢imlenme
faktoriiniin ise p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
ilaveli makarna Orneklerinin ham yag miktart ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinden daha diigik bulunmustur (Cizelge 4.26). Fouad ve Rehab (2015);
baslangicta 27,70 g/100g olan yag miktariin 3 giin ¢imlenen mercimekte 22,30
g/100g’a diistiiglinii bildirmistir. Bu duruma sebep olarak; ¢imlenmeyle birlikte yaglari
yag asidi ve gliserole parcalayan lipolitik aktivite artis1 gdsterilebilmektedir (Uvere ve
Orji, 2002). Ciinkii tanede ¢oziinmez formda bulunan kompleks organik bilesikler
cimlenme islemiyle suda ¢6ziinebilen basit organik bilesenlere doniismektedir (Wang ve
ark., 1997). Buna ilave olarak ¢imlenme Oncesinde suda bekletme esnasinda kuru
madde kaybiyla yag oraninin azaldig1 ya da tanedeki yagin ¢imlenme esnasinda enerji
kaynagi olarak kullanildigr belirtilmistir (El-Adawy, 2002). Kinoa tohumlarinin
cimlenmesi sirasinda yag miktar1 % 4,32°’den % 3,98’e diismiistiir (Cizelge 4.2). Bu
azalma, ilave edildigi glutensiz makarna 6rneginde sayisal olarak kiigiik ancak istatistiki
olarak 6nemli bir azalmaya neden olmustur.

Atwell ve ark. (1988), ¢imlenmis kinoa ununun nisastali iiriinlerde kullanimi
lizerine yaptiklari bir arastirmada 24 saatlik ¢cimlendirme sonunda ham kinoada ham yag
oraninin % 5,39 dan % 4,88’e diistiiglinli, su oraninin da % 10,19’dan % 60,65’e
yiikseldigini belirtmislerdir.

Hahm ve ark. (2009), susam tanelerinde yaptiklar1 4 giinliik ¢imlendirme islemi
sirasinda nem miktarinin artarken toplam yag oraninin diistiigiinii tespit etmislerdir. 4
giinliik susam filizlerindeki oleik asit ve linoleik asit miktarlarinin sirastyla % 40,98 ve
% 42,87 seviyesinde oldugunu ve toplam yag iceriklerinin ise susama oranla 2 kat
azalarak % 29 seviyesine geriledigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar
elde edilmis olup ¢imlenme isleminin kinoda yag miktarinin azalmasi ve ¢imlenmis
kinoa unu kullanimiyla bu durumun son iiriin olan glutensiz makarnalara yansimis

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde,
kinoa unu orani arttikca ham yag miktarinin arttigi goézlemlenmistir (Cizelge 4.26).
Kinoa ununun kullanilmadig1 glutensiz makarnalardaki ham yag miktar1 % 1,60 iken en
yiiksek oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar % 2,10’a yiikselmistir.
Kinoanin hem ham hem de ¢imlenmis formunda yag orani, glutensiz makarna
formiilasyonunda kullanilan diger hammaddelerden yiiksek oldugu icin oldugu igin,
kinoa unu ilavesi arttik¢a glutensiz makarnalardaki ham yag miktarinin da buna bagh
olarak arttif1 disiiniilmektedir. Glutenli makarnalarda da bugday irmigindeki yag

miktar1 kinoa unundan diisiik oldugu i¢in benzer sonuglar elde edilmistir.

4.3.3.4. Ham protein

Glutensiz makarna oOrneklerine ait ham protein miktar1 % 8,10 ile % 13,39
arasinda degismistir (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarnalarin ham protein miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu oram faktorleri ile
“cimlenme x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna orneklerinin ham protein miktar1 (% 11,08) ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinin ham protein miktarindan (% 10,06) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.26). Cimlenme islemi ile tohumlarin protein miktarinin artmasina sebep olarak
nisastanin hidrolize olarak oransal agidan diismesi gosterilebilmektedir (Liu ve ark.,
2017). Bir bagka sebep ise gercek proteinin degil de nitrojen igeren diger bilesiklerin
sentezlenmesi sonucu olusan artistir (Lemar ve Swanson, 1976). Benzer sekilde
kinoanin ¢imlenmesi sonucunda protein miktar1 % 18,69’ dan % 25,68 e yiikselmis
(Cizelge 4.2), bu durum son iirlin glutensiz makarnanin protein miktarina da
yansimistir.

Glutensiz makarna orneklerinin ham protein miktar1 kullanilan kinoa unu orani
acisindan degerlendirildiginde, kinoa unu orani arttikga ham protein miktarinin da
arttigr goriilmektedir. Kinoa ununun hi¢ kullanilmadigi glutensiz makarnalarda ham
protein miktar1 % 8,10 iken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktar %
12,65’e ¢ikmistir (Cizelge 4.26). Hem ¢imlenmis hem de ham kinoanin protein miktari

glutensiz makarna formiilasyonunda bulunan diger hammaddelerden yiiksek oldugu
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icin, ilave edilen kinoa unu oranmi arttikga makarnalardaki protein miktar1 buna baglh
olarak artmis olabilir.

Glutensiz makarna orneklerinin protein miktar1 {izerinde etkili “gimlenme x
kinoa unu orani” interaksiyonuna gore glutensiz makarna 6rneklerinde kullanilan ham
ve ¢imlenmis kinoa unu orami arttitkca makarnalardaki protein miktarinin arttig
gorlilmektedir (Sekil 4.31). Cimlenmis kinoa unu kullanilan makarnalarda ham protein

miktar1, ham kinoa unu kullanilan makarnalara oranla daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.31. Glutensiz makarna drneklerinin ham protein miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu

4.3.3.5. Fitik asit

Glutensiz makarna Orneklerine ait fitik asit miktar1 ortalama 471,26+69,69
mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarnalarin fitik asit miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile
“cimlenme x kinoa unu orani” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmigstir (Cizelge 4.25).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde ¢imlenmis kinoa
ilaveli makarna orneklerinin fitik asit miktar1 ham kinoa ilaveli makarna 6rneklerinden
daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.26). Yapilan ¢aligmalar ¢imlenme isleminin fitik
asit miktarin1 azalttigin1 gostermektedir. Bir¢ok c¢alisma fitik asitteki bu diisiisiin
sebebini ¢imlenmenin ilk agsamasi olan suda bekletme islemi sirasindaki endojen fitaz
aktivitesi olarak belirtmektedir (Badau ve ark., 2005; Frias ve ark., 2005; Khattak ve
ark., 2007; Al-Numair ve ark.,, 2009). Cornejo ve ark. (2015), esmer pirinci
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cimlendirerek glutensiz ekmek tiretiminde kullanmis ve ham piring ununun sahit olarak
kullanildig1 ekmekte fitik asit miktarmi 1,09 g/100g olarak, ¢imlenmis piring unu
kullandig1 ekmekte ise 0,95 g/100g olarak belirlemislerdir. Kinoanin ¢imlenmesi ile
fitik asit miktart 970,97 mg/100g’dan 221,05 mg/100g’a diismiistiir (Cizelge 4.2).
Cimlenme sonucu azalan fitik asit miktar1 son {iriin makarnaya da yansimis olabilir.

Sonuglar kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde, glutensiz makarna
orneklerinin fitik asit miktar1 kullanilan kinoa unu orani arttik¢a yiikselmistir. Hi¢ kinoa
unu kullanilmayan glutensiz makarnalarda fitik asit miktar1 455,81 mg/100g iken en
yiiksek oranda kinoa unu ilavesi yapilan makarnalarda bu miktar 487 mg/100g’a
cikmustir (Cizelge 4.26).

Glutensiz makarna 6rneklerinin fitik asit miktar1 tizerinde etkili “¢cimlenme x

’

kinoa unu orani” interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna Orneklerinde ham
kinoa unu orani arttikga makarnalardaki fitik asit miktar1 artarken, ¢cimlenmis kinoa unu
orani artttkca makarnalardaki fitik asit miktarinin ise azaldigr goriilmektedir (Sekil
4.32). Bu durum ¢imlenme isleminin kinoadaki fitik asit miktarin1 azalttigin1 ve bunun

da son {irlin olan makarnaya yansidigini géstermektedir.
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Sekil 4.32. Glutensiz makarna drneklerinin fitik asit miktar: tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.3.3.6. Toplam fenolik madde (TFM)

Glutensiz makarna drneklerine ait TFM miktar1 0,65-1,67 mg GAE/g arasinda
degismistir (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin

TFM miktan1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “gimlenme x kinoa
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unu orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.25).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa ilaveli
makarna Orneklerinde TFM miktar1 ham kinoa ilaveli makarna Orneklerinden daha
yuksek bulunmustur (Cizelge 4.26). Gan ve ark., (2017)’na gore; ¢imlenme islemi
esnasinda gama-amino biitirik asit, vitaminler ve polifenoller gibi yeni sentezlenen
bilesikler olugmaktadir. Aymi arastirmacilar farkli tahil ve tahil benzeri tohumlari
cimlendirmigler, bugdayda 1830 mg GAE/ kg olan TFM miktarnin 5 giinliik ¢imlenme
sonucunda 1957 mg GAE/kg olarak; karabugdayda 3 giinliik ¢cimlenme sonucunda 3,03
mg GAE/g olan TFM miktarinin ise 8,42 mg GAE/g’a yiikseldigini bildirmislerdir.
Lopez-Amoros ve ark. (2006), bezelye, mercimek ve fasulyede ¢cimlendirme sonrasinda
biyoaktif bilesenler ve fenolik bilesikler yoniinden artis meydana geldigini, bu artisin
¢imlendirme kosullar1 ve tane ozelliklerinden etkilenebilecegini belirtmistir.

Cornejo ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada ¢imlenmis piring unu ilave edilen
glutensiz ekmeklerde, ¢cimlenmemis piring ununun kullanildigi kontrol grubu ekmeklere
oranla 1,5 kat fazla TFM miktar1 oldugunu tespit etmislerdir. Bu duruma sebep olarak
da enzimlerin indiiksiyonu ve hiicre duvarindaki protein ve polisakkaritlerin
degradasyonu neticesinde bagli formdaki fenoliklerin salinimi gosterilmistir (He ve ark.,
2011).

Glutensiz makarnalarin TFM miktarina ait sonuglar kullanilan kinoa unu
acisindan degerlendirildiginde hi¢ kinoa unu ilave edilmemis makarnalarda TFM
miktar1 0,65 mg GAE/g iken % 30 oranda kinoa ilave edilen makarnalarda bu miktarin
1,47 mg GAE/g‘a yiikseldigi belirlenmistir.

Glutensiz makarna 6rneklerinin TFM miktari tizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonuna gore, makarnalarda ham kinoa ve ¢imlenmis kinoa unu
orani arttikca makarnalardaki TFM miktarinin da arttigi goriilmektedir (Sekil 4.33).
Cimlenmis kinoa unu ilavesinin ise makarnalardaki TFM miktarin1 ham kinoa unu

ilavesine oranla daha fazla yiikselttigi belirlenmistir.
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Sekil 4.33. Glutensiz makarna 6rneklerinde TFM miktar: lizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu

4.3.3.7. Antioksidan aktivite (AA)

Glutensiz makarna oOrneklerine ait AA miktar1 % 13,39 ile 33,95 arasinda
degismistir (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarnalarin AA
miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile “¢cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi incelendiginde cimlenmis kinoa unu ilaveli
makarna orneklerindeki AA miktar1 ham kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.26). Cimlenmis kinoa ununun yiiksek AA’si bu
durumun olusmasinda etkili olmus olabilir. Sharma ve Gujral (2010) cimlenme
esnasinda C vitamini ve tokoferol gibi bilesenlerin sentezlenmesi nedeniyle AA’nin
arttigini ifade ederken tanede ¢imlenme esnasinda birgok metabolik degisiklige sebep
olan endojen hidrolitik enzim aktivitesinin artmasinin da AA’nin artmasina sebep
olabilecegi belirtilmektedir (Chavan ve Kadam, 1989; Alvarez-Jubete ve ark., 2009).

Paucar-Menacho ve ark. (2017), kinoaya 20°C’de 42 saat ¢imlenme islemi
uyguladiktan sonra TFM ve antioksidan aktivite yoniinden degerlendirmisler ve
¢imlenmis kinoada TFM ve antioksidan aktivitenin sirasiyla % 80 ve % 30 oraninda
arttigini tespit etmislerdir.

Elde edilen sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde
kinoa kullanilmayan glutensiz makarna 6rneklerinde AA % 13,39 olarak bulunurken en
yiiksek oranda kinoa unu ilave edilen makarnalarda % 28,76‘ya kadar yiikseldigi

belirlenmigtir (Cizelge 4.26).
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Glutensiz makarna oOrneklerinin AA {izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
oranit” interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna 6rneklerinde ¢imlenmis ve ham
kinoa unu orani arttik¢a makarnalardaki AA’nin da arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.34). %
10 kinoa unu kullanim oranlarinda birbirine yakin olmakla birlikte bu orandan sonra
cimlenmis ve ham kinoa unlarinin AA arasindaki fark agilmaya baslamis, ¢imlenmis
kinoa unu kullanilan makarnalarin AA’lerinin ham kinoa unu kullanilan makarnalardan

daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.34. Glutensiz makarna drneklerinin 44 miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu orant”
interaksiyonu

4.3.3.8. Toplam besinsel lif (TBL)

Glutensiz makarna Orneklerinin TBL miktar1 ortalama % 8,98+0,58 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.24). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin TBL miktar1 tlizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile
“cimlenme x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna orneklerinin TBL miktar1 ham kinoa ilaveli makarna 6rneklerine oranla daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.26). Chung ve ark. (1989), arpada lif icerigini 5 giinliik
¢imlenme sonrasinda % 3,75’ten % 6’ya ¢iktigin1 belirtmislerdir. Martin-Cabrejas ve
ark. (2004) da ¢imlenme sonrasinda bezelyelerde TBL miktarinin kontrol grubuna gore
arttigin1 rapor etmislerdir. Ghavidel ve Prakash (2007) mans fasulyesi, bdriilce,
mercimek ve nohudun % 20, % 27,3, % 16,47, % 27,8 olan TBL miktarinin 24 saatlik
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cimlenme islemi sonucunda sirasiyla % 20,51, % 28,1, % 17 ve % 27,98 olarak
belirlemistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da c¢imlenme islemi sonrasinda kinoadaki
TBL miktar1 ylikselmis ve bu durum son iiriin olan makarnanin TBL miktarina da
yansimigtir. Bugdayin 20-25 °C’de c¢imlenerek un haline getirildigi ve ekmek
iretiminde kullamildigi bir ¢alismada ¢imlenmeyle birlikte degisen kimyasal
kompozisyon incelenmistir. Cimlenmis bugday ununun ekmek {iretiminde
kullanilmastyla ¢oziiniir diyet lifi miktar1 artarken c¢oziinmeyen diyet lifi miktari
azalmis, ancak artis miktar1 azalis miktarindan az oldugundan toplam diyet lifi
miktarinda artis kaydedilmistir (Koehler ve ark., 2007).

Makarnalarin TBL miktarina ait sonuglar kinoa unu kullanim orani yoniinden
degerlendirildiginde artan kinoa unu oranina paralel olarak TBL miktarinin da arttigini
gbzlemlenmistir (Cizelge 4.26). Lorusso ve ark. (2017), makarna orneklerine % 20
oraninda kinoa unu ilave etmisler, kontrol makarna grubunda toplam diyet lifi oran1 %
3,10 iken % 20 kinoa ilave edilen makarnalarda bu oran1 % 4,64 olarak bulunmuslardir.

Glutensiz makarna orneklerinin TBL miktar1 iizerinde etkili “¢imlenme x kinoa

’

unu orant” interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna orneklerindeki ham ve
¢imlenmis kinoa unu orani arttikgca TBL miktarinin da arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.35).

Ancak ¢imlenmis kinoa unu kullanima ile bu artis daha fazla olmaktadir.
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Sekil 4.35. Glutensiz makarna drneklerinin 7BL miktari izerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu
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4.3.4. Glutensiz makarna orneklerine ait mineral madde sonuclari

Glutenli makarna orneklerinde oldugu gibi glutensiz makarna 6rneklerinde de
mineral madde igerikleri (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn) belirlenmistir. Glutensiz makarna
orneklerine ait mineral madde sonuclar1 Cizelge 4.27°de, varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.28’de ve makarna 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuclari ise Cizelge 4.29°da verilmistir.

4.3.4.1.Ca

Glutensiz makarna Orneklerinin Ca miktar1 14,73-36,46 mg/100g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin Ca miktari tizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “gimlenme
x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.28).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde Ca miktar1 19,50 mg/100g iken ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde 25,66 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.29). Cimlenme islemiyle
kinoanin Ca igerigi yiikselmis, bu durum da makarnaya yansimustir.

Sonuglar kullanilan kinoa unu orami agisindan degerlendirildiginde kinoa
ilavesinin yapilmadig1 glutensiz makarna drneklerinde Ca miktar1 14,73 mg/100g olarak
bulunurken, % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinde bu oranin 30,40
mg/100g a yiikseldigi belirlenmistir.

Glutensiz makarna Orneklerinin Ca miktar1 tizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonu incelendiginde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orani arttik¢a Ca
miktarinin da arttigr goriilmektedir (Sekil 4.36). Kullanilan kinoa unu orani arttikca
¢imlenmis kinoa unu kullanilan makarnalardaki Ca miktar1 ile ham kinoa unu kullanilan
makarnalardaki Ca miktar1 arasindaki fark da artmaktadir. Glutenli makarna
orneklerinde oldugu gibi glutensiz makarna orneklerinde de 6zellikle ¢imlenmis kinoa
unu kullanimi Ca miktarinda yaklasik 2 kata kadar artisa neden olmustur. Her iki
makarna ¢esidinin Ca ac¢isindan zenginlestirilmesinde 6zellikle ¢cimlenmis kinoa ununun

yiiksek oranlarda kullanim etkili gortilmektedir.
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Cizelge 4.27. Glutensiz makarnalara ait mineral madde (mg/100g) sonuglar:'

V3
Uygulama K(},i]()) Ca Cu Fe K Mg P Zn
0 14,73+0,23 0,17+0,02 0,59+0,01 149,24+0,77 61,52+1,20 182,90+0,72 1,27+0,02
Ham 10 17,84+0,40 0,21+0,01 0,83+0,04 196,63+1,37 67,80+0,98 204,97+0,91 1,37+0,01
20 21,07+0,41 0,25+0,01 1,23+0,02 249,18+3,21 74,20+0,16 226,52+1,94 1,46+0,01
30 24,354+0,45 0,29+0,01 1,6140,01 283,51+£2,96 83,20+0,74 242,55+1,07 1,60+0,02
0 14,73+0,23 0,17+0,02 0,59+0,01 149,24+0,77 61,52+1,20 182,90+0,72 1,27+0,02
Cimlenmis 10 22,04+0,11 0,24+0,02 1,00+0,02 230,76+1,24 69,79+0,43 215,08+0,57 1,47+0,04
20 29,41+0,06 0,31+0,01 1,38+0,04 300,00+1,79 78,54+0,13 247,02+2,01 1,65+0,01
30 36,46+0,08 0,39+0,02 1,83+0,04 364,69+1,12 87,04+0,85 277,004+2,52 1,88+0,02
Minimum-maksimum 14,73-36,46 0,17-0,39 0,59-1,83 149,24-364,69 61,52-87,04 182,90-277,00 1,27-1,88
Ortalama =+ std 22,58+7,22 0,25+0,07 1,13+0,44 240,40+£72,65 72,95+9,22 222,37431,62 1,49+0,20
'Sonuglar kuru madde iizerinden verilmis olup, iki tekerriiriin ortalamasidir, >Kinoa unu orani
Cizelge 4.28. Glutensiz makarna 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuclart'
Ca Cu Fe K M P Zn
VK D —Xo F KO F KO F KO F KO " F KO F KO F
Cimlenme (A) 1 151,84 1855,01** 0,01 31,39%* 0,08 114,35%* 6898,96 1964,69** 25,88 39,01%* 1058,36 484,42%* 0,08 190,58%%*
KUO” (B) 3 182,58 2230,54** 0,02 74,03%* 0,95 1487,31** 22931,76 6530,52%* 410,36 618,45%* 4422,10 2024,01** 0,16 382,62%*
AxB 3 27,33 333,92#* 0,01 6,75%* 0,01 14,07%* 1145,97 326,35%* 3,91 5,89% 217,12 99,38%** 0,02 34,09%*
Hata 8 0,08 0,01 0,01 3,51 0,66 2,19 0,01

% p< 0,01 diizeyinde 6nemli, * p< 0,05 diizeyinde 6nemli, 2 Kinoa unu orani



Cizelge 4.29. Glutensiz makarna 6rneklerinin mineral madde (mg/100g) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar'

Faktor n Ca Cu Fe K Mg P Zn

Cimlenme

Ham 8 19,50 0,23° 1,06° 219,64° 71,68° 214,23° 1,42°

Cimlenmis 8 25,66° 0,27 1,20° 261,17 74,22° 230,50° 1,56
KUO? (%)

0 4 14,73¢ 0,17 0,59¢ 149,249 61,52¢ 182,90¢ 1,274

10 4 19,74¢ 0,22° 0,91° 213,69° 68,79° 210,02° 1,42¢

20 4 25,24° 0,28" 1,30° 274,59 76,37° 236,77° 1,55

30 4 30,40° 0,34° 1,72 324,10° 85,12° 259,77° 1,74

" Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p< 0,05), * Kinoa unu oran
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Kemik ve dislerin yapisinda bulunan Ca, sinir ve kas sisteminin duyarliliginda
ve kanin pihtilasmasinda da rol oynar. Ayrica metabolizmadaki enzimlerin kofaktorii
olarak gorev yapar (Elgilin ve ark., 1994). Ca gereksinimi bireylerde ¢esitli faktorlere
bagli olarak farklilik gdstermekle birlikte 11-24 yas arasi kadin ve erkeklerde giinde
1200 mg Ca alinmasi1 Onerilirken, daha ileri yas gruplarinda 800 mg Ca diizeyinin

yeterli oldugu belirtilmektedir (Saldamli, 2005).
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Sekil 4.36. Glutensiz makarna 6rneklerinin Ca miktar: tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu

4.3.4.2. Cu

Glutensiz makarna orneklerine ait Cu miktar1 ortalama 0,25 £ 0,07 mg/100g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin Cu miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “cimlenme
x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.28).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore ¢imlenmis kinoa unu ilaveli
makarna orneklerinin Cu miktar1 (0,27 mg/100g) ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinden (0,23 mg/100g) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.29).

Makarnalarin Cu miktarina ait sonug¢lar kinoa unu oram1 agisindan
degerlendirildiginde, kullanilan orana paralel olarak makarnalardaki Cu miktarinin da
arttigi gorilmiistiir. Hi¢ kinoa kullanilmayan glutensiz makarnalarda Cu miktar1 0,17
mg/100g olarak bulunurken, % 30 oranda kinoa unu ilave edilmis makarnalarda bu

miktarin 0,34 mg/100g’a yiikseldigi belirlenmistir.
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Kuru baklagillerde yiiksek oranda bulunan Cu, Viicutta demirin kullanilmasi ve
enzimlerin c¢alismasinda rol almaktadir (Elgiin ve ark., 1994). Gereksinimden fazla
alindiginda toksik etkiye sebep olmaktadir. Fizyolojik islevleri arasinda bag doku
sentezi, kardik islevinin korunmasi, iskelet mineralizasyonu, miyelin formasyonu,
antioksidan koruma, kolesterol metabolizmasi ve bagisiklik sistemi yer almaktadir
(Saldamli, 2005).

Glutensiz makarna orneklerinin Cu miktar1 lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa
unu oramt” interaksiyonu incelendiginde, glutensiz makarna orneklerinde ham ya da
¢imlenmis kinoa unu orani arttikga Cu miktar1 da artmaktadir. Cimlenmis kinoa ununun

makarnalarda kullanimi ise bu artis1 daha da hizlandirmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Glutensiz makarna drneklerinin Cu miktar: izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
oramni” interaksiyonu

4.3.4.3. Fe

Glutensiz makarna 6rneklerine ait Fe miktarinin 0,59 ile 1,83 mg/100g arasinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz
makarna orneklerinin Fe miktar1 lizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orami faktorleri ile
“cimlenme x kinoa unu oram” interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.28).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ¢imlenmis kinoa unu
kullanilan makarnalarin Fe miktarinin ham kinoa unu kullanilan makarnalara gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Cimlenmis kinoa unu kullanimi

makarnalarin Fe miktarinda yaklasik % 13’liik bir artis saglamistir. Glutenli makarna
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orneklerinde de ¢imlenmis kinoa unu kullanimi ile % 5’lik bir artis gerceklesmistir
(Cizelge 4.15).

Elde edilen sonuglar kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde makarna
orneklerinde kinoa unu kullanim orani arttik¢a Fe miktarinin da arttig1 goriilmektedir.
Hig¢ kinoa unu kullanilmayan glutensiz makarnalarda Fe miktar1 0,59 mg/100g olarak
bulunurken, en yliksek oranda kinoa ilaveli makarnalarda 1,72 mg/100g’a yiikselmistir
(Cizelge 4.29). % 30 kinoa unu kullanim oraninda glutensiz makarnalarin Fe miktarinda
yaklagik 3 katlik bir artis gerceklesmistir.

Fe, yeryliziinde oldukg¢a fazla bulunan ve insan fizyolojisi i¢in gerekli olan bir
elementtir. Fe igeren bilesikler gidalara eklendiginde renk ve tatta degisiklige sebep
olabilmektedirler. Yaygin olarak kirmizi et, kuruyemisler ve yesil yaprakli sebzelerde
bulunurlar (Altiner ve Sahan, 2016)

Glutensiz makarna Orneklerinin Fe miktar1 lizerinde etkili “cimlenme x kinoa
unu orant” interaksiyonu Sekil 4.38’de verilmistir. Glutensiz makarna orneklerinde
ham ve ¢imlenmis kinoa unu oraninin artmastyla birlikte Fe miktar1 da artmaktadir.
Makarnalarin Fe igeriginde ¢imlenmis ve ham kinoa unu artiglar1 birbirine oldukga
paralel bir gidis sergilemistir. Kinoa ununun ¢imlenmis formda ve yiiksek oranda
kullaninminin glutensiz makarnalarin Fe igerigi acisindan en yiiksek zenginlestirmeyi

saglayacagi belirlenmistir.
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Sekil 4.38. Glutensiz makarna drneklerinin Fe miktari izerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu
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43.4.4.K

Glutensiz makarna orneklerinin K miktar1 ortalama 240,40 = 72,65 mg/100g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin K miktar {izerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “¢cimlenme x
kinoa unu oram” interaksiyonunun 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.28).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore Orneklerin K miktart ham
kinoa unu ilavelilerde 219,64 mg/100g iken ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde 261,17 mg/100g’a kadar yiikselmistir (Cizelge 4.29).

Sonuglar kinoa unu orami agisindan degerlendirildiginde kinoa ununun hig
kullanilmadig1 glutensiz makarna Orneklerinde K miktar1 149,24 mg/100g olarak
bulunurken % 30 oranda kinoa unu ilaveli makarna grubunda bu miktarin 324,10
mg/100g’a yiikseldigi goriilmektedir. % 30 kullanim oram1 K miktarinda yaklasik 2
katlik bir artis saglamistir. Benzer artis daha 6nce Ca, Cu ve Fe minerallerinde de
belirlenmistir. Kinoadaki K miktarinin glutensiz makarna formiilasyonunda bulunan
diger hammaddelerden yiiksek olmasi sebebiyle, glutensiz makarnalardaki kinoa unu
orani arttik¢a K miktarinin da arttig1 tahmin edilmektedir. (Cizelge 4.29).

Viicut hiicreleri igerisindeki pozitif yiikli iyon olarak yer alan K; hiicre
biitiinliiglinlii korumada ve sivi-elektrolit dengesini saglamada 6nemli rol oynar. Hiicre
icerisinde osmatik basinci diizenler. K yetmezliginde, baz1 bobrek rahatsizliklarinda
diyabetik asidoz ya da diger baz1 metabolik sorunler ortaya c¢ikabilir. K ihtiyaci gida
yoluyla kolaylikla karsilanabilir (Saldamli, 2005).

Glutensiz makarna O6rneklerinin K miktar1 tizerinde etkili “cimlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu incelendiginde, glutensiz makarna drneklerinde ham ve ¢imlenmis
kinoa unu kullanim oraninin artmasina paralel olarak K miktarmin da arttig1, glutensiz
makarnalarda ¢imlenmis kinoa unu kullanimiyla bu artisin daha fazla oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Glutensiz makarna 6rneklerinin K miktar: tizerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.3.4.5. Mg

Glutensiz makarna orneklerine ait Mg miktar1 61,52 mg/100g ile 87,04 mg/100g
arasinda degismistir (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin Mg miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktdrlerinin p<0,01
diizeyinde, “cimlenme x kinoa unu orami” interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde; ham kinoa unu ilaveli
makarna 6rneklerinin Mg miktar1 (71,68 mg/100g) ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinin Mg miktarindan (74,22 mg/100g) daha diisiik bulunmustur. Cimlenme
islemi Ca, Cu, Fe ve K minerallerinde oldugu gibi Mg miktarmin da artmasina neden
olmustur. Cimlenme ile kinoada artan Mg miktar1 son iirline de yansimig goriilmektedir.

Makarnalarin Mg miktarina ait sonuglar kullanilan kinoa unu orani agisindan
degerlendirildiginde hi¢ kinoa unu kullanilmayan glutensiz makarna orneklerinde Mg
miktar1 61,52 mg/100g olarak bulunurken, en yiiksek oranda kinoa ilaveli makarnalarda
bu miktarin 85,12 mg/100g’a yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.29). Mg son
zamanlarda iizerinde en ¢ok durulan minerallerden biridir. Glutensiz makarna
formiilasyonunda yiiksek oranda (% 30) kullaniminin sagladig: yaklasik % 38’lik bir
artisin beslenme ve saglik acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Mg kan basincinin diizenlenmesinde ve metabolizmada birgok enzimin
calismasinda etkilidir (Demirci, 2009). Eksikliginde biiyiimede gerilik, huzursuzluk, mental
bozukluk, sinir ve kas sisteminin ¢alismasinda aksakliklar goriilmektedir (Altiner ve Sahan,

2016).
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Glutensiz makarna Orneklerinin Mg miktar1 lizerinde etkili “¢imlenme x kinoa
unu orani” interaksiyonuna gore makarna orneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu
orani arttikca Mg miktar1 da artmaktadir. Yiiksek oranlarda (% 20-30) ¢imlenmis kinoa
unu kullanilarak hazirlanan makarnalarin Mg miktarinin  ham kinoa unu

kullanilanlardan biraz daha ytiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Glutensiz makarna 6rneklerinin Mg miktari izerinde etkili “cimlenme x kinoa unu orani”
interaksiyonu

4.3.4.6. P

Glutensiz makarna Orneklerinin P miktar1 182,90 ile 277 mg/100g arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin P miktar1 iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “¢cimlenme x
kinoa unu orami” interaksiyonunun onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.28).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore P miktari, ham kinoa unu
ilaveli makarna 6rneklerinde 214,23 mg/100g iken ¢imlenmis kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinde 230,50 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.29).

Sonuglar kinoa unu orani agisindan ele alindiginda kinoa ununun hig
kullanilmadig1 makarnalarda P miktar1 182,90 mg/100g olarak bulunurken % 30 oranda
kinoa unu ilaveli makarnalarda bu miktarin 259,77 mg/100g’a kadar ytkseldigi
belirlenmistir (Cizelge 4.29). % 30 kinoa unu kullanimi glutensiz makarnalarin P
miktarinda yaklasik % 42’lik bir artis saglarken, glutenli makarnalarda % 37’ lik bir
artis olmustur (Cizelge 4.15)
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Glutensiz makarna 6rneklerinin P miktar1 tizerinde etkili “¢cimlenme x kinoa unu
orani” interaksiyonu incelendiginde glutensiz makarna orneklerinde ham ya da
¢imlenmis kinoa unu orani arttikga P miktarinin da arttig1 ancak glutensiz makarnalarda
¢imlenmis kinoa unu kullanimi ile bu artisin daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil
4.41). % 10 oranina kadar ¢imlenmis ve ham kinoa ununun P miktarindaki artis

birbirine oldukc¢a yakinken bu orandan sonra aradaki fark acilmaya baglamistir.
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Sekil 4.41. Glutensiz makarna drneklerinin P miktar: izerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

4.3.4.7. Zn

Glutensiz makarna Orneklerine ait Zn miktar1 ortalama 1,49+0,20 mg/100g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.27). Varyans analizi sonuglarina gore glutensiz makarna
orneklerinin Zn miktari iizerinde ¢imlenme ve kinoa unu orani faktorleri ile “cimlenme
X kinoa unu oranmi” interaksiyonunun 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.28).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére ham kinoa unu ilaveli makarna
orneklerinin Zn miktari, ¢cimlenmis kinoa unu ilaveli makarna 6rneklerinden daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.29).

Elde edilen sonuclar kullanilan kinoa unu orani agisindan degerlendirildiginde
kinoa ununun hi¢ kullanilmadigi glutensiz makarna Orneklerinde Zn miktart 1,27
mg/100g olarak bulunurken, en yiiksek oranda kinoa ilaveli makarna grubunda bu
miktar1 1,74 mg/100g‘a kadar yiikselmistir (Cizelge 4.29). Formiilasyonda artan kinoa

unu kullanim oranina bagl olarak Zn miktar1 da artig gostermistir.
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Zn yetersizliginde bagisiklik sisteminin zayiflamasi, yaralarin iyilesmesinde
gecikme ve ciiceligin goriilebilecegi bildirilmektedir. Et ve et iirlinleri, balik, siit,
yumurta, peynir, yagli tohumlar ve kuru baklagiller Zn a¢isindan zengin kaynaklar
olarak kullanilabilir (Baysal, 2012). Glutensiz makarna drneklerinin Zn miktar1 izerinde
etkili “cimlenme x kinoa unu oranmi” interaksiyonuna gore glutensiz makarna
orneklerinde ham ve ¢imlenmis kinoa unu orami arttikga Zn miktarmin da artmakta
oldugu, ¢imlenmis kinoa ununun glutensiz makarnalarda kullanilmasinin ise daha fazla
oranda Zn artigina sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.42). Bu artis ham ve ¢imlenmis
kinoa ununun makarnalarda % 10 oraninda kullanimindan sonra daha belirgin hale

gelmistir.
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Sekil 4.42. Glutensiz makarna drneklerinin Zn miktar: izerinde etkili “¢imlenme x kinoa unu
orant” interaksiyonu

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, glutensiz makarna formiilasyonunda
¢imlenmis kinoa unu kullanimi ile Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarinin ham kinoa
unu kullanimina gore sirasiyla yaklasik % 31,6; % 17.,4; % 13,2; % 18,9; % 3.5; % 7,6
ve % 9,9 artis gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada 5 giinliik bugday ve piring filizinin toplam mineral
iceriginin % 18 ve % 46 oraninda arttig1 belirtilmistir. 4 giinliik soya fasulyesi filizinin
Ca miktarinda % 242 oraninda, Zn miktarinda % 259 oraninda ve Mg miktarinda ise %
14 oraninda artis oldugu bildirilmistir (Kanmaz, 2017). Farkli uygulama tekniklerinin
tiriinlerin mineral madde miktarindaki degisimini gosteren cesitli calismalar mevcuttur.
Cimlenmenin ilk asamasi olan suda bekletme esnasinda Zn ve Mg gibi bazi
minerallerde azalma goriilse de (Urbano ve ark.; 2006), ¢imlenme islemi ile
karbonhidratlar yikima ugramakta ve bu durum da mineral madde miktarlarinda oransal

bir artisa sebep olmaktadir (Sattar ve ark., 1985; Harmuth-Hoene ve ark., 1987). Kinoa
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ununun yiiksek kullanim orani (% 30) Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarinda sirasiyla
% 106,4; % 100,0; % 191,5, % 117,2, % 38,4, % 42,0 ve % 37’lik artislarin
ger¢eklesmesini saglamistir. Kinoanin ham ya da ¢imlenmis formda glutensiz makarna
hammaddelerinden daha yiiksek mineral madde igerigine sahip olmasi bu sonuglarin
elde edilmesinde etkili olmus olabilir.

Duncan testi sonuclarinda verilen ortalama mineral madde miktarlari
kullanilarak  giinliik  ihtiya¢ duyulan RDA  degerleri acisindan  sonuglar
degerlendirildiginde; kinoa unu kullanilmadan hazirlanan makarna 6rneklerinin Ca, Fe,
K, Mg, P ve Zn ihtiyacinin sirastyla % 1,8; 5,9; 8,3; 17,6; 22,9 ve % 8,5’ unu karsiladigi
goriilmektedir. Ayni hesaplama % 30 kinoa unu igeren glutensiz makarnanin mineral
madde degerleri kullanilarak yapildiginda, Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn’nun sirasiyla % 3.8;
% 17,2; % 18; % 24,32; % 32,47 ve % 11,6’s11 karsiladig belirlenmistir.

Fazaeli ve ark. (2012), yaptiklar1 bir c¢alismada arpada ¢imlenme islemi
gerceklestirmisler ve Ca, P, Mg, Fe ve Zn miktarinda artis belirlerken K, Mn ve Cu
miktarinda azalma oldugunu belirtmislerdir.

Lintschinger ve ark. (1997), farkli soliisyonlar kullanarak kinoada, bugdayda ve
karabugdayda ¢imlenmenin iz elementler lizerine etkilerinin arastirmiglar ve Fe
miktarinin 84,3 mg/kg’dan 85,7 mg/kg’a; Cu miktarinin 5,88 mg/kg’dan 7,31 mg/kg’a;
Zn miktarinin ise 27,1 mg/kg’dan 31,6 mg/kg’a yiikseldigini belirtmistir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), farkli pseudo-tahillar1 glutensiz ekmeklerde ilave
olarak kullanmuis, karabugday1 ¢imlendirmeden kullandig1 ekmeklerde Ca, Mg, Zn ve Fe
miktarlarini sirasiyla 41,3; 99,8; 1,5 ve 3,9 mg/100g olarak bulurken; karabugday1
cimlendirerek ilave ettikleri ekmeklerde ayn1 mineral madde igeriklerini sirasiyla 96,6;

168,6; 1,1 ve 4,7 mg/100g olarak bulmuslardir.

4.3.5. Glutensiz makarna drneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuclar:

Glutensiz olarak {iretilen makarna orneklerinde yapilan maya-kiif analizi
sonuclar1 Cizelge 4.30° da gosterilmistir. Bu sonuglara gore % 30 oraninda ¢imlenmis
ve ham kinoa unu ilaveli glutensiz makarna ornekleri disindaki 6rneklerde maya-kiif
gelisimi goriilmemistir. Gelisim gdsteren makarna 6rneginde ise 10 adetin altinda bir
mikrobiyal gelisim s6z konusu olup bunun da ¢evresel faktdrlerden kaynakli bir

kontaminasyon olabilecegi diisiiniilmektedir.



122

Daha once 4.2.5 no’lu baglik altinda belirtildigi gibi Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine (Teblig No: 2009/6) gore makarnada maya-kiif 1.0 x
10” kob/g yiikiine kadar miisaade edilebilen limitlerin oldugu, 1,0 x 10’ kob/g iizerindeki
mikrobiyal yiikiin ise saglik acisindan iiriine tiiketilemez nitelik kazandirdigi agikca
belirtilmistir (Anonim, 2009). Bu calismada bulunan degerler de Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Teblig No: 2009/6)’ de belirtilen limitlerin

altinda bulunmustur.

Cizelge 4.30. Glutensiz makarna 6rneklerine ait maya-kiif sayim sonuglari

10 Maya-Kiif
KUO" (%) Sayisi (adet)
0 -
10 -
Ham 20 -
30 <10
0 -
10 -
Cimlenmis 20 -
30 <10

Uygulama

'Kinoa unu orani

Tohumlarin  ¢imlendirilerek  tiiketilmesi  gidalarda  mikrobiyal  yiikii
artirabilmektedir. Buna sebep olarak da ¢imlenme sirasindaki yiiksek nem ve 21-25 °C
araligindaki ortam sicaklig1 gosterilebilir (Piernas ve Guiraud, 1997). Ancak uygun
dezenfeksiyon isleminin gerceklestirilmesi ve su aktivitesinin diisiiriilmesi ile bu risk
minimuma inmektedir.

Makarna vb. {rlinlerin yapim agamasi genelde toksin olusumuna miisaade
etmeyecek siirede tamamlanmakta ve bu tiir iirlinlerde mikotoksin tehlikesi s6z konusu
olmamaktadir (Karapinar ve Goniil, 1999). Bu calismada elde edilen veriler
mikrobiyolojik yonden makarna iiretiminde her hangi bir problem olmadigini

gostermektedir.

4.3.6. Glutensiz makarna drneklerine ait duyusal analiz sonuclar

Gluten icermeyen makarna 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.31 ve
Sekil 4.43” te gosterilmistir. Glutensiz makarnalar da glutenli makarnalar gibi tat, koku,
renk, gorliniis, yapiskanlik ve genel begeni kriterleri acisindan degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Glutensiz makarna 6rneklerinin tat ve koku puanlar1 sirasiyla 5.68-6.43 ve

5.83-6.10 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Glutensiz makarna drneklerinin duyusal analiz (1-7 puan) sonuglar1

1
Uygulama K(E;)()) Tat Koku Renk Goriiniis  Yapiskanhk lfi g;:;li
0 6,13 6,10 6,10 6,05 5,98 6,03
10 6,43 6,08 5,40 6,05 5,99 5,95
Ham 20 6,25 6,13 4,73 5,70 5,73 5,73
30 5,88 5,83 4,13 4,60 5,35 5,13
0 6,13 6,10 6,10 6,05 5,98 6,03
Cimlenmis 10 6,28 6,08 5,55 6,05 6,00 5,96
20 6,23 6,15 5,03 5,69 5,80 5,65
30 5,68 5,88 4,55 4,64 5,40 5,20
Ortalamazstd 6,13+0,24 6,04+0,12 5,20+0,72 5,60+0,63  5,78+0,27  5,71+0,36

' Kinoa unu oran1

%10 ham kinoa unu kullanim1 tiim glutensiz makarna 6rnekleri arasinda en ytiksek tat
puaninin elde edilmesini saglamistir. Hem ham hem de ¢imlenmis kinoa unu ilave
edilerek hazirlanan glutensiz makarna orneklerinde sadece % 30 kinoa unu kullanim
orani, hi¢ kinoa unu kullanilmayan 6rnekten daha diisiik tat puaninin elde edilmesine
neden olmustur. % 10 ve 20 ham ya da ¢imlenmis kinoa unu kullanim oranlari,
panelistler tarafindan hi¢ kinoa unu kullanilmayan glutensiz makarna 6rneginden daha

fazla begenilmistir.

Yiiksek oranda (% 30) ham ya da ¢imlenmis kinoa unu kullanim orani1 koku puanlarini
olumsuz etkileyerek diismesine neden olmustur. % 30 kinoa unu kullanim oranlarinda
tat ve koku puanlarinda meydana gelen bu diisiisler tiiketici begeni sinirlarinin i¢inde

kalmis degerlerdir.

mTat EKoku ®Renk ®Goriiniis ™ Yapiskanlik = Genel begeni

Duyusal puan (1-7)

Ham (%) Cimlenmis (%)

Sekil 4.43. Glutensiz makarna 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1
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Glutensiz makarna orneklerinin renk ve goriiniis puanlar 4,13-6,10 ve 4,60-6,05
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3.1). Glutensiz makarna formiilasyonunda
artan oranda ham ya da ¢imlenmis kinoa unu kullanimi renk puanlarinin diismesine
neden olmustur. Benzer sonug¢ glutenli makarna orneklerinde de elde edilmistir.
Cimlenmis kinoa unu kullanilarak hazirlanan glutensiz makarnalarin renk puanlari, ham
kinoa unu kullanilarak hazirlananlardan biraz daha yiiksek bulunmustur. % 20-30
oranlarinda ham ya da ¢imlenmis kinoa ununun glutensiz makarna formiilasyonunda
kullanilmasi goriiniis puanlarinin diigmesine neden olmustur.

Glutensiz makarna Orneklerinin yapiskanlik puanlart  5,35-6,00 arasinda
degismistir. % 20-30 ham ya da ¢imlenmis kinoa unu kullanimi1 pismis makarnanin
yapiskanlik puaninda diisiise, yani begenide azalmaya neden olmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 genel begeni puani agisindan degerlendirildiginde,
glutensiz makarnalarin genel begeni puanlarinin  5,13-6,03 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ham ya da ¢imlenmis kinoa ununun yiiksek kullanim oranlar1 (% 20-30)
genel begeni puanlarinda hafif bir diislise neden olsa da elde edilen tiim puanlar 5’in
tizerinde oldugu i¢in genel begeni agisindan kabul edilebilir diizeyde bulunmustur.

Srujana ve ark. (2017) yaptiklart bir ¢alismada ¢imlendirilmis kinoay1 % 0, 25,
50 ve 75 oranlarinda glutensiz Ladoo (misir unu, esmer seker ve yag kullanilarak
yapilan bir ¢esit Hindu tatlis1) yapiminda kullanmiglardir. Hi¢ ¢imlenmis kinoa unu
ilave edilmeden sadece misir unundan yapilan Ladoo ¢esitleri en yiiksek genel begeni
puani alirken, ¢imlenmis kinoa unu orani arttikca genel begeni puanlarmin distiigii
belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada bugday unu, ¢cimlenmemis ve ¢imlenmis amarant unundan
biskiivi liretimi gerceklestirilmis ve sonuclar duyusal 6zellikleri yoniinden incelenmistir.
Cimlenmemis amarant unundan yapilan biskiiviler bugday unundan yapilan biskiivilerle
kiyaslandiginda renk, goriiniis tat ve genel begeni agisindan daha diisiik puan almistir.
Cimlenmis amarant unundan yapilan biskiiviler ise tiim parametrelerde ¢imlenmemis
amarant unundan ve bugday unundan yapilmis biskiivilerden daha yiiksek puan almigtir

(Chauhan ve ark., 2015).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alismada kullanilan kinoa tohumlar1 ham (¢imlendirilmemis) ve
cimlendirilmis formda kurutulup ogiitiilmiis, glutenli ve glutensiz makarna
formiilasyonlarma % 0, 10, 20 ve 30 oranlarda ilave edilmistir. Elde edilen
makarnalarin fiziksel, kimyasal, teknolojik ve mikrobiyolojik analizleri yapilarak elde
edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en dikkat c¢ekici sonuglar
kinoanin ¢imlendirilmesi ile protein oraninin yaklasik % 37’ lik bir artis gostermesi ve
fitik asit miktarinin yaklasik % 77 oraninda azalmasi olarak goze carpmaktadir. Bunun
yaninda su, kiil, ham protein, TFM, AA ve TBL miktar1 ¢imlenmenin etkisiyle artarken
ham yag miktar1 ise azalmistir. Kinoa tohumlarinin Ca, Cu, Fe, K, Mn, P ve Zn igerigi
formiilasyonda bulunan tiim hammaddelerden yiiksek bulunurken ¢imlenmenin etkisiyle
bu miktar daha da artis gdstermistir.

Glutenli ve glutensiz makarna 6rneklerinde ¢imlenmis kinoa unu kullanimi, ham
kinoa wunu kullanimina goére L* ve a* degerlerini yiikseltmistir. Makarna
formiilasyonlarinda artan oranda kinoa ununa yer verilmesi ise L* ve b* degerlerini
diisiiriirken, a* degerinin artmasina neden olmustur. Kinoa unlarinin kullanimiyla her
iki makarna ¢esidinin koyuluk ve kirmizilik degerlerindeki artislar kinoanin yiiksek
protein igerigi ile Maillard reaksiyonunu artirma ihtimaline atfedilmistir.

Her iki makarna ¢esidinde de ¢imlenmis kinoa unu kullanimi; agirlik artisi,
hacim artig1 ve sikilik degerlerini diisiiriirken, SGMM degerini artirmistir. Glutenli
makarnalarda artan oranlarda kinoa unu kullanimi; agirlik artisi, hacim artisi, SGMM
miktarini artirmig, sikilik degerini diisiirmiistiir. Glutenli makarna formiilasyonunda
kinoa unu, bugday irmigi ile yer degistirilerek kullanilmistir. Artan oranda kinoa unu,
makarna hamurunda glutenin seyrelmesine, lif igeriginin yiikselmesine neden olarak
pisme Ozellikleri tizerinde yukarida ifade edilen degisikliklere neden olmustur.
Glutensiz makarna formiilasyonunda kinoa unlari, yine gluten icermeyen misir ve piring
irmikleri ile yer degistirmistir. Glutenli makarnanin aksine, glutensiz makarna
formiilasyonunda artan oranda kinoa unu kullanimi agirlik artisi ve hacim artist

degerlerini diisiirirken, SGMM ve sikilik degerlerinde artisa neden olmustur.
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Ham ve ¢imlenmis kinoa unlarinin glutenli ve glutensiz makarnanin kimyasal
ozellikleri {lizerindeki etkileri ayn1 yonde gerceklesmistir. Cimlenmis kinoa unu her iki
makarna ¢esidinde de daha yiiksek kiil, ham protein, TFM, AA ve TBL ile daha diisiik
ham yag ve fitik asit degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Cimlenme ile kinoa
tohumunun kimyasal bilesiminde meydana gelen degisim, son iiriinler olan glutenli ve
glutensiz makarnaya da yansimistir. Her iki makarna ¢esidinde de artan oranda kinoa
unu kullanimi; kiil, ham protein, fitik asit, TFM, AA ve TBL miktarlarinda 6nemli
artiglara neden olmustur. Artis oranlari, ¢imlenmis kinoa unu kullanimiyla daha da
yiikselmistir. Interaksiyon grafiklerinden ¢imlenmis kinoa unu ve yiiksek oran
kombinasyonunun besinsel kompozisyonu en olumlu yonde etkileyen faktér oldugu
belirlenmistir.

Glutenli ve glutensiz makarna formiilasyonunda ¢imlenmis kinoa unu kullanimu,
ham kinoa unu kullanimina goére mineral madde (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn)
miktarlarinda énemli (p<0,05) artisa neden olmustur. Cimlenme sonucu meydana gelen
kuru madde kaybi, minerallerde oransal artisa neden olmus, bu durum son iiriin
makarna Orneklerine de yansimistir. Her iki makarna formiilasyonunda da artan oranda
kinoa unu kullanimi, tiim mineral madde degerlerinde artisa neden olmustur. Kinoanin
hem ham hem de ¢imlenmis formunun, bugday irmigi ile piring ve misir irmiklerinden
daha zengin mineral bilesimine sahip olmasi bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus
olabilir. % 30 ¢imlenmis kinoa unu kullanimi ile glutenli-glutensiz makarnalarda Ca,
Fe, K, Mg, P ve Zn i¢in RDA degerlerinin % 5,1 ve 4,6; % 24,0 ve 18,3; % 24,6 ve
20,3; % 20,1 ve 24,9; % 38 ve 34,6; % 13,9 ve 12,5’unu karsilayabilecek duruma
ulagmastir.

Glutenli ve glutensiz makarna Orneklerinde Ozellikle ¢imlenmis kinoadan
tiretilen un kullanimi sonucunda, makarnada meydana gelebilecek olas1t mikrobiyal yiik
arasgtirilmis ve hem ham kinoa unu hem de ¢imlenmis kinoa unu kullanimi sonucunda
glutenli/glutensiz makarnalarda maya-kiif sayisinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligine uygun oldugu belirlenmistir. Kinoanin ¢imlenmesi Oncesinde
kullanilan NaOCI ve ¢imlenmis kinoanin una doniistiiriilmesi esnasinda uygulanan 1s1l
islem ve makarna kurutma prosesi mikrobiyal yiikiin artmasina engel olmustur.

Glutenli makarna 6rneklerinde yiiksek kinoa unu kullanim oranlart (% 20-30)
duyusal puanlarda hafif bir azalmaya neden olmustur. Ham kinoa unu ilaveli makarna
ornekleri, ¢imlenmis kinoa unu ilaveli orneklerden, duyusal oOzellikler (tat harig)

acisindan daha ytiksek puanlar toplamistir. Glutensiz makarna 6rneklerinde, ham ya da
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¢imlenmis kinoa ununun % 20 seviyesine kadar kullanimi tat puanlarini yiikseltmistir.
Diger duyusal 6zellikler ise yiliksek kinoa unu kullanim oranlarinda (% 20-30) diisiis
gostermistir. Ancak hem glutenli hem de glutensiz makarna 6rneklerinde yiiksek kinoa
unu kullanim oranlarinda meydana gelen bu disiisler panelistlerin genel kabul

edilebilirlik sinirlar1 i¢inde kalmastir.

5.2. Oneriler

1. Cimlenme islemi uygun ortam kosullar1 saglandiginda ucuz ve pratik bir
islemdir. Cimlenme islemi esnasinda mikrobiyal gelisimin kontrol altinda
tutulmas1 gerekir. Cimlenme esnasinda bir miktar kuru madde kaybi ile
beraber, viicut i¢cin faydali pek ¢ok mikro ve makro besin bilesenin
miktarinda 6nemli artis gerceklesir. Ancak kontrolsiiz kosullarda
gergeklestirilen ¢cimlenme islemi yogun mikrobiyal yiik ile birlikte, kimyasal
bilesimi de olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

2. Kinoa tohumunun c¢imlendirilmesi sonucunda besinsel kompozisyon
gelisirken, antibesinsel faktorlerde azalma meydana gelmektedir. Bu durum
kinoa tohumlarini besleyici agidan daha da iistiin konuma getirmektedir.
Cimlenmis kinoa unu, glutenli ve glutensiz pek ¢ok hububat iirliniiniin
besinsel igeriginin zenginlestirilmesinde kullanilabilecegi ve bu konuda
caligmalarin baglatilmasi ile fonksiyonel gida endiistrisine yeni iirlinlerin
kazandirilabilecegi tahmin edilmektedir.

3. Glutenli makarna iiretiminde ham/¢cimlenmis kinoa ununun yiiksek kullanim
oranlari, seyrelen gluten miktar1 nedeniyle teknolojik kalite iizerinde
olumsuz etkilere sebep olmustur. Diger glutenli hububat iiriinlerinde de
yliksek kullanim oranlar1 teknolojik kalitede azalmaya neden olabilir. Bu
durumda uygun katki maddelerinin kullanimi (vital gluten, gum, ¢esitli
enzim ve emiilgatorler) ile teknolojik kalitedeki kayiplar giderilebilir.

4. Bundan sonraki calismalarda c¢imlenmis kinoa ununun yiiksek protein,
mineral, TFM, AA ve diisiik fitik asit gibi istlin besinsel 6zelliklerinden
faydalanilmak tizere glutenli ya da glutensiz ekmek, kek ve biskiivi

uretiminde kullanimi dnerilmektedir.
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EKLER

Cimlenmemis (Ham) Kinoa ilaveli

Glutenli Makarna Ornekleri

Sahit

% 10 %20 %30

Cimlenmis Kinoa flaveli

Glutenli Makarna Ornekleri

Sahit

% 10 %20 %30
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Cimlenmemis (Ham) Kinoa ilaveli

Glutensiz Makarna Ornekleri

Sahit

% 10 %20 %30

Cimlenmis Kinoa Tlaveli

Glutensiz Makarna Ornekleri

Sahit

% 10 %20 %30
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