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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ERISTE URETIMINDE FARKLI ORAN VE KOMBINASYONLARDA
KARABUGDAY, AMARANT VE KiNOA UNLARININ KULLANIM
IMKANLARI

Elif ONCEL

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
2017, 74 Sayfa

Jiiri
Yrd. Dog. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Dog. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ
Yrd. Do¢. Dr. Durmus SERT

Bu calismada eriste iiretiminde pseudo-tahillarin kullaniminda en uygun kombinasyon
aragtirtlmistir. Bu amacgla da %30 ikame orani esas alinarak eriste formiilasyonuna, 10 farkli
kombinasyonda pseudo-tahil (amarant, kinoa, karabugday) ikameleri gerceklestirilmistir. Uretilen eriste
orneklerinde bazi fiziksel kimyasal, besinsel ve duyusal oOzellikler incelenmistir. Eriste
kombinasyonlarina pseudo-tahil ikamesi ile son triinlerin L* degeri azalirken a* ve b* degeri artmustir.
Ayrica ikameler ile eristenin mineral madde, toplam fenolik madde, fitik asit, ham protein, ham yag ve
kiil miktarlarinda sahit (%100 bugday unu ile yapilan eriste) eriste 6rnegine gore artislar tespit edilmistir.
Tiim degerlendirme kriterleri géz oniinde bulundurularak %20 amarant + %10 kinoa ikameli 5 numarali
eriste kombinasyonunun en uygun kombinasyon oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Amarant, Eriste, Geleneksel iiriin, Karabugday, Kinoa, Pseudo-tahil



ABSTRACT

MS THESIS

THE USAGE OF DIFFERENT LEVELS AND COMBINATIONS OF
AMARANTH, BUCKWHEAT AND QUINOA FLOUR IN ERISTE
PRODUCTION

Elif ONCEL
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
DEPARTMENT IN FOOD ENGINEERING
Advisor: Asst. Prof. Dr. M. Kiirsat DEMIR
2017, 74 Pages
Jury
Asst. Prof. Dr. M. Kiirsat DEMIR

Assoc. Prof. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ
Asst. Prof. Dr. Durmus SERT

In this study, the most suitable combination for the use of pseudo-cereals in the production of

eriste was investigated. 10 different combinations (amarant, kinoa, buckwheat) were substituted for
pseudocereals in the eriste formulation based on a substitution rate of 30%. Some physical chemical,
nutritional and sensory analyzes were performed in the produced eriste combinations. The pseudo-cereal
substitution reduced the L* value and at the same time caused an increase in the a* and b* values. There
was an increase compared to the control (100% wheat flour eristes) eristes in all combinations of mineral
substance, total phenolic substance, phytic acid, crude protein, crude fat and ash amounts by pseudo-
cereal substitution. Taking all the evaluation criteria into consideration, it is concluded that the

combination of 5 eristes with 20% amarant + 10% quinoa substitute is the best combination.

Keywords: Amaranth, Eriste, Traditional product, Buckwheat, Ouinoa, Pseudo-cereal
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a*: (+) Kirmizi, (-) yesil renk degeri
b*: (+) Sari, (-) mavi renk degeri
Ca: Kalsiyum

Fe : Demir

g : Gram

K : Potasyum

L* : Parlaklik renk degeri

mg: Miligram

Mg : Magnezyum

mm : Milimetre

ml : Mililitre

Mn : Mangan

rpm : Dakikadaki devir sayisi
Zn : Cinko

Kisaltmalar

SGMM: Suya gegen madde miktari
TFEM: Toplam fenolik madde
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1. GIRIS

Canlilar yagamlarini siirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 hayvansal ve bitkisel
besinlerden yeteri kadar faydalanmak zorundadir (i¢oz, 2000). Hem besleyici degeri
yiiksek hem de giivenli gidalar ireterek, tiiketicilerin sagligini goézeterek, mutlu ve
saglikli yasamalarin1 saglamak, gida iiretiminde temel amagtir (Karadeniz, 2007).
Yasam standartlar1 ve tiiketici hassasiyetinde artig, saglikli yasam bilincini de
beraberinde getirmistir (Karadeniz, 2007). Bu baglamda tiiketiciler saglik a¢isindan
degeri yiiksek, antioksidanca ve besinsel lif bakimindan zenginlestirilmis daha faydali
{iriinlere yonelmislerdir (Giivendi, 2011). Ulkemizde tahil ve tahil iiriinleri yogun olarak
tiiketilmektedir. Ozellikle makarna ve eriste gibi makarna benzeri iiriinler oldukga
yaygindir. Eriste Asya iilkelerinde uzun yillardan bu yana cok yaygin olan bir gida
maddesidir ve ana hammaddesi bugday unu olmasina ragmen, bolgeden bolgeye
hammaddeler ¢esitlilik gosterebilmektedir (Gulia ve ark., 2014). Tiirkiyede daha c¢ok
kirsal kesimlerde, kdylerde siklikla tiiketilen bir tahil {irlinii olan eriste; besleyiciligi,
kolay erisilebilir ve tretilebilirligi, diisiik maliyet ve damak tadina uygunlugu gibi
birgok sebepten dolay1 popularitesi artan bir tahil {irtiniidiir (Eyidemir, 2006; Aydin,
2009).

Bu yonde eristelerin fonksiyonel ozelliklerinin gelistirilmesi adina birgok
caligma yapilmistir. Geleneksel ve glutensiz eriste tiretimlerinde nohut, yulaf, mercimek
ve bezelye unlari ilaveleri gergeklestirilerek eristelerin besinsel ve kalite 6zelliklerinin
arastirildig birgok farkli ¢calisma da bulunmaktadir (Demir, 2008; Aydin, 2009; Hosta,
2012).

Ayrica glinimiizde de insanlar arasinda yaygin tahillarla, ya ikame olarak ya da
tamamen yer degistirerek kullanilan pseudo-tahillara ilgi giderek artmaktadir
(Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Pseudo-tahillar (Tahil benzeri, yalanci tahil)
kompoziyonlart ve fonksiyonlar1 bakimindan ger¢ek tahillara benzemektedirler
(Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Pseudo-tahillara olan ilginin artisinin temelinde ise
miikemmel bir besinsel profile sahip olmalar1 yatmaktadir (Alvarez-Jubete ve ark.,
2009a). Pseudo-tahillar diyet lifi bakimindan zengin, biitiin esansiyel aminoasitleri
iceren dengeli bir aminoasit kompoziyonuna sahip iyi bir protein kaynagidir (Alvarez-
Jubete ve ark., 2010a). Ozellikle yaygm tahillarda az bulunan lisin, metiyonin ve
histidin gibi 6nemli aminoasitleri pseudo-tahillar yiiksek miktarda icermektedirler

(Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Ayn1 zamanda 1yi bir E vitamini kaynagi



olan pseudo-tahillar glutensiz riinlerle beslenmek zorunda kalan bireylerin mahrum
kaldiklar1 Ca, Mg, Fe gibi dnemli mineralleri de bol miktarda igerirken, bilesimlerinde
¢olyak hastalarinin tiiketmemesi gereken gluten mevcut degildir (Alvarez-Jubete ve
ark., 2010a). Pseudo-tahillar ayn1 zamanda yiiksek miktarda doymamis yag asiti i¢eren
lipid bilesimine sahiptir. Yag igerikleri, yaygin tahillara kiyasla yiiksek olmasina
ragmen E vitamini igeriklerinin de yiiksek olmasi oksidasyona karsi koruyucu bir
mekanizma saglamaktadir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Pseudo-tahillar 6nemli
miktarda fitosterol, squalen ve polifenol gibi bioaktif bilesenleri de igermektedir
(Alvarez-Jubete ve ark., 2010b).

Biitlin bu 6zellikleri géz oniinde bulunduruldugunda pseudo-tahillar, tilkemizde
de siklikla tiiketilen bir tahil iriinii olan geleneksel eristenin kalitesini arttirmaya
yonelik bir alternatif olarak goriilmiistir.

Bu calismada; besinsel olarak 6nemli bilesenlere sahip olan pesudo-tahillarin
eristenin fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla, %30 ikame orani
esas almnarak, eriste formiilasyonuna, farkli kombinasyonlarda pseudo-tahil ilaveleri
gerceklestirilmistir ve eriste kalitesini pozitif olarak etkileyen en iyi kombinasyonlarin

tespiti amaglanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Eriste

Genel olarak su, tuz ve bazi ¢esitlerinde yumurtanin, yumusak ya da sert bugday
ununa katilmasiyla elde edilen hamurun daha sonra inceltilip, kesilmesi ve kurutulmasi
asamalarini igeren, makarna benzeri olmasina ragmen irmik yerine un kullanilmasiyla
makarnadan ayrilan geleneksel bir tahil iiriiniidiir (Ic6z 2000; Tiilbek ve ark., 2001;
Aydin, 2009).

Asyalilarin giinliik beslenmesinin ¢ok biiyiik bir kismini olusturan ve Ipekyolu
vasitasiyla diger iilkelere yayilmis olan eristenin anavataninin Cin oldugu bilinmektedir

(Hou ve Kruk., 1998; I¢dz, 2000).
2.2. Eristenin Tarihgesi

Tarihgesi M.O. 5000-6000 yila kadar dayanan eristenin ilk olarak spagettiye
benzer formda iiretildigi ve Cinde kesfedildigi bilinmektedir (Icdz, 2000; Hatcher,
2001; Yu, 2003; Aydin, 2009; Gulia ve ark., 2014). ilk olarak Cindeki Sar1 nehir
yakinlarinda yerlesik olan Han Hanedanliginda el yapimu eristeler tiretilmistir (Hatcher,
2001; Yu, 2003).

Yaklasik 600 yi1l kadar sonraki Sung Hanedanligi doneminde de farkli cesit ve
pisme sekilleri gelistirilmistir (Hatcher, 2001). Eristenin tiim diinyaya yayilmasi ise
gezginler ve tacirler tarafindan ipek yolu sayesinde olmus ve kisa siirede Kore, Malezya
gibi birgok iilke eristeyi benimsemistir (Ic6z,2000; Hatcher, 2001; Yu, 2003; Aydin,
2009).

1500 lii yillarda eriste Japonya’da da taninmaya baslanmistir (Hatcher, 2001). 2.
Diinya savasindan sonra dogan ihtiyaclardan, 6zellikle de daha hizhi tiiketime elverisli
besin arayislarindan dolay1 Japonyada ¢ok popiiler olan ve giinlimiizde 80 den fazla
iilkede tiiketilmekte olan instant eristeler piyasaya siirlilmiistiir (Hatcher, 2001; Yu,
2003; Gulia ve ark., 2014). Instant eristeler, n pisirme islemine tabi tutuldugu igin
pisme siiresi daha kisa olmakta ve buhar tiineli vasitasiyla haslananan eristelerin
kurutulmasiyla elde edilmektedir (Aydin, 2009; Gulia ve ark., 2014).

Eristenin Diinya ¢apinda taninmasindaki en biiyiik etkenlerden birisi de
18.ylizyilin sonlarma dogru, bir bilim adami olan Masaki tarafindan yapilan biiyiik

iiretime elverisli eriste makinasinin icad1 olmustur (I¢dz, 2000) .



Asya’da kullanilan toplam bugday ununun yarisina yakininin eriste iiretmek i¢in
kullanildig1 bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Ulkemizdeki eristeler Asya
iilkelerinde iiretilen noodle ile benzerlik gdstermektedir (Aydin, 2009). Ulkemizin
ozellikle kirsal kesimlerinde yaygin sekilde tiiketilen eristeler, Ic Anadolu bdlgesinde
Ozellikle de ramazan aylarinda, sahurda hem besleyici olmasi hem de tok tutmasi

nedeniyle ¢cokga tercih edilmektedir.
2.3. Eriste Cesitleri ve Eristenin Siniflandirilmasi

Eristenin geleneksel bir iiriin olmasi ve her yorenin, tilkenin kendine has zevk ve
damak tadinin olmasindan dolayi, sistematik bir siniflandirmasi yoktur ve bu baglamda
formiilasyonlar da farklidir (Hou ve Kruk, 1998; Yu, 2003; Aydn, 2009). Ama temel
hammaddeleri un, tuz ve su olarak belirtmek miimkiindiir, ayn1 zamanda yumurta da
Amerikan eristelerinde kullanilmaktadir ve tilkemizde de genel eriste formiilasyonu bu
sekildedir (Hou ve Kruk, 1998; Tiilbek ve ark., 2001).

Herhangi bir uluslararasi siniflandirma olmamasina ragmen;

v Kullanilan Hammaddelere Gore

v Kullanilan Tuzun Cesidine Gore

v" Uygulanan islemlere Gore

v Boyut ve Genisligine Gore

v" Uretim Sekline Gére
ana basliklariyla ele alarak siniflandirma yapilabilmektedir (Hou ve Kruk, 1998; I¢oz,
2000; Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009)

2.3.1. Kulanilan hammaddelere gore eriste

Parlak sar1 ve parlak renge sahip ¢in tipi eristeler, protein igerigi yaklasik % 10,5
ile 12,5 arasinda olan sert bugday unundan yapilmakta olup sert bir tekstiire sahiptir
(Hou ve Kruk, 1998). Bunlar ayn1 zamanda alkali tuzlarin da katilmasi sebebiyle, alkali
tuz katilan eriste sinifina da dahil edilebilir (Hou ve Kruk, 1998, i¢dz, 2000). Cin tipi
eristelere tipik sarimsi rengi veren kansui olarakta isimlendirilen alkali tuzlaridir
(Tiilbek ve ark., 2001).

Japon tipi eristeler yumusak ve ortalama protein icerigine sahip unlardan elde

edilmesinin yanisira, bu eristelerin belirgin 6zelligi tekstiirel olarak elastik ve yumusak



bir yapiya ve beyaz, krem renge sahip olmasidir (Hou ve Kruk, 1998; i¢6z, 2000;
Aydin, 2009).

2.3.2. Kullanilan tuzun cesidine gore eriste

Sofralik tuz igeren eristeleri kendi i¢inde; taze ¢in eristeleri, japon udon eristeleri
ve kurutulmusg eristeler olarak ii¢ alt baslikta toplamak miimkiidiir (Hou ve Kruk, 1998).
Bu eristeler kabaca un, su ve %2-10 arasinda tuz igermektedir (Hou ve Kruk, 1998;
Aydin, 2009). Yine standart olarak kurutulmus, haslanmis ve taze olarak
yapilabilmelerinin yaninda uzun 6miirlii ve haglanmis eriste ¢esitleri de bu smifa dahil
edilebilir (Aydin, 2009).

% Omegin Udon Eristeler; Beyaz sofralik tuz katilmis eristelerin bir cesididir ve
genellikle protein degeri 100 gram iizerinden 8-10 arasinda degisen yumusak
bugday unlarindan elde edilir (Hatcher, 2001).

Alkali tuzlu eriste, eristenin raf Omriinii uzatabilmek amaciyla Cinin giineyinde
bulunan Canton ve Hokkien adinda iki sehrin yilin genel olarak bir¢gogunda rutubetli
havaya sahip olmasindan dogan ihtiyaca istinaden tiretilmistir (Fu, 2008; Aydin, 2009).
Daha sonra kiiltiirel olarak Canton ve Hokkien sehirlerine yakinlik gosteren diger bircok
yerlesim yerlerine de yayilmistir (Fu, 2008).

Alkali tuzlu eristelerin tiirlerini; Cin tipi haslanmis eriste, Hokkien olarak
isimlendirilen yar1 haglanmis ve yumurta igeren bir gesit eriste ve Cantonese olarak

isimledirilen taze eriste olarak siralamak miimkiindiir (Kim ve ark, 2006; Fu, 2008).
2.3.3. Uygulanan islemlere gore eriste

Bu grup; kurutulmus eriste, taze eriste, haglanmis eriste, buharlanmis eriste ve
instant eriste alt basliklar1 altinda simiflandirilir (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark.,
2006).

Kurutulmus eristeler taze eristelerin kurutma odalarinda ya da giines 15181 altinda
kurutularak rutubet miktarinin yaklasik %8-10a kadar diisiirilmesiyle elde edilir (Hou
ve Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006). Bu islemle eristelerin raf dmrii hatr1 sayilir derecede
uzatilir ancak eristelerin kirilganliginin artmas1 da bu avantajin yaninda dezavantaj
olarak goriilebilir (Hou ve Kruk, 1998). Kurutma islemi son iiriiniin kalitesini 6nemli
Olciide etkileyen bir islemdir (Hatcher, 2001). Japon eristelerinin biiyiik bir kismi bu

formda satisa sunulmaktadir (Kim ve ark., 2006).



Taze eristeler, dilim makaralarindan ¢ikan eristelerin, baska isleme tabi
tutulmadan paketleme i¢in belirli uzunluklarda kesilmesiyle elde edilen nem igerigi
yaklasik %35 olan eriste ¢esididir (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006). En énemli
kalite ozellikleri parlak renk ve piiriizsiiz yiizeyli olmalaridir ve genellikle ¢abuk
pisirilebilmeleri i¢in ince kesitlere sahiptir (Kim ve ark., 2006). Dondurucuya
konuldugunda raf omrii birkag giin uzatilabilmesine ragmen, renkteki bozulmalardan
dolay1 yaklasik 24 saat icerisinde tiiketilmesi gerekmektedir (Hou ve Kruk, 1998; Kim
ve ark., 2006).

Haslanmis eriste iiretim yonteminde eristeler ya tam olarak haglanir ya da
kismen hagslanir (Hou ve Kruk, 1998). Haslama isleminden sonra eristeler hemen soguk
suya daldirilir ve bu gruba dahil bir kisim eriste tlirleri hemen ardindan bitkisel yagla
yapigmalarin dnlenmesi igin kaplanirken, Udon ve Soba (karabugday eristesi) eristeleri
yag ile kaplanmaz (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009). Genellikle
plastik kaplarda satilan bu eristelerin nem igerigi kismen yiiksek oldugu igin, raf
Omiirleri daha kisadir. Ancak dondurulmasi ve {iiretim sirasindaki hijyen sartlarinin
iyilestirilmesiyle bu sorunlar da kismen agilabilir (Kim ve ark., 2006). On pisirmeye tabi
tutulmus bu eristelerin servis edilmeden Once birkag dakika pisirilmesi yeterli
olmaktadir (Hou ve Kruk, 1998).

Buhar uygulanmis eriste iiretimi icin taze eristeler buharlayici yardimiyla suda
bekletilerek ya da durulanarak su ile yumusatilir (Hou ve Kruk, 1998). Biiyiik o6lgekli
yeni sistemlere sahip fabrikalarda ise tam otomatik buhar {initeleri vasitasiyla
buharlama islemi yapilmaktadir (Aydin, 2009). Bu tip eristeler genellikle kizartilarak
tiikketilir (Hou ve Kruk, 1998).

Instant eristeler icin de lokal siniflandirmalar mevcuttur (Yu, 2003). Genel
hatlartyla bilesenlerine gore, paketleme sekline gore ve flretim metoduna gore
siniflandirilir (Yu, 2003; Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009). Bilesenlerine gore instant
eristeler; Cin tipi instant eriste, Japon tipi instant eriste ve Avrupa tipi instant eriste’dir
(Yu, 2003). Avrupa tipi instant eristeler, genellikle bugday unundan ya da irmiginden
yapilirken, Japon tipi instant eristeye nigasta, yumurta tozu ve karabugday unu da
katilmaktadir (Yu, 2003; Kim ve ark., 2006). Cin tipi instant eristeler ise; yumurta tozu,
nisasta, bugday unu ve kansui adi verilen alkali tuzlarinin kompozisyonundan meydana
gelir (Yu, 2003).

Korede ise paketleme sekline gore siniflandirilan instant eristeler posette

paketlenmis ve bardakta eriste olarak siniflandirilir (Hatcher, 2001; Yu, 2003). Bardak



tipi paketlenmis eristeler genellikle en fazla 1,0 mm olacak kadar incedir ve iizerine
sicak su eklendikten 1-2 dakika sonra servise hazir hale gelebilir (Hatcher, 2001; Yu,
2003). Bardak tipi paketlenmis eristeler genellikle aromayla cesitlendirilerek satisa
sunulmaktadir (Kim ve ark., 2006). Posette paketlenmis eristeler ise 1,0-1,6 mm
arasinda kalinlikta olup genellikle kaynamis su igerisinde yaklasik 5 dakikada
pisirilmektedir (Hatcher, 2001; Yu, 2003).

Uretim metoduna gore instant eristeler; kizartilmis ve kizartilmamis olmak iizere
iki kisimda incelenir (Hatcher, 2001; Yu, 2003). Kizartilmis instant eristeler lezzetli tat,
iyi tekstiir, kisa iglem siiresine sahip olmasi sayesinde daha popiiler bir tirlindiir (Yu,
2003). Kizartilmis instant eristeler 140-150°C’de 2 dakika kizartilir, eristelerde daha
kolay rehidrasyon ve sert yapiyr saglamak i¢in genellikle guar gum ya da baska
hidrokolloidler de katilmaktadir (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006). Kizartilmamis
eristeler ise 70-80° C’ de 30 dakikadan daha fazla bir siire sicak hava tiflenmesine tabi
tutularak tretilir (Yu, 2003; Kim ve ark., 2006). Bu yontem diisiik yag iceriginden
dolay1 tiiketicinin tercih sebebi haline gelmesinin yanisira raf émriiniin de daha uzun
olmasiyla avantajlidir (Yu, 2003; Kim ve ark., 2006). Kizartilmamis (non-fried) instant
eristeleri de kendi igerisinde genisletilmis (expanded) ve genisletilmemis (non-
expanded) olmak tiizere iki tipi ayrilabilir (Hatcher, 2001). Genisletilmemis eristeler
daha ince bir yapiya sahiptir ve Uretimi yiiksek su absorbsiyonu saglayan vakum
mikserine dayalidir (Hatcher, 2001). Genisletilmemis olan eristeler ise; istenmeyen renk
degisikliklerinden kaginmak i¢in temel olarak alkali tuz ilavesiyle diisiik sicaklikta (60-
80°C) kurutularak elde edilir (Hatcher, 2001). Genisletilmis eristeler genisletilmemis
olanlara gore daha gozenekli bir yapiya sahiptir ve daha kalindir (Hatcher, 2001).
Genisletilmis  eristede, hizli bir sekilde yiliksek sicaklikta suyun buhara
dontistiiriilmesinden faydalanilir (Hatcher, 2001).

2.3.4. Boyut ve genisligine gore eriste

Japonlara gore eristelerde boyut baz alindiginda 4 ana tiirden bahsedilir (Hou ve
Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009). Bunlar; genisligi 0,7-1,2 mm olan ¢ok
ince eristeler (Somen), 1,3-1,7 mm olan ince eristeler (Hiya-mugi), 2,0-3,8 mm olan
standart (Udon) eristeler ve 5,0-7,5 mm olan yuvarlak (kishi- men) eristeler’dir. Cinde
de benzer bir siniflandirma vardir ancak sadece isimlendirmeler farklidir (Kim ve ark.,

2006). Cok ince ve ince eristeler genellikle yazlar1 yenilirken yuvarlak standart eristeler



soguk donemlerde sicak olarak tiiketilir (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark., 2006). Kii¢iik
boyutlara sahip eristeler sicak suyun i¢inde ¢ok daha ¢abuk yumusamaktadir (Hou ve
Kruk, 1998).

2.3.5. Uretim sekline gore eriste

Eristeler iretim sekillerine gore basitce smiflandirilacak olursa temelde el
yapimi eriste ve makine yapimi eristeler olarak ikiye ayrilir (Hou ve Kruk, 1998; i¢oz,
2001; Kim ve ark, 2006; Aydin, 2009). El yapimi eristeler tekstiirel olarak ve lezzet
acisindan ¢ok daha fazla begenilmelerinden dolayi, 6zellikle Asya iilkelerinde ¢ok daha
fazla tercih edilmektedir ve hatta el yapimi eristeler bir hiiner olarak goriilmektedir
(Hou ve Kruk, 1998; i¢6z, 2001; Kim ve ark, 2006; Aydim, 2009). ilk olarak otomatik
eriste makinas1 20.yy’in ikinci yarisinda icat edilmistir ve eriste makineleri biiyiik
Olcekli tiretimlerde kullanilmaktadir (Hou ve Kruk, 1998; Kim ve ark, 2006).

Tiim bu iiretim sekillerinin yaninda bir de, sogutulmus ve dondurulmus eriste,
uzun raf omiirlii erigte gibi yeni teknolojiler iiretime dahil olmaya baslamistir (Hatcher,
2001).

% Sogutulmus ve dondurulmus eriste ¢esitlerinin her ikisinin optimum sekilde zaten
pismis olmasi en 6nemli 6zellikleridir ve bu sayede normal tekstiire donmeleri i¢in
30 saniye kadar kisa bir stirede hizli bir sekilde buzlarinin ¢6ziilmesi ve eritilmesi
yeterli olmaktadir (Hatcher, 2001). Haslanmis eristelerin sogutulmus eriste olarak
satig1 i¢in 5°C deki suya, ya daldirilarak ya da ¢alkalanarak ardindan da hizli bir
sekilde paketlenmesi ve 4-10°C’de sogutulmasi ile elde edilir. Dondurulmus eriste -
40°C’de 30 dakikadan daha fazla bir stirede dondurulur (Hatcher, 2001).

+ Uzun Oomiirli eristelerin asitlendirilmis ve asitlendirilmemis olmak iizere iki ¢esidi
vardir. Her ikisi de haglanmig eristelere benzer proseslere sahip olmakla birlikte
asitlendirilmis eriste teknolojisinde eristeler seyreltik asit banyosunda genellikle
asitlik degeri yiiksek malik asit, sitrik asit gibi asitlerle kisa bir immersiyon islemine
tabi tutulur ve islem sonunda eristenin sahip oldugu asitlik degeri pH<4,5’tir
(Hatcher, 2001). Eristelerin raf omrii bu sekilde 3,5 aydan 6 aya kadar
uzatilabilmektedir (Hatcher, 2001).



2.4. Eriste Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Uretime Etkileri

Ceside gore degisebilmekle birlikte, Tiirkiye’de temel eriste hammaddeleri un,
tuz, su ve yumurtadir (I¢dz, 2000). Eristenin cesidine gore alkali tuzlar, nisasta, gum,
reklendiriciler, aroma vericiler gibi maddeler de istenen yapiy1 elde etmek, raf dmriinii
uzatmak i¢in formiilasyona eklenebilir (Gulia ve ark., 2014). Son {iriiniin kalitesi i¢in

hammaddenin, 6zellikle de unun 6nemi ¢ok biiytiktiir (Yu, 2003; Aydin, 2009).
2.4.1.Un

Un, eriste hammaddeleri igerisinde son iiriin kalitesini dogrudan etkileyen ¢ok
onemli bir faktordiir (Yu, 2003; Gulia ve ark., 2014). Unun protein igerigi, kiil miktari,
barindirdig1 nisastanin zedelenme 6lgiisii, parlakligi, 6giitiilme derecesi un kalitesini
belirleyen ana dlgiitlerdir ve son iiriin kalitesini dogrudan etkilerler (Hou ve Kruk, 1998;
Yu, 2003; Gulia ve ark., 2014). Her eristenin protein agisindan kendine gore spesifik
degerleri vardir, ancak genel olarak unun protein igerigi ile eristenin sertligi arasinda
pozitif bir iliski vardir (Hou ve Kruk, 1998; Hatcher, 2001; Kim ve ark, 2006; Gulia ve
ark., 2014). Diisiik protein igerigine sahip olan unlardan yapilan eristeler daha acik
renkli, daha az kuvvetli ve kirllmaya kars1 daha az direnglidir (Oh ve ark., 1985). Daha
diisiik protein oranina sahip eristelerin pisme siiresi, protein orani yiiksek undan yapilan
eristelere gdre daha kisadir (Oh ve ark., 1985). Isleme teknolojisi acisindan proteinin
miktar1 kadar kalitesi de bilyiik 6nem ihtiva etmektedir. Ornegin; glutenin yipranmadan
cok fazla tabakayr tutmak i¢in yeterli dirence sahip olmasi gerekirken, ayn1 zamanda
inceltme sonrasinda asir1 biizillmeyi Onlemek igin elastikiyeti muhafaza etmelidir
(Hatcher, 2001; Gulia ve ark., 2014). Japon tipi eristeler yaklasik %10 protein oranina
sahip yumusak bugday unundan yapilirken, diger eriste tiirlerinde ise %10 ile 13,
yiiksek protein oranina sahip sert bugday unlari kullanilmaktadir (Hou ve Kruk, 1998;
Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009). Eristenin protein degeriyle sertligi paralellik
gosterirken, parlakligi ters orantilidir (Hou ve Kruk, 1998).

Eristenin kalitesini belirleyen bir diger 6nemli faktor ise, unun nisasta icerigidir
ve nisasta Ozellikle standart japon eristeleri gibi eristelerin doku ve yapisinm1 dogrudan
etkiler (Hou ve Kruk; 1998; Hatcher, 2001; Yu, 2003; Kim ve ark., 2006). Nisasta
amiloz (ortalama %?23) ve amilopektinden meydana gelir ve bugday ununun ortalama
%73’tini olusturur (Hou ve Kruk, 1998; Yu, 2003; Kim ve ark., 2006). Zedelenmis

nisasta oran1 yiiksek olan unlarla yapilan eristelerde, yiizeyde asir1 sigsme, yiiksek oranda
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pisirme kaybi ve istenmeyen renk gibi sorunlarla karsilasilir (Gulia ve ark., 2014).
Zedelenmis nigasta, yeme kalitesini ve pisirme kalitesini etkilemesinin yanisira daha
cok su absorbe edilmesine de sebep olur, bu nedenle 6giitme sirasinda asir1 nisasta
zedelenmesinden kaginmak igin siirekli kontrol 6nem arz etmektedir (Hatcher, 2001).
Kiil miktar1 da kaliteyi etkileyen bir diger faktordiir ve bugdayin kiil miktarinin
%1,5ten, eriste i¢in kullanilan unun da %0,5’ten daha az olmasi iyi kalitede eriste elde
etmek icin gostergedir (Hou ve Kruk., 1998; Kim ve ark., 2006). Unun kiil igerigi,
eristenin rengini olumsuz yo6nde etkilediginden renk sorunlarini en aza indirmek
amaciyla kiil miktarinin diisiik olmasi istenir (Hou ve Kruk.,1998; Widjaya, 2010). Kiil
miktarinin rengi etkilemesinin yanisira un ekstraksiyon hizi, bugday ¢esidi ve polifenol
oksidaz (PPO) enzimi de rengi etkileyen faktorlerdendir (Baik ve ark., 1995; Widjaya,
2010). Polifenol oksidaz enzimi eristenin renginin esmerlesmesine sebep olmaktadir
(Aydin, 2009). Polifenol oksidaz kepek tabakasinda bulunan bir enzimdir ve §giitme
sirasinda unun igine girebilmektedir ve yiiksek ekstraksiyon oranlariyla un igerisine
daha fazla kepek partikiili bulunmasi ihtimali artar (Widjaya, 2010). Isil islemle
enzimler inhibe edilerek eristelerde renk bozulmasinin 6niine gegilebilmektedir (Aydin,

2009).
2.4.2. Tuz ve alkali tuzlar

Tuz, eriste lretimi sirasinda onemli olan bir hammaddedir. Su gecirgenligini
arttirarak kaynama siiresini azaltir, dokuyu gelistirir, lezzeti arttirir ve ayni zamanda
viskolelastik yapiy1 saglayan gluten yapisini giiglendirir ve sikilastirir (Widjaya, 2010).
Ortalama %?2 oraninda tuz iceren eristelerde yapiskanlik orani diismekte ve giiglii bir
hamur elde edilmektir (Demir, 2008).

Tuzun gluten tizerindeki bu etkisi proteolitik enzimler {izerindeki 6nleyici etkisi
ya da tuzun un proteinleri ile dogrudan etkilesime girmesi nedeniyle olabilir ve bu
sebepten tuz Ozellikle yiiksek su absorbsiyonu seviyelerinde hamuru gelistirmesi
bakimindan 6nemli bir etkiye sahiptir (Gulia ve ark., 2014). Tuz, mikroorganizma
gelisimini engeller ve ayn1 zamanda enzim aktivitesini durdurur ve bu oOzelligiyle
tirtinlerin daha uzun 6miirlii olmasina dogrudan katki saglar (Aydin, 2009; Gulia ve
ark., 2014). Ulkemizde yapilan geleneksel ev tipi eristelere tuz katmanin temel

amaglarindan birisi de iirline tat kazandirmaktir (Giivendi, 2011).



11

Alkali tuzlart istege bagli olarak belli oranlarda, birlikte (kansui)
kullanilabildikleri gibi ayr1 ayr1 da kullanilabilmektedir (Widjaya, 2010; Gulia ve ark.,
2014). Sodyum ve potasyum karbonat tuzlari en sik kullanilan alkali tuzlardir (Gulia ve
ark., 2014). %32-34 oraninda su iceren formiilasyonlarda %5’ten az alkali tuz ilavesi
yapilirken, instant eristelerde kalite gelistirmek amaciyla kullanilan alkali tuzlarin
miktar1 %0,1-0,3 civarindadir (Hatcher, 2001, Gulia ve ark., 2014). Baskin bir alkali tuz
tad1 elde edebilmek amaclanan eristelere katilan alkali tuz orani ise %0,5-1,5tir
(Aydm, 2009; Gulia ve ark., 2014). Alkali eristelere tipik sar1 rengini veren alkali
tuzlardir ve eger bu tuzlar katilmazsa eristeler beyaz, krem rengi olmaktadir (Widjaya,
2010). Hamurun alkali ilavesi ile sertlestirilmesi, nihai tirlinlerin isleme 6zellikleri ve
dokusu tlizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir, clinkii alkali ilavesi ile eriste hamurunun
su emme potansiyeli artar, eristeye daha siki bir doku kazandirilmakla birlikte nisasta
jelatinizasyonu geciktirilir (Gulia ve ark., 2014). Kullanilan alkalinin oranm1 ve tiiri,
rengi belirler (Aydin, 2009). Bu baglamda sodyum tuzlari eristeye sar1 renk verirken,
potasyum tuzlari ise yesil renk verir (Widjaya, 2010).

2.4.3. Su

Eriste tiretiminin bir diger Onemli hammaddesi sudur (Yu, 2003). Suyun
eklenmesiyle eriste yapisinin iyilesmesine katki saglayan gluten gelisir, hamurun
viskoelastik yapisi ve yiizeyinin pliriizsiizligi artar (Yu, 2003; Gulia ve ark., 2014).
Eklenmesi gereken su miktart baglica unun partikiil boyutuna, unun en az %70’i
nisastadan olustugu i¢in zedelenmis nisasta miktarina ve unun protein igerigine gore
degisir (Yu, 2003; Gulia ve ark., 2014). Genel olarak un agirliginin hemen hemen %32-
38 i kadar su ilavesi yapilmaktadir (Yu, 2003; Kim ve ark., 2006; Gulia ve ark., 2014).
Instant eristelerde ise; %35°ten daha az su ilave edilmesi gluten gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Yu, 2003). Su absorbsiyon miktar1 asir1 derecede arttigi zaman dokunun
bozulmasina yol agtig1 i¢in absorbsiyon degeri onemlidir (Gulia ve ark., 2014). Suyun
sertlik derecesi de gluten yapisinin gelisimini etkilemektedir. Cok yumusak su, gluten
yapisini zayiflatirken, ¢ok sert sular ise gluteni asirt sertlestirerek hidrasyonu geciktirir

(Aydin, 2009).
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2.4.4. Yumurta

Asya lilkelerinde eristelerde yumurta kullanilmazken Amerikan tipi eristelerde
yumurta kullanilmaktadir (Hou ve Kruk, 1998). Ulkemizde de eristelere yumurta ilave
edilmektedir (I¢dz, 2000; Demir, 2008). Yumurta hem eristenin besinsel degerini arttirir
hem de renk ve yapisina katki saglar (I¢6z, 2000; Demir, 2008; Aydin, 2009). Yumurta
aki yapiyt saglamlastirmak amaciyla katilirken, sarisi ise eristenin rengi igin

kullanilmaktadir (Demir, 2008; Aydin, 2009).
2.4.5. Diger katkilar

Eriste iretiminde iirin Kkalitesini arttirmak i¢in, katki maddesi olarak
polifosfatlar, hidrokolloidler, emiilgatorler, antioksidanlar ve nigastalar yaygin olarak
kullanilirlar (Widjaya, 2010; Gulia ve ark., 2014).

Yiiksek viskozite, diisiik jelatinizasyon sicakligina sahip olmasindan dolay1
yerli ya da modifiye edilmis patates nisastasi, tapyoka nisastasi veya ikamelerinin
ilavesi daha esnek bir doku ve daha hizli rehidrasyon siiresi saglayarak eristenin pigsme
kalitesini iyilestirmektedir (Yu, 2003; Widjaya, 2010). Nisastalar ayn1 zamanda son
irliniin rengini agabilir ve beyazlatabilir (Yu, 2003).

Guar gum, keci boynuzu sakizi, alginatlar ve karboksimetil seliilloz (CMC) gibi
hidrokolloidler, eriste liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Gulia ve ark., 2014).
Bu katkilar eriste yapiminda son iirlinlin yapisini ve yeme kalitesini iyilestiren, sikiligi
gelistiren ve viskoziteyi arttiran maddelerdir (Yu, 2003). Instant eristelerde stabilizor
olarak yaygin bir bicimde kullanilan guar gum kizarmis instant eristelerde yag
absorbsiyonunu azaltirken, ayni zamanda pisen eristelerde rehidrasyon oranini
arttirabilir ve donmus eristelerde kristal yapiy1 azaltabilir (Yu, 2003; Widjaya, 2010).

Son zamanda oksidorediiktaz, amilaz, lipaz, transglutaminaz gibi temelde
eristenin yapisini iyilestirmeye yonelik bir dizi enzim ilavesi de yapilmaktadir
(Widjaya, 2010). Bu enzimler yiizey yapiskanligini ve pisme kaybini azaltir ve eristenin
sertligini iyilestirir (Widjaya, 2010). Karotenodiler, flavonoidler ve alkali tuzlar eriste
renginin gelistirilmesine yardimci olur ve B-karoten gibi renklendiriciler de alkali tuzlu
eristelere renk vermek amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Gulia ve ark., 2014). Dogal
renklendiriciler kullanilabildigi gibi, yapay renklendiriciler de yine ayni amacla eriste
hamuruna ilave edilebilir (Widjaya, 2010; Gulia ve ark., 2014). Eristenin rengini

diizenlemek amaciyla renklendirici katilabildigi gibi mikrobiyal bozulmay1 6nlemek ve
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renk degismesini engellemek amaciyla organik asitler de ilave edilebilir (Widjaya,

2010; Gulia ve ark., 2014).
2.5. Eriste Uretim Teknolojisi ve Uriin Uzerine Etkileri

Eriste iiretiminde belli basli asamalar vardir. Instant eriste gibi yeni gelisen
teknolojiler farkli islem basamaklarii icermektedir. Ornegin; temel iiretim asamalarmin
kesme isleminden sonraki basamaginda, kizarmis instant eriste de buharlama ve
arkasindan kizartma islemi gelmektedir (Hou ve Kruk., 1998; Yu, 2003; Gulia ve ark.,
2014).

Eristenin tiirline bagl olarak ¢ok kii¢lik farkliliklar da olsa iilkemizde yapilan ev

tipi geleneksel eriste tiretim akisi semasi genel olarak Sekil 2.1°deki gibidir;

Hammaddelerin Hamurun Dinlendirme
[eklenmesi }:'5 [yogurulmaﬂ } > [ 1

Kesme }<:. [ Inceltme } < [ Hamur agma }

Kurutma }

Sekil 2.1. Geleneksel eriste iiretim akig semasi
2.5.1. Yogurma

Eriste liretiminin ilk asamas1 olan yogurma islemi hammaddelerin birbiri iizerine
eklenerek hamur kivamina gelene kadar karistirilmasidir (Yu, 2003). Tiirkiye’de
geleneksel eriste tliretiminde bu islem el giicli kullanilarak manuel olarak yapilmaktadir
(Giivendi, 2011). Genellikle yogurma islemi genis hacimdeki isletmelerde, biiyiik yatay
ya da dikey yogurucularda gergeklestirilir (Hou ve Kruk., 1998; Hatcher, 2001; Aydin,
2009). Eriste iretiminde kullanilan su miktari, ekmek gibi diger tahil {iriinlerinin
hamurlarinda kullanilandan daha az oldugu i¢in yogurma sirasinda gluten gelisimi
minimize edilir ve bu sayede hamurun agilabilirligi kolaylasir, yilizey piiriizsiiz ve
homojen bir yap1 kazanir (Hou ve Kruk., 1998). Ayni zamanda bu su absorbsiyonun
yavas olmasinin bir avantaji da, nihai iirlinde kurutma yapmanin daha kolay olmas1 ve

eristenin renginde bozulmalar meydana gelmesini de engellemesidir (Hou ve Kruk;
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1998; Kim ve ark., 2006). Yogurma siiresi ortalama 10-25 dakika arasinda
degismektedir (Hou ve Kruk., 1998; Kim ve ark., 2006; Gulia ve ark., 2014). 4-5 dakika
gibi kisa yogurma siireleri genellikle laboratuvar bazinda iiretimleri kapsamaktadir
(Gulia ve ark., 2014). Ticari 6lgekli iiretimlerde daha basarili sonuglar alindigi igin,
yatay karistiricilt mikserler daha c¢ok tercih edilmektedir (Kim ve ark., 2006). Yogurma
sicakligl, yogurucunun tipi (yatay- diisey olusu, hamura vurus sekli), hizi, ortamin nemi
gibi faktorler yogurmay etkileyen tiretimle ilgili konularken, suyun miktari, un kalitesi
gibi faktorlerde hammaddeden kaynakli yogurmaya etki eden faktorlerdir (Aydin, 2009;
Gulia ve ark., 2014).

2.5.2. Dinlendirme

Yogurma asamasini hemen takiben dinlendirme siireci gelmektedir (Gulia ve
ark., 2014). Dinlendirme asamasi hamur agma asamasinda siirecin iyilesmesi acisindan
onemli bir asamadir (Hatcher, 2001). Bu asamadaki dinlendirme islemiyle hem nem
miktar1 diigtirilmiis olur, hem de formiilasyona katilan suyun hamura iyice niifuz etmesi
saglanir (I¢oz, 2000; Aydin, 2009; Gulia ve ark, 2014). Aym zamanda nisasta
jelatinizasyonunu arttirir ve boylece gluten gelisimini destekler, sonuc¢ta hamur agma

sirasinda hamurun ¢atlamasina ve yapisinin bozulmasina engel olur (Hou ve Kruk,

1998; Hatcher, 2001).
2.5.3. Hamur acilmasi

Dinlendirme isleminden sonra hamur pargalari, bir sonraki basamak olan
inceltme islemini kolaylagtirmak icin, hamur kalimhig %?20-40 olacak sekilde agilir
(Hou ve Kruk., 1998; Kim ve ark., 2006). Hamur agma basamaginda belirli bir seviyede
yapilan 6n inceltme islemiyle elde edilen hamur tabakalari, hem ¢ok homojen degildir
hem de yiizeyi piiriizler nedeniyle kismen kusurludur (Aydin, 2009). Hamurlar
acildiktan sonra, genellikle sicakligi ve bagil nemi kontrollii olan bir ortam da yaklagik
35 dakika dinlendirmeye tabi tutulur (Hou ve Kruk., 1998; Kim ve ark., 2006).

2.5.4. inceltme

Kismen inceltilmis ve dinlendirilmis hamurlar kesme isleminden &nce son
irtinde istenen kalinhiga gore inceltilir (Widjaya, 2010; Ross, 2006). Hamur bir anda

istenen kalinliga inceltilirse gluten yapis1 zarar gorebilir ve yiizey bozulabilir (Gulia ve
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ark., 2014). Bunu engellemek amaciyla birka¢ kez, asama asama nihai incelige kadar
inceltme islemi uygulanir (Aydin, 2009; Gulia ve ark., 2014). Bu asamali inceltme
islemi sayesinde, hem gluten yapisi kuvvetlenir, hem de hamurun dokusu ve rengi
homojenlesir (Hatcher, 2001; Widjaya, 2010). Silindir ¢ap1, sayis1 ve hizi inceltme
islemini etkileyen faktorlerdir (Gulia ve ark., 2014).

2.5.5. Kesme

Kesme islemi, eristeler kurutulmadan once son sekli vermek icin yapilan en son
basamaktir. Ayrica bu agsamada standart eristelerin islem basamaklar1 biterken instant
erigteler buharlama, kizartma gibi bir dizi isleme daha tabi tutulur (Hou ve Kruk., 1998).
Inceltme islemi tamamlanan eristeler, nihai iirinde beklenen sekil ve ebatlara gore

kesilerek boyutlandirilir (Widjaya, 2010; Gulia ve ark., 2014).
2.5.6. Kurutma ve paketleme

Kurutma iglemleri farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Derin yagda kizartarak,
vakumla ya da hava ile kurutma gibi siiflandirmalar miimkiindiir (Hou ve Kruk., 1998;
Kim ve ark., 2006; Aydin, 2009). Kurutma islemi Once eristenin neminin %32-
45’lerden %27’lere kadar diistirtildiigli, en fazla 25°C de uygulanan diisiik sicaklikta
kurutma, daha sonra da ortalama 45°C’de bagil nemin %355-75 arasinda oldugu yiiksek
sicaklikta kurutma ve son olarakta serin bir ortamda sogutma islemleri olmak {izere 3
asamadan olusur (Aydin, 2009; Gulia ve ark., 2014). Bu sekilde kademeli olarak
kurutma isleminin amaci ise; iiriin igerisinde ve yilizeyinde olusabilecek nem farkini
engellemektir ve nemi dengelemektir (Aydin, 2009). Ulkemizde ise elde yapilan ev tipi
geleneksel eristeler giines veya golgede steril bir 6rtii iizerine yayilarak kurutulur (I¢oz,
2000).

Gerek endiistriyel 6lgekte, gerekse ev tipi geleneksel eriste yapiminda kurutma
islemi yapildiktan sonra {irlinler hizli oksidasyon ve herhangi bir baska degisimin Oniine
gecilmesi amaciyla serin, sicakligi ve rutubeti kontrol altinda olan bir ortamda agzi

kapali posetlerde veya ambalajlarda muhafaza edilir (I¢dz, 2000; Gulia ve ark., 2014).
2.6. Eristenin Kalite Kriterleri

Renk, sekil ve boyut parametrelerini iceren goriiniis Ozellikleri, koku ve tat

parametrelerini iceren lezzet Ozellikleri, besinsel ve tekstiir ozellikleri eristenin
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kalitesini belirlemede temel olan dort kriterdir (Yu, 2003). Renk, eriste kalitesi
acisindan ¢ok miihim bir kriterdir (Baik ve ark., 1995). Igerisinde tuz ya da alkali tuz
barindirmasina gore beyaz ya da sar1 gibi farkli renklerde olabilen tiim eriste
cesitlerinde iyi derecede parlaklik istenmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Renk parlakligi
protein seviyesiyle degisirken (protein artisiyla azalir), ayn1 zamanda pisirme siiresince
de degisime ugrar (Baik ve ark., 1995). Genel olarak yiiksek konsantrasyonda oksidatif
enzimler, fenolikler ve pigmentler igeren kepek parcaciklarinin neden oldugu
ekstraksiyon oraninin artmasiyla eriste renginde enzimatik esmerlesmesinin sebep
oldugu renk degisimleri de meydana gelir (Oh ve ark.,1985). Eriste {iretiminde tuz
kullanilmas: oksidatif aktiviteyi azaltir (Oh ve ark.,1985). Renk karakteristigini
belirlemek, tekstiir karakteristigini belirlemekten daha kolaydir (Hou ve Kruk., 1998).
Tekstiirli anlayabilmek ¢ok daha zor ve karmasiktir (Hou ve Kruk., 1998). Her eriste
tipinin kendine has bir tekstiirli vardir (Hou ve Kruk., 1998). Tekstiir, oldukc¢a karmasik
olan basta elastikiyet ve viskozite gibi sayisiz fiziksel 6zellikle alakalidir (Yu, 2003).
Yine protein miktari, nisasta miktar1 ve nisastanin zedelenme orani tekstiir lizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Hou ve Kruk., 1998). Eristenin kalite kriterleri olarak
degerlendirilen bu parametreler tiiketicinin se¢imini dogrudan etkilemektedir (Widjaya,
2010).

Tiim bu kriterler de goz 6niine alindiginda giderek yayginlagmakta olan eristeye
fonksiyonel ozellikler katmak admna ¢aligmalar yapmak kagmilmazdir. Bu baglamda
eristenin fonksiyonel ozelliklerini arttirmak ve bu amacla katilan hammadde bazl

tirtinlerin eristeye etkisini arastirmak adina yapilan birgok ¢alisma da bulunmaktadir.
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2.7. Eristenin Fonksiyonel Ozelliklerinin Gelistirilmesi ve Yapilan Calismalar

Bireylerin zamanla beslenme aligkanliklarinin degismeye ve bu konuda
bilinglenmeye baslamasi, daha saglikli gidalar arayisi igerisine girmelerini beraberinde
getirmistir. Bu yonde degisen tiiketici talepleri, buna paralel olarak fonksiyonel
ozellikleri arttirilmis olan, besleyici degeri yiiksek iiriinlere dogru yonelmistir (Gilivendi,
2011). Tahil Griinlerinin giinliik diyette siklikla yer almasi, i¢erdikleri glutenden dolay1
¢olyak hastalarinin tiiketiminin sinirli olmasi ve tahil unlarimin lisin aminoasiti
yoniinden fakir olmasi (Savtekin, 2014), gibi nedenlerden dolay1 Yyeni alternatif
arayislart kaginilmaz olmustur. Bu baglamda siklikla tiiketilen bir tahil iirlinii olan eriste
daha cok kirsal kesimlerde ve kdylerde yaygin olmasina ragmen, besleyiciligi, kolay
erisilebilir ve iiretilebilirligi, maliyetinin diisiik olmasi, iilkemiz insaninin damak tadina
uygunlugu, ¢esitlendirilebilir olmasi gibi sebeplerle beraber daha yayginlasan ve
popiiler olan bir iiriin haline gelmistir (Eyidemir, 2006; Aydin, 2009). Eriste, 6zellikle
protein ve yaygin tahillarin eksik oldugu, lisin gibi temel aminoasitlerden yana
zenginlestirilebilir (Aydin, 2009). Ozellikle, yaygmn olan demir eksikliginden dolayi
demir bakimindan zenginlestirilebilen eriste, ayrica, siit proteini ve mineral katkilariyla
da zenginlestirilebilir. Tahil unlarinin eksik kaldigi noktalarda una belli oranlarda
baklagil ya da pseudo-tahil (amarant, karabugday ve kinoa) ikame etmek ya da
tamamen bu unlarn kullanmakta eriste {iiretiminde kullanilabilecek Onemli
alternatiflerdir. Cesnili eriste TS 12950 Standardinda teknigine uygun olarak hazirlanan
eriste hamuruna diger tahil unlari, sebze unlari, baklagil unlari ve benzeri maddeler
ilavesiyle elde edilen eriste olarak ifade edilmistir (Anonim, 2003; Inkaya, 2014). Bu
baglamda yapilan ¢aligmalar giderek artmaktadir. Asagida bu yonde yapilan caligmalara
birka¢ 6rneklendirme yapilmistir.

Rayas-Duarte ve ark. (1996), acik ve koyu karabugday, amarant ve lupin
unlarim1 %5, 15, 25 ve 30 oranlarinda bugday ununa ikame ederek yaptiklar eriste
calismalarinda, Orneklerin pisme kaybinin kontrol numunesinden yiiksek olmakla
birlikte (%7,2-8,0” a kadar) kabul edilebilir seviyelerde oldugunu, koyu karabugday ve
amarant iceren eriste Orneklerinin  sertlik degerinin  azaldigini, protein
sindirilebilirliginin kontrol numunesine ve diger eriste 6rneklerine kiyasla daha yiiksek
oldugunu ve lisin igeriginin ise, ikame olan eriste ornekleriyle arttigini ve en yiiksek

lisin igeriginin de lupin igeren eriste drneklerinde oldugunu tespit etmisglerdir.
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Caperuto ve ark. (2000), kinoa ve musir unu karisimlarinin glutensiz spagetti
tizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptiklari aragtirmalarinda, diisik amiloz
icerigine ragmen kinoali karisimlarin kullanilabilirliginin gbz ardi edilmemesi gerektigi
ve en 1yl sonucun diisiik sicaklik, diisiik rutubetin oldugu kosullardaki tiim kinoa
karisimlarinda elde edildigini belirlemislerdir.

Eyidemir (2006), kayis1 ¢ekirdegi ilavesinin (%5, 10, 15 ve 20) eriste kalitesine
etkisini belirlemek iizere yaptigi ¢alismasinda; en iyi sonucun kontrol numunesi ve
diger oranlarda kayisi ¢ekirdegi unu ilaveli eristelere kiyasla %15 oraninda kayisi
cekirdegi ilaveli eriste Orneginde oldugunu belirlemis ve bu baglamda kayisi
cekirdeginin eristenin fonksiyonel 6zelliklerine katki sagladini tespit etmistir.

Farkli amiloz iceren kabuksuz arpa genotiplerinden elde edilen unlar ile
zenginlestirilmis taze ve kurutulmus tuzlu eristelerin kalite Karakteristiklerinin
belirlendigi calismada ise %40’°a kadar kabuksuz arpa ilavesinin hem prosesi
zorlastirmadigi, hem de iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Hem taze hem de kurutulmus
eristelere belli bir miktar kabuksuz arpa ununun eklenmesinin ¢ignenebilirlik,
esnekleklik ve agizda biraktigi his bakimindan ya kontrol eristesine esit ya da kontrol
eristesinden daha {istiin sonuglar verdigi belirlenmistir (Hatcher ve ark., 2006). Bir
baska calismada da, glutensiz ve yumurtal eristelerde karabugdayin kullanim olanaklari
degerlendirilmis, eriste Orneklerinde karabugday ilavesi ile kiil, fitik asit, ham yag
oranlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, basta genel begeni olmak {izere tiim
parametreleri g6z Oniine alindiginda en uygun Ornegin %20 karabugday katkili
erigtelerin oldugu belirlenmistir (Bilgigli, 2008).

Chillo ve ark. (2008a), karabugday ve durum bugday: kepeginin ilavesinin eriste
tizerine etkilerini belirledikleri ¢aligmalarinda, karabugday ilavesiyle son {iriin
renklerinin degistigini, pisme kalitesinin ise tam bugdaydan yapilan kontrol drnegiyle
esit sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak ise karabugdayin eriste
tiretiminde kullanilabilirligini uygun bulmuslardir.

Sert beyaz bugday ile durum bugday ununun harmanlanmasinin sar1 alkali eriste
kalitesi lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada da; az bir miktarda durum bugday1
ilavesinin bile eristenin hem renk, hem de tekstiiriinii gelistirdigi bildirilmistir (Hatcher
ve ark., 2009).

Ergin (2011), farkli oranlarda patates ve misir nisastasi ile patates, nohut, misir
ve piring ununun pide, eriste ve biskiivi iiretimi lizerine etkilerini belirledigi ¢alismada

glutensiz iiriinler tizerine kabul edilebilir, olumlu sonuglar elde etmistir. Duyusal olarak
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en ¢ok piring unu ilaveli drnekler begenilirken misir unu ilavesinin begeniyi olumsuz
etkiledigini tespit etmistir.

Bir baska ¢alismada da farkli fiziko kimyasal 6zelliklere sahip 8 farkli Sri lanka
piringlerinden elde edilen unlar ile yapilan eristelerin kalite karakteristikleri
arastirilmistir. Sonug olarak, yiiksek amiloz igerikli yerel piring ¢esitlerinden yapilmis
piring eristelerinin arzu edilen kalite 6zelliklerini gosterdigini belirlemislerdir (Fari ve
ark., 2011).

Giivendi (2011), yulaf, kavuzsuz arpa, tritikale hububatlarinin kepeksiz ve tiim
tane unlarindan geleneksel metodlar ile bugday ununun yerine (%25-50-100 oraninda)
ikame olarak kullanarak eristeler liretmis ve calisma sonunda yulaf katkili eristelerin
genel olarak ham yag orani ve protein miktarinin diger eristelere gore daha yiiksek
oldugunu, sonug olarakta tiim tane unlarinin besinsel olarak daha iyi sonuglar verdigini
ve bu tahillarin rahatlikla eriste tiretiminde kullanilabilecegini tespit etmistir.

Hosta (2012), glutensiz piring eristelerini (%30-40-50 oraninda) nohut, bezelye
veya kirmizi mercimek unlari ilave ederek kalite ve besinsel o6zellikleri ydniinden
degerlendirdigi calismasinda, baklagil unu ilaveli eristelerin kabul edilebilir nitelikte
oldugunu tespit etmistir.

Taze ¢in tipi eristelerin karakteristik ve degerlendirme parametrelerinin pisme
kalitesiyle iliskisi lizerine yapilan ¢alismada, protein oraninin artisiyla eriste pisme
kalitesinin pozitif bir iliskiye sahip oldugu ve un protein 6zelliklerinin major faktor
oldugu saptanmistir. Ayrica arastirict, hamur yapisi, 6giitme ve nisasta 6zelliklerinde ve
yapigkanlik, toplam organik madde degeri, pisirme kayiplar1 gibi pisme kalitesini
etkileyen olgiitlerde biiyiik farkliliklar gozlemistir (Zhang ve ark., 2012).

Inkaya (2014), yiiksek amilozlu misir nisastasindan 2 farkli yontemle elde ettigi
direngli nisastalar1 bugdaya ikame olarak eristeye ilave etmis ve basariyla elde ettigi
direngli nisastalarin ilavesiyle, eristelerin kabul edilebilir 6zelliklerinin arttigini
belirlemistir.

Savtekin (2014), ¢olyak hastalarina alternatif saglamak amaciyla misir ununa
farkli oranlarda (%30, 40, 50) soya, mercimek ve nohut unlar ilave ederek eristeler
iretmistir. Eristeler besinsel ve kalite ozellikleri bakimindan incelenmis ve misir ununa
baklagil ilavesiyle fenolik madde igerikleri, antioksidan kapasiteleri, vitamin, besinsel
lif, protein degerlerinde artis saglandigi ve kabul edilebilir nitelikte eristeler

tiretilebilecegi bildirilmistir.
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Bugday gluten proteini miktar1 ve kalitesinin instant eristenin kalite 6zellikleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, arastirici en iyi kalitede
instant eriste elde etmek ic¢in orta kuvvette unlarin en uygun se¢im olacagini saptamistir

(Gulia ve Khatkar, 2015).
2.8. Pseudo-Tahillar (Tahil benzeri, yalanci tahil)

Modern hayatin beraberinde getirdigi, yasama ve insana dair degisimler ayni
zamanda c¢evreye ve insanlarin lizerinde de ¢esitli etkiler birakmistir (Vollmannova ve
ark., 2013). Yeni yasam tarzina ayak uyduran beslenme seklinin bireyler iizerinde
biraktig1 etkilere sebep olarak, fazla oranda yag, tuz, karbonhidrat alimi, vitamin ve lif
yoniinden fakir beslenme tarzi gibi yanlis beslenme aliskanliklar1 gosterilebilir
(Vollmannova ve ark., 2013).

Artan niifus ve gida temini arasinda dengeli bir iiretim planlamasi yapmak,
gelecekte muhtemel olarak goriilen kuraklik endisesi, giderek zorlasan iklim kosullari,
treticileri yeni iirlin arayisina iten tarimsal iiretime dair endiseler de c¢evresel
sebeplerdendir (Dini ve ark., 2004; Miranda ve ark., 2012; Yildiz ve ark., 2014).

Biitiin bu endiseler dogrultusunda son zamanlarda hem besinsel olarak zengin
olmalarindan (vitamin, mineral, dengeli aminoasit ve protein igerigi, lipidler, diyet
lifleri, squalen ve polifenol gibi bioaktif bilesenler), hem ¢ogu tahillarin igerdigi gluten
proteinini igermediklerinden ve dolayisiyla ¢olyak hastalarmin tiiketimine de imkan
tanidiklarindan, ayrica zor yetistirme sartlarinda dahi kolaylikla yetistirilebilmelerinden
dolay1, pseudo-tahil olarak tanimlanan amarant, karabugday ve kinoanin degeri ve
taninirh@r artmigtir (Pasko ve ark., 2009; Chlopicka ve ark., 2012; Demir, 2014;
Alvarez-Jubete ve ark., 2009a). Yaygin tahillarin (tek g¢enekli) aksine pseudo-tahillar
cift ceneklidirler ve gercek tahil siifina girmezler, ancak gerek bilesimleri ve gerekse

fonksiyonlari ile gergek tahillara benzerler (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a).
2.8.1. Amarant

Amarant, botanik acidan tek ¢enekliler sinifina dahil olan gercek tahillar sinifina
girmeyen, ancak bir ¢ok genel ozellikleri itibariyle gergek tahillara benzeyen (pseudo-
tahil) ¢ift ¢cenekli, tek yillik bir bitkidir (Alverez-Jubete ve ark., 2010a; Amicarelli ve
Camaggio, 2012; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Amarantin ¢esitlerinin

bliylik cogunlugu (57 tanesi) Amerika’da olmak iizere 87 tane tiirlinlin oldugu



21

diisiiniilmekte ve en yaygm 3 tiirii ise (Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus
caudatus, Amaranthus cruentus) sirasiyla Meksika, Peru ve Guatemala’da
yetistirilmekte, uzun yillardir da sevilerek tiiketilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark.,
2010a; Repo-Carrasco-Valencia, 2011; Srivastava ve Roy, 2011; Caselato-Sousa ve
Amaya-Farfan, 2012). Amarant Caryophyllales takimina, Amaranthaceae familyasina
aittir ve 40 cm’den 3 m. yiikseklige kadar uzayabilen salkim seklinde bir yapiya sahiptir
(Amicarelli ve Camaggio, 2012). Yerel olarak kiwicha (Peru), coimi ve millmi
(Bolivya) gibi farkli isimlerle de anilan amarant, ilk olarak Orta Amerika (Aztek ve
Maya), Giiney Amerika (inka) gibi medeniyetlerin giinliik beslenmelerinde siklikla
tilkettikleri, tarihi 4000 yildan daha eskiye dayanan bir bitkidir (Repo-Carrasco-
Valencia, 2011; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Orta Amerika kiiltiiriiniin
cokiislinden sonra tiiketimi 6nemli 6lciide azalsa da yavas yavas diger diinya iilkelerinin
kiltirtine de yayilmistir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012; Venskutonis ve
Kraujalis, 2013). Yaklasik 1600-1800 yil once Avrupa ve Asya’da da kullanilmaya
baslanmistir (Repo-Carrasco-Valencia, 2011). Giiney Amerika’da (Peru) renklendirici
olarak kullanilan amarant, putperest ayinlerinde, geleneksel kutlamalarinda bu amacla
kullanilmaktadir (Repo-Carrasco-Valencia, 2011).

Amarant’in kurak ortama, fakir topraklara dayanikli, degisken sicaklik
kosullarina uyumlu ve zor iklim sartlarina kolaylikla adapte olabilme 6zellikleri onu bu
acidan istiin  kilmaktadir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Deniz
seviyesinden yliksekte (3600m), tuzlu ve hem asidik hem de yiiksek pH (8,5) derecesine
sahip topraklara da rahatlikla uyum saglayabilmektedir (Repo-Carrasco-Valencia,
2011). Cevresel kosullara olan uyumunun yanisira kimyasal bilesimi ve besinsel
yarayighiligt da amaranti 6nemli kilan diger faktorlerdir (Amicarelli ve Camaggio,
2012).

Amarant yetistirme kosuluna ve tiirline bagh olarak degismekle birlikte genel
olarak 0,8-1,5 mm ¢apinda, agirhi@ 1,3 mg’a kadar ¢ikan salkim seklinde genellikle
krem renginde olmakla birlikte siyahtan kirmizaya kadar rengi degisen bir bitkidir
(Repo-Carrasco-Valencia, 2011; Amicarelli ve Camaggio, 2012). Amarant bikisinin
tohum kabugu ince ve yumusak oldugu i¢in bitkiden kabugu ayirmaya gerek yoktur
(Srivastava ve Roy, 2011; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Yaygin tahillarda
olmayan esansiyel aminoasitleri (6zellikle lisin) icermesinden dolayr dengeli bir
aminoasit kompozisyonuna sahip olup, vitamin, mineral ve diger bir¢ok bioaktif

bilesenlerce de tstiin bir bitkidir (Uriyapongson ve Rayas-Duarte, 1994; Valcarcel-
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Yamani ve Silva Lannes, 2012). Amarantta baskin olan lisin aminoasiti, yaygin
tahillardan 2-3 kat daha fazla miktarda bulunmaktadir (Srivastava ve Roy, 2011).
Nisasta graniillerinin ¢ok kii¢iik ve amilopektince zengin olmasi; iyi derecede su tutma
kapasitesi, diisiik jelatinizasyon sicakligi, erime ve donma stabilitesi gibi dzelliklere de
sahip olmasiin temel etkenidir ve bu sayede yiyecek igecek olarak degerlendirilmesi
miimkiin olmaktadir (Amicarelli ve Camaggio, 2012). Amiloz igerigi ise yaygin
tahillardan daha diisiiktiir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). % 14,0-16,5
arasinda protein igerigine sahip amarantin proteininin %65’i tohum ve kabugunda, geri
kalan kismi ise perispermde bulunmaktadir (Repo-Carrasco-Valencia, 2011; Valcarcel-
Yamani ve Silva Lannes, 2012). Amarant proteini temel olarak albiimin ve globiilinden
olusurken, ¢Olyak hastalarinda toksik etkiye sahip olan ve yaygin tahillarda bulunan
prolamin proteini amarantta ¢ok az miktarda bulunur (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a;
Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). %48-75 arasinda nisasta, diyet lifi (%11,14-
20,6), % 1,9-10,9 arasinda tiire gore degiskenlik gosteren lipid igerigine sahiptir
(Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012).
Yag asiti kompozisyonu sirasiyla %47,5-47,8 linoleik asit, ortalama %25 oleik asit ve
ortalama %19 palmitik asitten meydana gelmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a;
Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). lyi
bir riboflavin kaynagi olan amarant tiamin ve askorbik asiti de bol miktarda igerirken,
niasin ve tiamin igerigi yaygin tahillara gore nispeten diisiik miktarlardadir (Repo-
Carrasco-Valencia, 2011; Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Ayni1 zamanda bol
miktarda E vitamini (%5,7) igerir ve bu sayede yag orani yiiksek olmasina ragmen
oksidasyonu onleyici 6zelligi (antioksidan) vardir (Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes,
2012). Demir, kalsiyum ve magnezyum gibi mineralleri bol miktarda icermesi
sayesinde, ¢olyak hastalarinin diyetlerinde (bu minerallerden yoksunluk yasamalarinden
dolay1) amarant iyi bir alternatif niteligindedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a;
Valcarcel-Yamani ve Silva Lannes, 2012). Bu temel bilesenlerin yanisira saglik tizerine
de bircok etkisi olan fitosterol, squalen ve tokotrienol gibi biyoaktif maddelere de
sahiptir (Alverez-Jubete ve ark., 2010a; Sanz-Penella ve ark., 2013). Squalen ve
fitosteroller, kolesterol disiiriicii etkiye sahiptir (Alverez-Jubete ve ark., 2010a).
Squalenin ayn1 zamanda immun sistemi gii¢clendirici etkisi de vardir (Caselato-Sousa ve
Amaya-Farfan, 2012). Amarantin serum glukoz seviyesini diigliriicii ve serum insiilin
seviyesini arttirict etkisiyle diyabet hastalarinin da kullaniminda faydali olabilecegi

diistiniilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Ancak amarantta az miktarda (%0,3-
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0,6 oraninda) minerallerin yarayisliligini azaltan fitik asit te bulunmaktadir (Repo-

Carrasco-Valencia, 2011).

Sekil 2.2. Amarant bitkisi ve tohumu

2.8.2. Karabugday

Polygonaceae familyasina dahil olan karabugday, yaygin tahillarla botanik
acidan bir baglantis1 olmayan, buna ragmen ayni1 zamanda kimyasal kompozisyonu ve
baz1 ozellikleri bakimindan yakin iliski igerisinde olan bir pseudo-tahil’dir (Campbell,
1997; Dizlek ve ark., 2009; Wronkowska ve ark., 2010). Botanik ismi Fagopryum
esculentum olan karabugday cift ¢eneklidir ve bu yonii onu yaygin tahillardan botanik
acidan ayiran en Onemli Ozelliklerindendir (Dizlek ve ark., 2009; Yalcin, 2014).
Neredeyse tiim diinyada 2 yaygin tiirii yetistirilmekle birlikte tat ve tohum
ozelliklerinden dolay1 en ¢ok yetistirilen tir Fagopyrum esculentum moench 'tir (Léder
ve ark., 2010). Orta ve Dogu Avrupa ile Asya’nin geleneksel gidalarindan biri olan
karabugdayin tariminin ilk olarak yaklasik 6000 y1l 6nce Gilineydogu Asya’da yapildigi
ve daha sonralari da tim Asya, Avrupa ve Ortadogu iilkelerine yayilmis oldugu
diistiniilmektedir (Bilgi¢li, 2008; Yalgin, 2014). Tarihi kayitlar da yine bu dénemlerde
Cin’de karabugday iiretiminin yayginlastigini ortaya koymaktadir (Campbell, 1997).
Rusya aracilig1i ile yaklasgitk 1000 y1l 6nce Avrupa’ya yayildigr goriisii de vardir
(Campbell, 1997; Yildiz, 2009). Giiney Amerika (basta Brezilya), Avrupa (Macaristan,
Polonya, Avusturya, vs.) ve Asya illkeleri dahil olmak {izere bir ¢ok yerde
yetistirilirken, en biiyiik yetistiricileri Cin ve Rusya’dir (Wronkowska ve ark., 2010).
Yapilan ¢aligmalarda Japonya’nin karabugdayla 3000 yil 6nce tanistigina dair bulgular
edinilmigtir (Campbell, 1997). Sert hava kosullarinda kurak ve verimsiz topraklarda
rahatlikla yetistirilebilir ve her tiirlii olumsuz ekolojik kosulu tolere etme seviyesi
yiiksektir (Yildiz, 2009; Hayit ve Giil, 2015). Colyak hastalar1 icin de karabugday

gluten icermemesinden dolay1 bir alternatiftir (Yalgin, 2014). Biitiin tahillarin en fazla
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oranda barindirdigi bilesen olan nisasta, karabugdayin da oransal olarak en fazla
bulunan (kuru maddede %59-70) karbonhidratidir (Campbell, 1997). Karabugday
tanesinde direngli nisasta miktar1 %7 ile 37 arasinda olup, glisemik indeksin diismesi de
bu direngli nisasta miktarinin artmasina baghdir (Dizlek ve ark., 2009; Yal¢in, 2014).
Bu yiizden direngli nisasta kan sekerini ylikseltmesi ve diyabet hastalarinin diyabet
kontroliinii saglamasi ile 6nemli bir yere sahiptir ve karabugday yaklagik %50-59
(ortalama) oraninda glisemik indeks gosterir (Dizlek ve ark., 2009; Léder ve ark., 2010).
Yetistirme tarzi, karabugdayin tiirii gibi bir ¢ok etkene bagli olmakla birlikte genel
olarak protein miktar1 karabugdayda %7,0-18,9 kadardir (Campbell,1997; Wronkowska
ve ark., 2010). igerisinde barmdirdig1 esansiyel aminoasitler sayesinde kusursuz bir
aminoasit bilesimine sahip olan karabugdayin biyolojik olarak protein degerinin yagsiz
slit tozu ve yumurta beyazindaki protein kadar degerli oldugu belirtilmistir (Kayashita
ve ark., 1997; Bilgi¢li, 2008; Wronkowska ve ark., 2010). Genel olarak albiimin ve
globiilinlerden olusan karabugday proteinlerinin yarisindan fazlasini globiilinler
olusturur (Campbell, 1997; Dizlek ve ark., 2009; Yildiz, 2009; Wronkowska ve ark.,
2010). Ancak yaygin tahillarin aksine glutenin ve prolamin miktar1 ¢ok daha diistiktiir
ve bu sayede gluten hassasiyeti olan (¢olyak hastalari) bireylerin de kullanmasina engel
olan durum ortadan kalkmaktadir (Dizlek ve ark., 2009; Yildiz, 2009; Wronkowska ve
ark., 2010). Ama yine de bunun yaninda tanen, tripsin inhibitorii gibi bazi antibesinsel
ogelerin ve yiiksek lif varligindan dolay1 protein kismen diislik sindirebilirlik 6zelligi
tasir (Campbell, 1997; Kayashita ve ark., 1997; Dizlek ve ark., 2009; Wronkowska ve
ark., 2010). Ozellikle lisin ve arjinin gibi esansiyel aminoasitleri yiiksek oranda
icermesiyle kolesterol diisiiriicii etkisinin oldugu bildirilmektedir (Yildiz, 2009;
Wronkowska ve ark., 2010). Demir, ¢inko, selenyum gibi mineraller bakimindan da
zengin olan karabugdayin, ozellikle de demir iceriginin tiim yaygin tahillardan daha
fazla oldugu bildirilmektedir (Hayit ve Giil, 2015). B, C ve E vitaminlerini, fenolik ve
flavonoidleri, 6zellikle rutin ve quercetin’i 6nemli miktarda igerir (Dizlek ve ark., 2009;
Léder ve ark., 2010; Wronkowska ve ark., 2010). Flavonoidlerin kan kolesterol seviyesi
diistiriicii, 6dem Onleyici, kalp hastaliklarin1 ve damar sertligini 6nlemek gibi etkileri
oldugu bilinmektedir ve bu sebepten karabugdayin bu yonde olumlu etkiler gostermesi
de muhtemeldir (Dizlek ve ark., 2009; Yildiz, 2009; Léder ve ark., 2010). Toplam yag
igerigi %1,7-4,0 arasinda olan karabugdaymn %40’1 ¢coklu doymamis yag asiti olmak
tizere, toplamda %80’lik kismini1 doymamis yag asitleri teskil etmektedir (Y1ldiz, 2009;
Léder ve ark., 2010). En diisiik yag miktar1 kabukta (%0,4-0,9), en yiiksek yag miktari
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ise embriyodadir (%7-14) ve yag asitlerinin biiyilk ¢cogunlugunu palmitik, linoleik ve
linolenik yag asitleri olusturmaktadir (Campbell, 1997; Yildiz, 2009). Lipit bileseni
%81-96 notr lipit, %2-11 fosfolipit, %3-11 glikolipit olarak karabugday ununun farkli
tiirler arasinda degisen oranlardadir (Campbell, 1997; Yildiz, 2009). Saglik {izerine
olumlu etkilerinin yaninda karabugdaymn bulundurdugu bazi antibesinsel bilesenler
(tanenler, fitik asit vs.), proteini ve tozunun astimli kisiler {izerine alerjik reaksiyonlara
ya da gastrointestinal bozukluklar ve hemarojik rahatsizliklara sebep olabilecegi
thtimali de bildirilmistir (Dizlek ve ark, 2009; Yildiz, 2009; Léder ve ark., 2010; Hayit
ve Giil, 2015).

Sekil 2.3. Karabugay bitkisi ve tohumu

2.8.3. Kinoa

Bir pseudo-tahil olan kinoa da ¢ift ¢enekli olup botanik olarak Kazayagigiller
(Chenopodiaceae) familyasina dahildir ve tek yillik bir bitki olan kinoanin latince
olarak tam adi1 Chenopodium quinoa Willd.’dir (Dini ve ark., 2005; Abugoch, 2009;
Yildiz ve ark., 2014). Chenopodium tiiriiniin tiim diinya iizerinde yaklagik olarak 250
¢esiti bulunmaktadir (Vega-Galvez ve ark., 2010). Yaygin olarak agik sar1 renkte olan
olan kinoa tohumlar1 beyazdan siyaha kadar degisen farkli renk yelpazesine sahip olma
ozelligindedir ve bu tohumlar1 oval, diizdiir (Abugoch, 2009; Repo-Carrasco-Valencia
ve Serna, 2011). Giiney Amerikahilarin (Inkalar) tahil ana olarak adlandirdiklari
kinoanin, And boélgesinde (Bolivya, Peru, Ekvator) yaklasik 5000-7000 yi1l dncesine
dayanan bir tarimsal gecmisi vardir (Enriquez ve ark., 2003; Jacobsen ve ark., 2003;
Abugoch, 2009; Vega-Galvez ve ark., 2010; Geren ve ark., 2014). Inkalarin ¢ok dnem
verdikleri misirin yerini alan kinoa, bu toplumda kutsal olarak diistiniilmustiir

(Bhargava ve ark., 2006; Abugoch, 2009). 20. ylizyilin 2. yarisinda (1980) Avrupada da
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kinoa taninmaya baslamistir (Geren ve ark., 2014). Tiirkiye’de yeni yeni taninmaya
baglayan kinoanin basta Adana ve Konya olmak {izere bir¢ok ilde tarimi yapilmaya
baslanmistir (Geren ve ark., 2014; Yildiz ve ark., 2014). Ayrica Ingiltere, Danimarka,
Fransa ve Italya’y1 da kapsayan bir ¢ok Avrupa iilkesinde de tarimi yaygimlasmistir
(Nascimento ve ark., 2014). Kinoanin ekstrem ekolojik kosullara bile adaptasyon
saglayabilmesi sayesinde ¢ok cesitli alanlarda yetistirilme imkant miimkiin hale
gelmektedir (Jacobsen, 2003; Abugoch, 2009). Kinoa; asir1 sicak ve geceleri 0°C’nin
altina diisen soguk havalara, farkli pH derecesine sahip, kurak, tuzlu ya da fakir
topraklara, giines 1sinlarindan yayilan radyasyonlara maruz kalmak gibi farkli ekolojik
stres faktorlerine karsi direnglidir (Bhargava ve ark., 2007; Gonzalez ve ark., 2009;
Repo-Carrasco-Valencia ve Serna, 2011; Keskin ve Kaplan Evlice, 2015). Aym
zamanda yiiksek rakimlarda da (deniz seviyesinden 3800-4000 m.ylikseklikte) yetisme
kabiliyetine sahiptir (Dogan ve Karwe, 2003; Bertero ve ark., 2004; Bhargava ve ark.,
2006; Abugoch, 2009). Hindistan, Giiney Amerika ve Afrika gibi, topraklar1 verimsiz,
kurak ve sert iklim kosullarina sahip ve cesitli dogal afetlerden sikinti cekmekte olan
tilkeler i¢in de hem bu yonleriyle hem de besinsel tstiinliikleriyle iimit vaad etmekte ve
ciftcilerin dikkatini ¢ekmektedir (Jacobsen, 2003; Jacobsen ve ark., 2003; Dini ve ark.,
2004; Dini ve ark., 2005; Miranda ve ark., 2012).

Iyi bir lif kaynag1 (%1,1-16,32) olan kinoa, cesitli mineralleri (magnezyum,
¢inko, demir, potasyum, fosfor), vitaminleri ( E, B ve C), igermesi ve yiiksek oranda
kaliteli protein, yag ve muntazam aminoasit igerigiyle Ustiin besinsel 0Ozelliklere
sahiptir. Bu yoniiyle de iyi bir yesil sebze ve baklagil tamamlayicisidir (Bhargava ve
ark., 2006; Geerts ve ark., 2008; Abugoch, 2009; Miranda ve ark., 2012; Bilalis ve ark.,
2013). Esansiyel aminoasitlerin tiimiinii igermesi nedeniyle en az siit proteinine es
degerde proteine sahip olan Kinoa, tiirlerine gore degismekle birlikte %12-20 protein
icermektedir (Repo-Carrasco ve ark., 2003; Dini ve ark., 2005; Gorinstein ve ark., 2008;
Abugoch, 2009; Repo-Carrasco-Valencia ve Serna, 2011; Yildiz ve ark., 2014). Yiiksek
oranda protein igeren kinoa, gluten proteinini igermemesi sayesinde gluten intoleransi
(¢6lyak) olan bireylerin giinliik diyetlerinde rahatlikla tiiketimine olanak saglayan bir
besindir (Gorinstein ve ark., 2008; Yildiz ve ark., 2014) Yaygin tahillarin aksine kinoa,
bilesiminde yiiksek oranda lisin %5,1-6,4 ve metiyonin %0,4-1 aminoasitlerini
barindirir (Dogan ve Karwe, 2003; Abugoch, 2009). Kinoada karbonhidrat miktari
ortalama %60’tir ve toplam karbonhidratin %51-64,2’si perispermde depolanan

nisastadan meydana gelmektedir (Bhargava ve ark., 2006; Tan ve Yondem, 2013;
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Keskin ve Kaplan Evlice, 2015). Yagh tohumlara kiyasla daha az, ancak yaygin
tahillara gore daha yiiksek oranda yag barindirdig: i¢in pseudo-yagli tohum olarakta
isimlendirilir ve %1,8-8,75 (ortalama %5) oraninda yag igerir (Dogan ve Karwe, 2003;
Bhargava ve ark., 2006; Keskin ve Kaplan Evlice, 2015). Toplam yag asitinin biiyiik
cogunlugunu doymamis yag asitlerinin olusturdugu kinoanin yag asiti kompozisyonun
major bilesenleri sirasiyla linoleik, oleik ve palmitik asittir (Repo-Carrasco ve ark.,
2003; Demir, 2014; Keskin ve Kaplan Evlice, 2015). Yaygin tahillara kiyasla daha
yiiksek oranda mineral madde (Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn) igeren kinoa 6zellikle bireylerin
giinliik diyetinde almasi gereken yeterli miktarda potasyum, kalsiyum ve magnezyumu
bulundurdugu i¢in biyoyarayighiligi yiiksek bir gida maddesidir (Bhargava ve ark.,
2006; Vega-Galvez ve ark., 2010). Ancak kinoada sodyum miktar1 daha dusiiktiir
(Keskin ve Kaplan Evlice, 2015). B, E (tokoferol) ve C vitaminleri ile folik asiti de bol
miktarda igeren kinoa antioksidan 6zellige de sahiptir (Repo-Carrasco ve ark., 2003;
Vega-Galvez ve ark., 2010). Tiim bu besinsel bilesenleri i¢eriginde bulunduran kinoa
kolesterol icermemektedir (Tan ve Yondem, 2013; Yildiz ve ark., 2014). Kinoa’nin
yapisinda bulunan diger biyoaktif bilesenler ise; antibakteriyel, antiviral, antialerjik etki
gosterebilen, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet riskini azaltmaya yardimci olabilen
polifenoller, saponin, fitik asit, squalen ve fitosteroldiir (Keskin ve Kaplan Evlice, 2010;
Gawlik-Dziki ve ark., 2013; Demir, 2014). Kinoa tohumunun kabuk kisminda bulunan
antibesinsel bir 6ge olan saponin (%0,14 — 0,73) ac1 tad verdiginden dolay1 tiiketimden
once kabuk kismindan uzaklastirilmaktadir (Chauhan ve ark., 1992; Dini ve ark., 2004;
Bhargava ve ark., 2006; Abugoch, 2009). Saponin kinoanin lezzetini ve rengini olumsuz
yonde etkilerken, proteinler (aminoasit kompoziyonu) tizerinde herhangi bir olumsuz

etkisi bulunmamaktadir (Enriquez ve ark., 2003; Keskin ve Kaplan Evlice, 2015).

Sekil 2.4. Kinoa bitkisi ve tohumu
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Eriste iiretimi i¢in piyasadan temin edilen bugday unu (Selva Un A.S,. Konya,
Tiirkiye) ve yine pseudo-tahil (tahil benzeri, yalanci tahil) olan kinoa, karabugday,
amarant (Yayla Agro Gida Sanayi ve Nakliyat A.S., Mersin, Tiirkiye) ve yumurta
piyasadan temin edilmistir. Yumurtalar giinliik ve taze olarak temin edilerek,
kullanilincaya kadarda 4 °C’de saklanmistir. Ayni1 zamanda iiretimde yer alan rafine tuz

da piyasadan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni

Denemelerde; 3 farkli pseudo-tahil (karabugday, amarant ve kinoa), %30 ikame
esasina gore, kontrol grubu 6rnegine (%100 bugday unu) karsi; ¢ farkli oranda (% 10,
20 ve 30) ve farkli kombinasyonlarda iiretilmistir. Tiim denemeler, iki (2) tekerriirlii
olarak faktoriyel deneme desenine gore yiritilmiistir (Diizglines ve ark., 1987).

Deneme deseni Cizelgede 3.1°deki gibidir;

Cizelge: 3.1. Eriste deneme deseni!

Kombinasyonlar Kinoa(%) Amarant(%) Karabugday(%) Toplam oran(%)
1 30 0 0 30
2 20 10 0 30
3 20 0 10 30
4 10 10 10 30
5 10 20 0 30
6 10 0 20 30
7 0 30 0 30
8 0 20 10 30
9 0 10 20 30
10 0 0 30 30
Sahit %100 Bugday unu

%30 ikame orani1 esas alinmustir.

3.2.2. Pseudo-tahil unlarimin elde edilmesi

Laboratuvar tipi bir 0Ogiitiiciide (Sinbo, SCM 2934) ogiitiilen karabugday,
amarant ve Kkinoa taneleri, 500 p’ luk bir elek yardimiyla elenerek, eriste

kombinasyonlarinda standart boyutta olacak sekilde kullanilmstir.
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3.2.3. Eriste iiretim metodu

Demir (2008)’in eriste iiretim metodu modifiye edilerek ( %30 ikame) eriste
tretimi yapilmistir. Eriste 100 g bugday unu, 40 ml su, 20 g yumurta ve 0,5 g tuz
kullanilarak yapilmistir. Diger katkili eristelerde ise, bugday unu kendi agirliginin % 30
ikame oranlarindaki 10 farkli kombinasyon pseudo-tahil unu ile yer degistirerek
tiretilmistir. Hamur formiilasyonunda kullanilan suyun miktar ise, 25-40 ml arasinda
degisim gostermistir. Eriste ingrediyentleri bir yogurucuda (Kenwood Kmix, Ingiltere)
8 dakika silire ile yogurulmus ve yogurma sonrasi elde edilen hamur, 3 parcaya
ayrilarak, 15 dakika siireyle dinlendirmeye birakilmistir. Dinlendirme sirasinda
hamurda yiizeysel kurumalar1 6nlemek i¢in nemli bir bezle hamur pargalarinin tizeri
kapatilmistir. Dinlendirilen bu yuvarlak hamur parcalarinin, 6n inceltme islemine tabi
tutmak amaciyla oklava yardimiyla zedelemeden tizerlerinden 3-4 defa gecilmistir. Bu
islemden sonra dinlendirilmis olan hamurlar, eriste kesme makinesinin (Shule Pasta
Machine, Cin) inceltme bolimiinden (6 nolu ve 7 nolu béliimden 1°er kez) gegirilmis ve
son inceltme islemi tamamlanmustir. Inceltilen hamurlar, yapismalar1 6nlemek amaciyla
kesme isleminden evvel, 5 dakika siireyle oda kosullarinda dinlendirilerek kurutma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra bu hamurlar eriste kesme makinesi ile, 2 mm
kalinliginda, 5 mm genisliginde uzun seritler halinde kesilmistir. Bu agamadan sonra
son sekli vermek amaciyla serit halindeki hamurlar, bigak yardimiyla 4 cm uzunlugunda
kesilmis ve nihai sekil elde edilmistir. Son olarak eristeler, birbirine yapismayacak
sekilde tepsilere dizildikten sonra, 50 ® C’de 18 saat siireyle hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabinda kurutulmus ve kuru eristeler, agz1 kapali polietilen torbalarda muhafaza altina

alinmustir.

3.2.4. Hammadde ve eriste analizleri
3.2.4.1. Zeleny sedimentasyon tayini

Bugday ununda, ICC-Standart N0:116/1 metodu baz alinarak yapilmistir (ICC,
2002).
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3.2.4.2. Uzatmali sedimentasyon tayini

Zeleny sedimantasyon testinden farkli olarak, brom fenol mavisi eklendikten ve
2 saat bekletildikten sonra Ol¢iim yapilarak modifiye edilerek, bugday ununda

yapilmistir (Greenaway ve ark., 1965).
3.2.4.3. Yas gluten miktar1 ve gluten indeks degerinin belirlenmesi

Bugday ununda AACC 38-12 metodu ile yapilan analizde Glutomatic-2200
yikama cihaz1 ve Centrifuge 2015 santrifiij sistemlerini igeren cihazlar (Perten
Instruments AB, Isveg) ve kuru gluten miktarinin belirlenmesinde ise Glutork 2020

cihazi (Perten Instruments AB, Isve¢) kullanilmistir. (AACC, 1990).

3.2.4.4. Su (nem) tayini

Su tayini, 135°C de 2,5 saat normu uygulanarak, AACC 44-19’a gore
yapilmistir.

3.2.4.5. Ham protein tayini

Ham protein miktarlar1 kjeldahl yontemiyle, kuru madde esasina gére AACC

46-12’ye gore yapilmustir.
3.2.4.6. Kiil tayini

Kiil miktar1 tayini AACC 08-01’ye gore 550°C’de kiil firmninda yakmak
suretiyle gerceklestirilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.7. Ham yag tayini

Ham yag miktarlar1 AACC 30-25’¢ gore tespit edilmistir (AACC,1990).
Otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, Italya) hekzan ile
ekstrakte edilen 6rneklerin, daha sonra solventin uzaklastirilmasi ile elde edilen yag
miktarlart % ham yag olarak belirlenmis ve kuru madde esasina gore sonuglarin

hesaplamasi yapilmigstir.
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3.2.4.8. Mineral madde tayini

Mineral madde miktarlar;; 0,5 g ornek, 10 ml HNO3z + H,SO, kullanilarak
mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, USA) yas yakma metoduyla yakilmis ve bu
sekilde elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-AES (Inductively coupled
plasma-atomic emission spectrometry) cihazinda (Vista Series, Varian International,

AG, Isvigre) dlgiilerek belirlenmistir (Skujins, 1998).

3.2.4.9. Fitik asit tayini

Orneklerin fitik asit miktar1 tayini, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore,
kolorimetrik metot kullanilarak yapilmustir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢dzeltisi
ile ekstrakte edilmis ve Demir III ¢ozeltisi ile ¢oktiiriilmistiir. Serum kisminda kalan
demir miktar1 spektrofotometrik (519 nm) yolla belirlenmis, ve bundan fitik asit miktari

hesaplamasi yapilmistir.

3.2.4.10. Toplam fenolik madde tayini (TFM)

Folin-Ciocaltaecu Metodu kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tim
ornekler (200 mg), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde (4
ml), 2 saat siire ile bir ¢alkalamali su banyosunda (24 + 1 °C) calkalanarak ekstrakte
edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve
sonrasinda elde edilen supernatant kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit
edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde 0,1 ml supernatant 6rnek,
0,5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 1,5 ml sodyum karbonat
cozeltisi (% 20’lik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilmis, 2 saat oda sicakliginda (24 +
1 °C) inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, England) okunmus ve
toplam fenolik madde miktarmin gallik aside (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde
hesaplamasi yapilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.4.11. Renk tayini

Orneklerin renk degerleri, “L*” [(0) siyah-(100) beyaz], “a*” [(+) kirmiz1, (-)

yesil] ve “b*” degerleri [(+) sari, (-) mavi] degerleri cinsinden Hunter Lab Color Quest
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Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi kullanilarak
Olclilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.5. Eristelerin pisirme testleri
3.2.5.1. Su absorbsiyonu (agirhk artisi)

10 g eriste 6rnegi 300 ml saf su i¢inde 18 dakika pisirilmistir. Pismis eristelerin
suyu siiziilerek, ornekler 2 dakika siireyle bekletilmis ve sonra tartilarak pigmis 6rnek
agirligt bulunmustur. Pigsmis ornek agirligi degerinden, pismemis Ornek agirligi
cikarilarak pisirme sonucu meydana gelen agirlik artisi ylizde (%) olarak tespit

edilmistir.
3.2.5.2. Hacim artis1

Oncelikle pisirmede kullanilan kuru &rnekler (10 g), icerisinde 150 ml saf su
bulunan 250 ml’lik 6l¢ii silindirine konulmus ve tasirdigi su miktar1 belirlenmistir. Daha
sonra agirlik artist testindeki gibi pisirilip stiziilen ve 2 dakika bekletilen eriste
orneklerinin de ayni sekilde tasirdigi su miktari tespit edilerek, aradaki farktan hacim

artig1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Oh ve ark., 1985; Ozkaya ve Kahveci, 1990).
3.2.5.3. Suya gecen madde miktar1 (SGMM)

Analiz i¢in, 400 mI’lik bir beherde 250 ml su i¢inde sicaklig ayarl (98 = 2 °C)
su banyosu yardimiyla, 18 dakika stireyle, 25 gram eriste pisirilmistir. Suyu siiziilen
eriste Orneklerinin siiziintiisii darast alinmis kaplara alinarak kurutma dolabinda (135

°C’de) kurutulmus ve suya gecen kuru madde miktarinin (%) hesaplamasi yapilmistir

(Kahveci ve Ozkaya 1989).
3.2.5.4. Eriste orneklerinin sertlik degerlerinin tespit edilmesi

Eriste orneklerinin sertlik 6lgiim 6l¢timii, Tekstiir analiz cihaz1 (TAXPlus, Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ile A/LKB-F probu kullanilarak yapilmistir. Eristeler
3.2.5.1°de belirtildigi gibi pisirilmis ve pisirilen eristelerin sertlik degerleri AACC 16-
50 metodu kullanilarak belirlenmistir (AACC, 1990).
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3.2.6. Eristelerin duyusal analizleri

Eriste &rnekleri; Ozkaya ve Kahveci (1990)ye gore pisirilerek, Necmettin
Erbakan Universitesi Miihendislik ve Mimarlik fakiiltesi Gida Miihendisligi
boliimiindeki 20-55 vyaslar1 arasindaki 12 kisi tarafindan duyusal analize tabi
tutulmustur. Duyusal degerlendirmede ise; renk, tat, koku, goriiniis, sikilik, yapiskanlik
ve genel begeni agisindan; 1-5 arasindaki skala (1-kotii, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga
iyi) kullanilarak duyusal degerlendirme yapmalar1 istenmis ve sonucta elde edilen

verilerin tiimii ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.7. Verilerin istatistiki analizi

2 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemelerin arastirma sonunda elde edilen verileri
varyans analizine tabi tutulmustur, farkliliklar1 istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise, Tukey-Q testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines

ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analiz Sonuglar

Hammadde (bugday unu, amarant, kinoa ve karabugday) tizerinde yapilan analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Eriste hammaddelerine ait analiz sonuglar1’

Hammadde Bugday unu Kinoa Amarant Karabugday
Renk

L* 93,72 £ 0,01 91,60 + 0,09 83,99 + 0,22 71,91 + 0,09
a* -0,38 £ 0,02 -0,03 +£0,01 1,85+0,05 5,27+0,01
b* 10,19+ 0,04 11,09 £ 0,02 15,93 +£0,14 20,78 £ 0,17
Kimyasal Bilesim

Su (%) 9,65+ 0,02 10,04 + 0,01 9,92 +0,11 10,67 + 0,01
Kiil (%) 0,57 + 0,02 1,83+ 0,01 2,42+ 0,04 2,28 +0,03
Ham Protein (%)>* 11,77 + 0,28 13,77 + 0,49 17,46 + 0,06 13,21 + 0,69
Ham Yag (%)’ 0,91+ 0,01 4,88 +0,13 5,85+ 1,16 2,95+ 0,08
Fitik Asit (mg/100g)> 306,81 + 9,43 918,43 + 29,78 6448 + 17,47  1326,23 + 30,04
Toplam Fenolik 0,71 £ 0,04 7,17 £0,27 1,36 £ 0,05 8,56 £ 0,45
Madde (mg GAE/g)?

Fizikokimyasal

Ozellikler

Yas gluten (%)* 31,77 £ 0,47 - - -
Gluten indeks (%) 89,08 + 0,99 - - -

Kuru Gluten (%)? 11,07 + 0,36 - - -
Zeleny 33,25+ 1,77

Sedimantasyon (ml)*

Uzatmali 36,75+ 1,06 - - -
Sedimantasyon (ml)*

Mineral maddeler

(mg/100g)?

Ca (Kalsiyum) 33,17+ 0,80 48,99 = 1,75 164,405 + 4,69 34,76 £0,79
K (Potasyum) 160,59 + 8,68 672,79 + 1,06 458,91 + 1,79 406,08 + 7,47
Mg (Magnezyum) 36,72 + 0,04 195,26 + 0,19 246,82 +1,12 195,81 + 5,06
Mn (Mangan) 0,75+0,01 2,27 +0,02 2,12+0,01 1,16 + 0,05
Fe (Demir) 1,78 +0,13 4,27 +0,02 7,02+0,12 2,44 +0,18
Zn (Cinko) 1,44 + 0,06 4,67+0,18 5,19 + 0,06 2,66 + 0,06

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmistir; “Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir;
*Bugday ununda N x 5.7, pseudo-tahil unlarinda N x 6.25 faktorii kullanilmustir; *% 14 su essasina gore

verilmistir.
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4.1.1. Renk sonuc¢lari

Eriste yapiminda kullanilan hammaddelerin renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Hammaddelerin L* degerleri 71,91 ile 93,72, a* degerleri -0,03 ile 5,27, b*
degerleri ise 10,19 ile 20,78 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek L* degeri, bugday
ununda, a* ve b* degeri ise karabugday unundadir. Tiiketici tercihleri tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olan renk parametresi eriste kalitesi agisindan 6nemli bir kalite kriteridir
(Yalgin, 2005; Aydin, 2009). Dolayisiyla eriste hammaddesinin renk {izerine dogrudan

etkisi olmasindan dolayr hammaddenin rengi (6zellikle parlakligi) de ¢ok onemlidir.

4.1.2. Kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.1°deki verilere gore en diisiik su ve kiil igerigi bugday unundayken en
yiikksek su ve kiil icerigi karabugday ununda tespit edilmistir. En diisiik su miktar
%9,65 + 0,02, en yiiksek su miktar1 ise %10,67 + 0,01 iken, en diisiik kiil miktar1 %0,57
+ 0,02 ve en yiiksek kiil miktar1 ise %2,28 + 0,03 tiir.

Kinoa’nin kiil igerigi %1,4-3,8, Amarantin %2,4-3,8, karabugdayin ise %1,3-2,3
arasinda oldugu bazi literatiirlerde bildirilmistir (Dizlek ve ark., 2009; Valcarel-
Yamanive Silva- Lannes, 2012; Maradini-Filho, 2017). Calismamiz sonucunda elde
edilen hammadde verileri de literatiir bilgileriyle ortiismektedir.

Pseudo-tahillar (kinoa, amarant, karabugday), bugdaya gore daha yiiksek oranda
ham protein ve ham yag icermektedirler. Hammadde analiz sonuglarina gore, en diisiik
ham protein degeri bugday ununda, en yiiksek ham protein degerinin ise amarantta
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Yine en diisiik ham yag igerigi bugday ununda
elde edilmisken, en yiiksek ham yag igeriginin amarantta oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Ham protein ve ham yag gibi bilesenlerce zengin olan pseudo-tahillar, ayni
zamanda minerallerin emilimini azaltic1 etkiye sahip olan fitik asiti de igermektedir
(Repo-Carrasco-Valencia, 2011). Fitik asitin bu etkisinin sebebi minerallerle (kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko ve bakir) kompleks olusturmasindan gelmektedir (Ozkaya,
2004). Bugdayda %0,39-1,35 arasinda degisen fitik asit miktar1 proses sirasinda daha da
azalir, bu nedenle undaki fitik asit miktar1 tanedekinden daha azdir (Tiirksoy, 2005).
Calismamizda en yiiksek fitik asit miktar1 karabugday ununda tespit edilmigken, en

diisiik fitik asit igeriginin ise bugday ununda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Yapilan bir arastirmada karabugday ununun fitik asit miktarinin kuru madde tizerinden
1565 + 7,07 mg/100g oldugu bildirilmistir (Bilgigli, 2009). Literatiirlere gore,
amarant’in fitik asit icerigi %0,3-0,6, kinoa’da %1,05-1,35 ve karabugdayda ise %1,03-
1,48 arasinda degismektedir (Yildiz, 2009; Vega-Galvez ve ark., 2010; Repo-Carrasco-
Valencia, 2011). Bu analiz sonuglar1 bu baglamda onceden bildirilmis degerlerle

ortiismektedir.

Cizelge 4.1°de verilen toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde, en diisiik
toplam fenolik madde igerigi bugday ununda iken, en yiiksek toplam fenolik madde
igeriginin ise karabugdayda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore de,
kinoanin ve karabugdayin, bugday unundan yaklagik 10-11 kat, amarantin ise yaklasik 2
kat daha fazla toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bugdaya
kars1 tistiin fenolik o6zellikler tasiyan pseudo-tahillarin, son iirlinlerin 6zelliklerini bu
yonde degistirmesi beklenir. Gorinstein ve ark. (2007), yaptigi calismada da
karabugdayin fenolik degerinin en yiiksek, onu takiben kinoa ve daha sonra amarant
oldugunu belirtmistir. Alvarez-Jubete ve ark. (2010b), yaptiklar1 ¢alismada kinoa,
karabugday, amarant ve bugdayin toplam fenolik madde miktarlarin1 kiyaslamis ve bu
calismada karabugday ve kinoanin fenolik madde igerigini bugday unundan yiiksek
bulurken, amarantin fenolik madde miktarin1 bugday unundan daha az bulmuslardir.
Choplicka ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada karabugdayin, bugday unundan daha
yiiksek fenolik degere sahip oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar da bizim hammadde

analiz sonuglarimizi dogrular niteliktedir.

4.1.3. Fizikokimyasal sonuglar

Arastirmamizda kullanilan bugday ununun, yas gluten miktart %31,77 + 0,47,
gluten indeks degeri %89,08 + 0,99, kuru gluten %11,07 + 1,77, zeleny sedimantasyon
33,25 + 1,77 ml ve uzatmali sedimantasyonu ise 36,75 + 1,06 ml olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.1). Gluten indeks ve gluten miktarlar1 un kalitesini belirleyen 6nemli
kriterlerdir (Tiilbek ve ark., 2001). Uzatmali sedimentasyon degeri bugdayin siine zarar1
gbrme oranini verir ve zeleny sedimentasyon degerinin altinda bir sonu¢ ¢ikmamasi
unun iyi kalitede oldugunu gosterir ve bununla birlikte yas gluten orami % 28-35
arasinda olan unlarin da iyi kalitede oldugu belirtilmektedir (Emeksizoglu, 2016). Bu
baglamda veriler un kalitesinin 1yi diizeyde oldugunu gostermektedir. Tiirksoy (2005),

ekmegin fitik asit miktarina bugday c¢esidi ve un ekstraksiyon oraninin etkisini
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arastirdigi ¢alismasinda bugdayin yas gluten miktart % 28,9-% 40,3 iken kuru gluten
%9,5-%14,9 miktarinin arasinda oldugunu bildirmistir. Aktas (2012)’1n  yaptig1
calismada da, yas gluten miktari, gluten indeks ve sedimentasyon analizleri sonunda
bizim sonuglarimiza benzer sonuglar (sirasiyla %33.5, %78.,5, 30,5 ml ve 39,5 ml)

vermistir.
4.1.4. Mineral madde sonug¢lar

Genel olarak bugday ununa kiyasla pseudo-tahillar ¢ok daha yiiksek oranda
mineral madde igerigine sahiptirler (Alvarez-Jubete ve ark., 2009b). Hammaddelerin
mineral madde sonuglar1 (Ca, K, Mg, Mn, Fe, Zn) Cizelge 4.1’deki gibidir. Elde edilen
verilere gore, en yliksek Ca degeri amarantta olup, bu deger bugday unundakinden 6 kat
daha fazladir. Cizelge 4.1°de verilen mineral madde sonuglarina gore en diisiik degerler
bugdayda tespit edilmistir. Amarant, Mg, Fe ve Zn bakimindan en yiiksek degere sahip
olup, bu minerallerin miktarlarinin sirasiyla bugdaydan 8, 6, 5 kadar kadar fazla oldugu
tespit edilmistir. Mn ve K igerigi en fazla olan hammadde kinoada olup, K igerigi
bugday unundan yaklasik 5 kat fazladir. Literatiirde besinsel olarak {istlinligii belirtilen
pseudo-tahillarin  elde ettigimiz verilerle de mineral bakimindan {stinligi

dogrulanmistir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009b), yaptiklari g¢alismalarinda bugday ile pseudo-
tahillarin Ca, Mg, Zn, Fe minerallerinin kiyaslamasini da yapmislar ve bugdayda Ca,
34,8 + 0,0, Mg 96,4 + 3,7, Zn 1,2 + 0,1 ve Fe miktarinin 3,3 + 0,1 mg/100g oldugunu
tespit etmislerdir. Buna karsin amarantta, Ca miktar1 180,1 + 6,1, 279, Mg 279,2 £ 1,1,
Zn 1,6 £ 0,0 ve Fe miktar1 9,2 + 0,2, kinoada, Ca miktar1 32,9 + 3,3, Mg 206,8 + 6,4, Zn
1,8 £ 0,0 ve Fe miktar1 5,5 £ 0,5, karabugdayda ise, Ca 60,9 + 3,3, Mg 203,4 + 8,8, Zn
1,0 £ 0,0 ve Fe miktar1 4,7 = 0,1 mg/100g arasinda olarak arastirmacilar tarafindan

tespit edilmistir.
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4.2.1. Eristelerin pisirme testi sonuclari
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Eriste kombinasyonlarina ait pisirme testlerinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de,

pisirme testlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te ve pisirme testlerine ait

Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.4 te verilmistir.

4.2.1.1. Hacim artisa

Hacim artis1 eristenin pisme sonrasi sert kalmamasi agisindan fazla olmasi

istenen bir ozelliktir (Yal¢in, 2005). Eriste numunelerine ait pisirme testi sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore; hacim artis1 degerleri

%130,20 + 14,35 ile 149,30 + 0,57 arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Eriste kombinasyonlarina ait pigirme testi analizi sonuglar1'

Eriste Kombinasyonu Haci(r:%)&rtlsl Aglrl(l(};)‘?rtlsl SC?(I)\/Q ;VI ’
1 144,80 + 6,93 151,90 + 2,55 521+ 0,45
2 149,30 + 0,57 152,65 + 3,18 5,57 + 0,24
3 139,95 +13,90 145,50 + 6,79 5,96 + 0,22
4 140,00 + 14,14 148,95 + 1,48 5,94 + 0,45
5 133,35+ 5,02 140,00 + 8,34 4,78 0,16
6 140,00 + 14,00 140,00 + 2,26 6,50 + 0,41
7 130,60 + 0,71 139,20 + 1,41 4,59 + 0,29
8 140,40 + 1,27 141,70 + 0,71 5,33 + 0,33
9 139,40 + 0,64 146,80 + 4,45 6,08 + 0,17
10 130,20 + 14,35 151,10 + 1,98 6,81 + 0,09
Sahit® 135,00 + 7,10 126,60 + 4,38 3,88 + 0,02

'Sonuglar 2 tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmistir; 2SGMM: Suya gecen madde miktar; 3Sahit: %100
bugday unu

Yal¢in (2005), yaptig1 calismada pisirme analizi sonucunda hacim artisi
degerlerinin %140 ile 158 arasinda degistigini tespit etmistir. %20 ve %25 oraninda
jelatinize edilmis piring unu ilaveli eristelerin en yiiksek hacim artis1 degerine sahip
oldugunu bildirmistir. ~ Karadeniz (2007) de, yaptigi calismanin pisirme analizi
asamasinda hacimsel olarak kepek ilavesi yapilmis eristelerin hacim artis1 degerlerinin

ortalama %100 ile 140 arasinda degistigini ifade etmistir. Aydin (2009), yulaf katkisinin
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erisgte kalite kriterleri tizerine etkisiyle ilgili yaptigi caligmasinda hacim artist

degerlerinin %145,16 - 238,46 (ortalama 174,07+1,94) arasinda degistigini belirtmistir.

Cizelge 4.3’te verilen pisirme testlerine ait varyans analizi sonuglarina gore
eriste kombinasyonlarmin hacimleri rakamsal olarak artis gostermesine ragmen
istatistiki olarak artisin 6nemli diizeylerde olmadig1 (ns) goriilmistiir. Cizelge 4.4’te
verilen Tukey-Q Karsilagtima testi sonuglarina bakildiginda da farkli kombinasyonlarda
tiretilen eriste Orneklerinin hacim artis1 degerlerinin istatistiki olarak farkli olmadig

(p<0,05) belirlenmistir.



Cizelge 4.3. Eriste kombinasyonlarinin pisirme testlerine ait varyans analizi sonuglari!

Hacim Artisi Agirhik Artisi SGMM?

KT F KT F KT F

Kombinasyon 676,27 0,81ns 1170,07 6,95** 15,11 17,85**

Hata 922,18 185,12 0,93

Ix+ P < 0,01 diizeyinde (¢ok) 6nemli, * P < 0,05 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz ; 2SGMM: Suya ge¢en madde miktart.

Cizelge 4.4. Eriste kombinasyonlarinain pigirme testlerine ait Tukey-Q karsilastirma testi sonuglar1!

: . Hacim Artis1 Agirhik Artisi SGMM?
Eriste Kombinasyonu (%) (%) (%)
1 144,80° 151,90° 5,21°™
2 149,30° 152,65° 5,57¢%
3 139,95° 145,50%° 5,96
4 140,00° 148,95 5,94
5 133,35° 140,00 4,78"
6 140,00° 140,00 6,50
7 130,60° 139,20° 4,59°
8 140,40° 141,70 5,33%"
9 139,35° 146,75%° 6,08™
10 130,15% 151,10% 6,812
Sahit® 135,00° 126,60 3,88"

'Ayni siitunda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2SGMM: Suya ge¢en madde miktari;
3Sahit: %100 bugday unu

40
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4.2.1.2. Agirhik artisi

Pisirme siiresi sonunda eristelerin absorbe ettigi su miktari, agirlik artigini ifade
etmektedir ve eristelerin sert kalmamasi i¢in absorbe ettikleri su miktarinin (agirhik
artisginin) fazla olmasi istenir (Tilbek ve ark., 2001). Eriste kombinasyonlarina ait
agirlik artig1 sonuglart Cizelge 4.2°de bulunmaktadir. Eriste kombinasyonlarinin agirlik
artis1 degerleri elde edilen analiz sonuglarina gore; %126,60 + 4,38 ile % 152,65 + 3,18

arasinda degisim gostermistir.

Karadeniz (2007), yaptig1 calisma sonunda eristelerde gerceklestirdigi pisirme
analizinde kontrol orneginin agirhik artist degerini %140,00 + 20,00 olarak tespit
etmistir. Bilgicli (2008), yaptig1 ¢aligmasinda %30 karabugday katkili eristelerin en
agirlik artisinin %266 oldugunu belirtmistir. Emeksizoglu (2016), yaptig1 ¢alismasinda
eristelerin agirlik artis1 degerlerinin %145,45 + 12,48 ile %267,81 + 14,42 arasinda

oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.3’te verilen varyans analiz sonuglari incelendiginde eriste
kombinasyonlarinin agirlik artisi degerleri tizerinde P <0,01 diizeyinde 6nemli etki
bulundugu belirlenmistir. Tukey-Q Karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda (Cizelge
4.4), 1, 2 ve 10 numarali eriste kombinasyonlarmin agirlik artisi degerinin en fazla
oldugu ve bu 3 eriste kombinasyonunun agirlik artigimin istatistiki olarak birbirinden
farkli olmadig1 (p<0,05) belirlenmistir. Ayrica, sahit eriste 6rneklerinin agirlik artisi
degerlerinin pseudo-tahil ilaveli eriste kombinasyonlarina gore daha diistik oldugu tespit
edilmistir. Bilgicli (2008) de, glutensiz eriste {iretiminde karabugday ununun
kullanimin1 arastirdigit ¢alismasinda tiim numuneler igerisinde %30 karabugday
katkisinin en fazla agirlik artisina sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica, Bilgi¢li (2013),
yaptig1 calismasinda glutensiz ve pseudo-tahil iceren kombinasyonlarda agirlik artisinin
en fazla oldugunu ve en yiiksek agirlik artisinin %25 kinoa, %25 karabugday, %50

misir karigiminda elde edildigini bildirmistir.

4.2.1.3. Suya gecen madde miktari

Eriste kalitesini belirlemede énemli bir faktor olan suya gecen madde miktarinin
az olmasi ve pisme esnasinda eristelerin yapisinin bozulmamasi dagilmamasi, istenir

(Aydin, 2009; Emeksizoglu, 2016).
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Elde edilen analiz sonuglarina gore suya gecen madde miktarlart %3,88 + 0,02
ile 6,81 + 0,09 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Rayas-Duarte ve ark. (1996),
%S5, 10, 15, 20 oraninda bugdaya ikame ettikleri karabugday, amarant ve lupin unlariyla
yaptiklar1 eristede pisirme analizi sonrasinda pisirme kaybinin %7,2-8,0 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Karadeniz (2007), farkli besinsel lif kaynaklarinin eriste
tiretimi iizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda kontrol eristesinde suya gecen madde
miktarmni %4,41 + 0,04 olarak tespit etmistir. Bilgi¢li (2008), yaptig1 ¢alismasinda %30
karabugday ilaveli eriste Orneginin suya gecen madde miktarinin %7,12 oldugunu
bildirmistir. Chillo ve ark. (2008b) yaptiklar1 ¢alismada kinoa ilaveli eriste drneklerinin

suya gecen madde miktarinin %11,4 oldugunu ifade etmislerdir.

Eristelerin suya gegen madde miktarina ait varyans analizi sonuglari Cizelge
4.3’te bulunmaktadir ve Cizelge 4.4’te Tukey-Q karsilagtirma testi sonuglar1 vardir.
Varyans analizinde elde edilen sonuglara gore, farkli kombinasyon unlarinin ilavesi,
suya gegen madde miktar1 degeri {lizerinde istatistiki agidan 6nemli etkide (P < 0,01)
bulunmustur. Tukey-Q Karsilastirma testi sonuglarina gore, suya gecen madde miktari
en diisiik olan eriste 6rnegi sahit eristedir. Suya gecen madde miktar1 en yiiksek olan
eriste kombinasyonu 10 numarali (%30 karabugday) eriste kombinasyonudur. Farkli
kombinasyon unlar ilaveli eriste drnekleri arasinda suya gegen madde miktar1 en diisiik
olan ise 7 numarali (%4,59 + 0,29), %30 amarant ikameli eriste kombinasyonudur.
Ayrica karabugdayin dahil oldugu tiim eriste kombinasyonlarinda, karabugdayin
miktarina bagli olarak suya ge¢en madde miktarinin arttig1 tespit edilmistir. SGMM %
6’ya kadar olan eristeler iyi kalitede eriste, % 8’e kadar olan eristeler orta kalitede, %10
ve lizerinde olan eristelerde kotii kalitede eriste olarak degerlendirilir (Rosa ve ark.,
2015). Bu baglamda yaptigimiz ¢alisma sonunda eristelerin suya gecen madde
miktarinin pseudo-tahil ikamesiyle sahit eristesine kiyasla artmis oldugu tespit edilse de
ikame orani eriste kalitesini diistirmemistir. Chillo ve ark. (2008b) da yaptiklari
caligmada kinoa ilavesinin eristede suya gecen madde miktarini arttirdigini tespit

etmistir.
4.2.2. Eriste kombinasyonlarinin fiziksel analiz sonug¢lar:

Eriste kombinasyonlarina ait renk ve sertlik degerleri sonuglar1 Cizelge 4.5’de

verilmistir. Eriste kombinasyonlarinin renk ve sertlik degerlerine ait varyans analizi
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sonuglar1 Cizelge 4.6°da, renk ve sertlik degerlerine ait Tukey-Q karsilastirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

4.2.2.1. Renk

Geleneksel ev tipi eristelerde istenen renk kriteri sar1 ve parlak bir goriiniise
sahip olmasidir (Bilgi¢li, 2013). Eristelerin parlakligi bugday ¢esidi, protein igerigi,
nigastanin zarar gérme orani, O6Zlitme orani gibi c¢evresel ve genetik bir ¢ok faktor
tarafindan etkilenir ( Baik ve ark., 1995). Protein orami yiiksek olan eristelerin renkleri
daha koyudur (Oh ve ark., 1985). Kiil icerigi de eristenin rengini olumsuz yonde
etkilemektedir ve miktarinin az olmasi daha makbuldiir (Hou ve Kruk.,1998; Widjaya,
2010).

Farkli eriste kombinasyonlarina ait renk analizi sonuglari Cizelge 4.5°de
verilmistir. Buna gore eriste kombinasyonlarinin L* degerlerinin 82,58 + 1,56 ile 90,86
+ 0,96, a* degerlerinin 0,18 = 0,12 ile 2,69 + 0,35 ve b* degerlerinin ise 13,64 + 0,54 ile
15,33 £ 0,96 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bir ¢alismada ev tipi
bugday unundan yapilan eristelerin rengi incelendiginde L* degerinin 89,5 + 0,97, a*
degerinin 1,0 = 0,02 ve b* degerinin 11,6 = 0,62 arasinda oldugu tespit edilmistir

(Giivendi, 2011).



Cizelge 4.5. Eriste kombinasyonlarina ait renk ve sertlik analizi sonuglar1!

Eriste Kombinasyonu L* a* b* Se(ll’\ltl)lk
1 88,22 + 2,07 0,27 + 0,09 13,86 = 0,01 3,144 031
2 89,47 + 1,10 033+0,14 13,55+ 0,29 3,44+ 0,06
3 86,62 + 0,20 1,29+ 0,06 14,47 +0,12 3,31 40,07
4 87,07 £0,34 1,28 + 0,04 14,38 + 0,04 3,15+ 0,07
5 88,92 + 0,06 0,55 + 0,04 14,88 + 0,60 3,59 + 0,05
6 85,03 +£0,81 1,98 +£0,30 14,12 + 0,08 3,53+0,13
7 88,61 + 0,46 0,73 = 0,06 14,87 +0,36 3,65+ 0,18
8 86,49 + 0,15 1,58 +0,09 14,31+ 0,49 3,57+0,11
9 84,87 + 0,46 2,03 +0,18 14,92 + 0,41 3,16+ 0,17
10 82,58 + 1,56 2,69+ 0,35 1533 = 0,96 3,63+ 0,08
Sahit? 90,86 + 0,96 0,18+ 0,12 13,64 + 0,54 348+0,15

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “Sahit: %100 bugday unu. L*: Parlaklik degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: sari-mavi renk degeri
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Eriste kombinasyonlarinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da ve Tukey-Q karsilagtirma testi sonuglart ise Cizelge 4.7’de verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore farkli kombinasyonda pseudo-tahil unlarinin ikamesi ile L* ve
a* degeri onemli diizeyde (P<0,01) istatistiki olarak degisirken b* degerine ise p<0,05
diizeyinde etkide bulunmustur. Tukey-Q Karsilastirma testi sonuglari incelendiginde
parlaklig1 en yiiksek eriste, pseudo-tahil ikamesi olmayan sahit eriste 6rnegidir. Sahit
eriste Orneginden sonra en parlak eriste kombinasyonu istatistiki olarak L* degeri
acisindan aralarinda fark olmadigi tespit edilen 2, 4 ve 5 numarali eriste
kombinasyonlaridir. Elde edilen analiz sonuglarmma gore pseudo-tahil ilavesi eriste
kombinasyonlarinin parlakligin1 azaltmistir. Karabugday ilavesi igerisine eklendigi tiim
eriste kombinasyonlarinin parlakligim1 en fazla azaltan ikame tiiri olmustur.
Karabugdayin en fazla oranda eklendigi 10 numarali kombinasyonda, parlakligir 90,86
olan sahit eriste drneginin L* degeri, 82,58 + 1,56’ ya diismiistiir. Karabugday oranlari
yiikksek olan ve istatistiki olarak aralarinda fark bulunmayan 6 ve 9 numarali eriste
kombinasyonlart parlakligi en diisik olan numuneler arasindadir. Tukey-Q
Karsilastirma testi sonuglarina bakarak a* ve b* degerleri incelendiginde ise,
karabugday ilavesinin a* (kirmizilik) ve b* degerini 6nemli Glglide arttirdigi tespit
edilmistir. Ayrica en yiiksek b* degeri 10 numarali (%30 karabugday) eriste
kombinasyonundadir. Eriste Orneklerine bakildiginda, karabugday ikamesini igeren
kombinasyonlarin b* degeri daha yiiksek bulunmustur. Cizelge 4.1’de verilen
hammadde sonuglar incelendiginde; karabugdayin daha yiiksek b* (sarilik) degerlerine
sahip olmasi, son iriinlere de yansimistir. Genel olarak pseudo-tahil ikamesiyle eriste

kombinasyonlarinin L* degerleri azalirken, a* ve b* degerleri ise artig gostermistir.

Bilgi¢cli (2008), yaptigi bir calismasinda eristelere karabugday ilavesinin
eristenin rengini olumsuz etkiledigini, oran arttik¢a eristenin parlakligi azalirken a* ve

b* degerlerinin arttigin1 bildirmistir.

Chillo ve ark. (2008a), yaptiklar1 ¢alismada karabugday ilavesi ile spagettilerin
L* degerinin azaldigmi ve a* degerinin arttifin1 ve daha koyu renkli spagettiler elde

ettiklerini ifade etmislerdir.

Sanz-Penella ve ark. (2013), bir ¢alismada %10, 20, 30, 40 arasinda ikame

olarak kullandiklar1 amarant unun ekmek rengi iizerine etkisinin %20 ye kadar L*
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degerini arttirdigini, %?20’den sonra L* degerini diisirmeye basladigini ifade
etmiglerdir. Yarpuz (2011) da, karabugday ilavesi arttik¢a, a* degerinin arttigini tespit
etmistir. Bir c¢alismada glutensiz  eriste ilizerine farkli kombinasyonlarin
degerlendirmesine yonelik renk analizi sonrasinda %25 karabugday + %25 kinoa i¢eren
kombinasyonlarin L* degerini azaltirken a* ve b* degerini arttirdig1 tespit edilmistir

(Bilgicli, 2013).



Cizelge 4.6. Erigte kombinasyonlarinin renk ve sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari!

L* ax b* Sertlik

KT F KT F KT F KT F

Kombinasyon 113,84 12,39** 14,02 49,84** 6,54 3,22* 0,79 3,68*

Hata 10,1 0,31 2,24 0,24

bp<0,01 diizeyinde 6nemli, *p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.7. Eriste kombinasyonlarinin renk ve sertlik degerlerinin Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari®

Eriste Kombinasyonu L* a* b* Se(ﬁl)ik
1 88,227 0,27 13,86° 3,14°
2 89,47 0,33 13,55° 3,44
3 86,62 1,29° 14,47%° 3,317
4 87,07 1,28° 14,38%° 3,15°
5 88,92 0,55% 14,88% 3,59%
6 85,03 1,98° 14,12" 3,53%®
7 88,61* 0,73° 14,87%® 3,65°
8 86,49 1,58°¢ 14,31™ 3,57
9 84,87 2,03° 14,92% 3,16%
10 82,58" 2,69 15,33 3,63%®
Sahit? 90,86° 0,18' 13,64° 3,48

!Aym siitunda ayn1 harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir; “Sahit: %100 bugday unu
L*: Parlaklik degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: sari-mavi renk
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4.2.2.2. Sertlik

Makarna ve eriste gibi iiriinlerde, unun gluten kuvveti ve kalitesinden etkilenen
sertlik degeri tiriinii 1sirmak i¢in gereken kuvveti ifade etmektedir (Matsuo ve Irvine,
1970; Karadeniz 2007). Eristelerin sertlik analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore eristelerin sertlik degerleri 3,14 + 0,31 ile 3,65 +
0,18 (N) arasinda degismektedir.

Eriste kombinasyonlarina ait sertlik degerlerinin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.6’da, Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari ise, Cizelge 4.7’de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore farkli kombinasyonda pseudo-tahil unlarinin kullanimi
erigtelerin sertlik degerleri tizerinde P <0,05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.
Tukey-Q Karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda %30 amarant ikameli eriste
kombinasyonunun sertlik degeri en fazla olan eriste kombinasyonunda olup, en diisiik

sertlik degerinin ise 1 ve 4 numarali eriste kombinasyonunda oldugu tespit edilmistir.
4.2.3. Eriste kombinasyonlarinin kimyasal analiz sonuclar:

Pseudo-tahillar besinsel agidan yaygin tahillara ve baklagillere gore {istiin
Ozellikler tagimakta olup bu baglamda cesitli son {irlinlerin besinsel Kkalitesini
gelistirmek agisindan iyi bir tamamlayici gorevi iistlenebilecekleri ongdriilmektedir.
Eriste kombinasyonlarina ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Eriste
kombinasyonlarinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.9’da, Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

4.2.3.1. Ham Protein

Eriste kombinasyonlarina ait kimyasal analiz sonuclart Cizelge 4.8’de
verilmistir. Cizelge 4.8’e gore eriste kombinasyonlarinin ham protein oran1 %15,18 +
0,18 ile %16,89 + 0,16 arasinda degisim gostermistir. Rayas-Duarte ve ark. (1996),
yaptiklart c¢aligmalarinda, durum bugdayiyla elde edilen eristenin protein igeriginin
%14,36 + 0,05 iken, amarant kombinasyonlarinin protein igeriginin %14,45 £ 0,15 ile
%14,65 + 0,07 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Chillo ve ark. (2008b), amarant
ununa, kinoa, nohut ve bakla unu katarak (%10,7 oraninda) yaptiklari ¢aligmalarinda

kinoa ilavesi ile protein oraninin %12,2 den %16,9’a yiikseldigini tespit etmislerdir.



Cizelge 4.8. Eriste kombinasyonlaria ait kimyasal analiz sonuglari®

Eriste Kombinasyonu Su Kiil’ Ham Protein®® Ham yag’ Fitik Asit? TFM**

(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mgGAE/g)

1 8,65+ 0,08 1,29 + 0,01 16,11+ 0,08 4,18 £ 0,04 454,65 + 4,65 2,72+ 0,02

2 8,89+ 0,19 1,33+0,01 15,91 + 0,04 4,14 + 0,04 435,79 + 0,94 2,14+ 0,01
3 8,98 + 0,06 1,31 +0,01 15,86 + 0,06 4,03 +0,02 514,54 + 3,06 2,84 +0,03

4 9,15 +0,28 1,53 +0,01 16,29 + 0,11 4,00 + 0,08 487,0 + 1,97 2,28 +0,01

5 8,87 + 0,21 1,41+0,01 16,57 + 0,09 4,53 +0,04 411,56 + 1,15 1,53+ 0,01

6 8,89+ 0,36 1,38+ 0,02 15,79+ 0,11 3,71 + 0,09 545,23 + 4,42 2,94 + 0,02
7 9,92 +0,11 1,54 + 0,03 16,89 + 0,16 4,73 +0,08 387,53 + 4,04 0,99 + 0,02

8 9,56 + 0,08 1,44 + 0,02 15,92 + 0,18 4,39 + 0,04 444,79 + 3,73 1,67 + 0,02

9 8,93 + 0,01 1,41 +0,01 16,04 + 0,09 3,86 = 0,03 520,28 + 1,56 2,38 0,01
10 10,66 + 0,03 1,41 +0,01 15,42 + 0,14 3,3+0,01 575,33 + 10,39 3,13+0,04
Sahit® 9,04 + 0,29 0,9 + 0,04 15,18 + 0,18 3,16+ 0,06 287,09 + 9,36 0,77 + 0,03

'Sonuglar 2 tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmistir; 2Kuru madde iizerinden hesaplanmustir; ®N x 6.25 faktorii kullanilmistir;

“TFM: Toplam fenolik madde; *Sahit: %100 bugday unu
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Eriste kombinasyonlarina ait kimyasal analiz degerlerinin varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.9’da ve kimyasal analiz degerlerinin Tukey-Q karsilagtirma testi
sonuglart ise Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore farkl
kombinasyonda pseudo-tahil unlarinin ikamesi eristelerin ham protein miktar tizerinde
istatistiki agidan 6nemli etkide (P<0.01 diizeyinde) bulunmustur. Karsilagtirma testi
sonuglarindan elde edilen verilere gore en yiiksek ham protein miktar1 7 numarali (%30
amarant) eriste kombinasyonunda iken, onu takiben 5 numarali %10 kinoa + %20
amarant igeren eriste kombinasyonu gelmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére %30
karabugday ilaveli eriste kombinasyonu ile %100 bugday unu ile yapilan sahit eristesi
arasinda onemli bir degisim gorilmemistir. Hammadde sonuglarindaki ham protein
miktarlar1 buna paralel olarak eriste kombinasyonlarina da yansimig ve amarant ilaveli
eristelerin ham protein miktar1 sahit eriste 6rnegine gore en yiiksek artis1 gostermistir.
Rosa ve ark. (2015), karabugday ununa farkli oranlarda amarant ve piring unu ilave
ederek erigte lizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismalarinda %100 karabugdaydan yapilan
kontrol eristesinin protein oranimni %14,90 + 0,04 olarak bildirmis ve karabugdaya
ikamelerle protein oraninin arttigini en yiiksek protein oraninin ise %15 amarant + %15
piring unu ilaveli kombinasyonda (%19,73 + 0,07) oldugunu tespit etmistir. Man ve ark.
(2016) da, bugday ununa farkli oranlarda (%5, 15, 25) karabugday unun katilmasinin
eriste lizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda karabugday ilavesinin, protein
oranini arttirdigini (%9,6 olan kontrol eristesinin %17,15’¢ ¢ikararak) en yiiksek protein
oraninin da %25 karabugday ilaveli eriste numunesinde elde edildigini belirtmislerdir.
Ancak yapilan bir ¢alismada bugday ununa karabugday ilavesinin (%40 karabugday +
%60 bakla, %60 karabugday + %40 bakla) kontrol eristesine nazaran ham protein
miktarinda bir degisiklik saglamadigi, miktarin ayni seviyelerde oldugu bildirilmistir

(Alamprese ve ark., 2007).



Cizelge 4.9. Eriste kombinasyonlarinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglar1!

Su Kiil Ham Protein Ham Yag Fitik Asit TFM?
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kombinasyon 7,05  19,33** 0,59 145,75** 4,62  30,59** 461  158,82** 132479,13 511,84** 12,57 2536,36**
Hata 0,40 0,004 0,17 0,03 284,71 0,01

1** p<0,01 diizeyinde 6nemli; *TFM: Toplam fenolik madde miktari

Cizelge 4.10. Eriste kombinasyonlarinin kimyasal analiz degerlerinin Tukey-Q karsilagtirma testi sonuglar1’

Eriste Kombinasyonu Su Kiil’ Ham Protein®® Ham yag’ Fitik Asit? TFM**
(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mgGAE/g)
1 8,65° 1,29¢ 16,117 4,18° 454,65° 2,72°
2 8,89% 1,33 15,91% 4,14% 435,79° 2,149
3 8,98% 1,31 15,86 4,03 514,54° 2,84°
4 9,15% 1,532 16,29 4,00 487,00° 2,28
5 8,87% 1,41° 16,57 453" 411,56' 1,53'
6 8,89% 1,38™ 15,79% 3,71" 545,23° 2,94
7 9,92° 1,54° 16,89% 4,73 387,53¢ 0,99’
8 9,56 1,44° 15,92% 4,39° 444,79° 1,67"
9 8,03% 1,41° 16,04 3,86° 520,28° 2,38°
10 10,66° 1,41° 15,42° 3,30' 575,33° 3,132
Sahit® 9,04% 0,90° 15,18" 3,16 287,09" 0,77

' Ayni siitunda ayn1 harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir;
?Kuru madde iizerinden hesaplanmustir; °N x 6.25 faktorii kullanilmistir “TFM: Toplam fenolik madde miktarr;
>Sahit: %100 Bugday unu.
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4.2.3.2. Ham yag

Eriste kombinasyonlarina ait ham yag sonuclar1 Cizelge 4.8’de bulunmaktadir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore eriste kombinasyonlarinin ham yag miktarlar1 %3,16

+ 0,06 ile 4,73 £ 0,08 arasinda degisim gostermistir.

Rayas-Duarte ve ark. (1996), %5, 15, 25, 30 oraninda amarant unu ikame
ettikleri eristelerin yag igerinin %1,33 £ 0,11’e kadar ¢iktigini tespit etmislerdir. Bilgigli
(2008), yaptig1 ¢aligsmada, %30 karabugday + %35 piring unu + %35 musir unu ilaveli
kombinasyonun ham yag oraninin 27g/kg oldugunu belirtmistir. Daha 6nce yapilan bu
caligmalarda pseudo-tahil ikameli eristelerin ham yag igeriginin kontrol eristesine

kiyasla arttiginin belirtilmesi, ¢alismamizda elde ettigimiz verileri desteklemektedir.

Eriste kombinasyonlarinin ham yag miktarinin Cizelge 4.9’da verilen varyans
analizi sonuglarina gore farkli kombinasyon unlarinin ikamesi, eristelerin ham yag
miktar1 iizerinde istatistiki agidan Onemli etkide (P<0,01) bulunmustur. Tukey-Q
Karsilastirma testi sonuglari goz oniine alindiginda (Cizelge 4.10) hammaddelerinde
icerdigi ham yag miktarlarina paralel bir sekilde en yiiksek ham yag miktari, 7 numarali
(%30 amarant) kombinasyonda ve 5 numarali (%20 amarant + %10 kinoa)
kombinasyonda gozlenmistir. Elde edilen analiz sonuclarmma gore, tim oran ve
kombinasyonlarda pseudo-tahil ikamesi sahit eriste Orneginin ham yag miktarina
kiyasla, eristelerin ham yag miktarini arttirmistir. %30 kinoa ilaveli (1 numarali) eriste
kombinasyonu da tekli ikame agisindan amaranttan sonra eristenin ham yag miktarini en
cok arttiran grup olmustur. Ham yag oran1 bugdaydan daha yiiksek olan pseudo-tahillar
son Uriin olan eristenin ham yag miktarin1 arttirmistir. Bilgicli (2008) de, yaptigi
caligmasinda, karabugday oraninin artigiyla eristede ham yag oraninin da arttigin tespit

etmistir.

4.2.3.3.Su

Eriste kombinasyonlarina ait su analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de bulunmaktadir.
Elde edilen analiz sonuglara gore eriste kombinasyonlarinin su miktar1 % 8,65 + 0,08
ile 10,66 + 0,03 arasinda degisim gostermistir. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da

ve Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari ise 4.10’da verilmistir. Cizelge 4.9’da verilen
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varyans analiz sonuglarina gore farkli kombinasyon unlarimin ilavesi eristelerin su
miktar1 tzerinde istatistiki ag¢idan Onemli etkide (P<0,01) bulunmustur. Tukey-Q
karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ise sSu miktar1 en yiiksek eriste
kombinasyonunun 10 numarali (%30 karabugday) eriste kombinasyonu ve en diisiik su
miktarina sahip eriste kombinasyonunun ise 1 numarali (%30 kinoa) eriste

kombinasyonu oldugu tespit edilmistir.

4.2.3.4. Kiil

Eriste kombinasyonlarina ait kiil analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore eriste kombinasyonlarinin kiil miktarlar1 %0,9 +
0,04 ile 1,54 + 0,03 arasinda degisim gostermektedir. Bilgicli (2008), bir ¢aligmasinda
farkli kombinasyonlarda karabugday unu, piring unu ve musir nisastasi Kullanarak
yaptig1 eristelerinde %30 karabugday ilaveli eriste kombinasyonunda kiil miktarinin
14,7 g/kg oldugunu tespit etmistir. Chillo ve ark. (2008b), yaptiklari ¢alismada amarant
tizerine kinoa ilaveli makarna oOrneklerinin kil miktarinin  %2,24 oldugunu
bildirmislerdir. Man ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada kontrol numunesinde %0,65
olan kil miktarmin %25 karabugday unu ilavesiyle %21,43’e yiikseldigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.9’da verilen varyans analizi sonuglarina gore farkli kombinasyonda
pseudo-tahil unlarinin ilavesi eriste kombinasyonlarmin kiil miktarlar1 {izerinde
istatistiki agidan P<0,01 diizeyinde 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir. Tukey-Q
karsilastirma testi sonuglarina gore yiiksek kiil igerigine sahip olan 5, 8, 9 ve 10
numarali kombinasyonlarin istatistiki olarak birbirinden farkli olmadig1 (p<0,05) ve en
yiiksek kiil igerigine sahip eriste kombinasyonunun ise, 7 ve 4 numarali eriste
kombinasyonlar1 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Hammadde analiz sonuglari
incelendiginde kiil miktarinin en yiiksek oldugu pseudo-tahilin, amarant daha sonra
sirasiyla karabugday ve kinoa oldugu goriilmektedir. Eriste kombinasyonlar: da
hammaddelerin kiil miktarlarina paralel olarak oranlarina gore degisim gostermistir.
Chillo ve ark. (2008b) da, yaptiklar1 ¢caligmada amarant iizerine kinoa ilaveli makarna
orneklerinin kiil miktarinin (%2,24), kontrol eristesine (%0,81) kiyasla daha yiiksek
oldugunu ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu tespit etmislerdir.

Rosa ve ark. (2015), karabugday eristelerine amarant ve piring ununun etkilerini
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arastirdiklar1 ¢aligmalarinda tiim ikame oranlarinin kontrol o6rneginden (%100
karabugday) daha yiiksek kiil icerigine sahip oldugunu ve en yiiksek kiil i¢eriginin %15
amarant + %15 piri¢ unu ikameli eriste 6rneklerinde oldugunu tespit etmislerdir. Man
ve ark. (2016), yaptiklar1 calismada kil miktarmin %25 karabugday unu ilavesiyle
%1,43’e yiikseldigini tespit etmisler ve bugday ununa karabugday unu ikame orani

arttik¢a eristelerin kiil miktarinin da arttigini bildirmislerdir.

4.2.3.5. Fitik asit

Miktari, tahilin yetistirme kosullari, toprak ozellikleri gibi etkenlerle genis bir
aralikta degisim gosterebilen fitik asitin minerallerle kompleks olusturmalarindan dolay1
minerallerin biyoyarayislhiligini azalttigi bildirilmistir (Egli, ve ark., 2002; Tiirksoy,
2005). Ancak ayni zamanda fitik asitin antioksidan 6zelligi de vardir (Graf ve ark.,
1987).

Eriste kombinasyonlarina ait fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina gore eristelerin fitik asit miktarlar1 287,09 + 9,36 ile 575,33 +
10,39 mg/100g arasinda degismistir. Bir g¢alismada, siit¢iiliik artiklar1 ile yapilan
erigtelerin fitik asit miktarlarinin 173 ile 442 mg/100g arasinda degistigini bildirilmistir
(Aktas, 2012). Bilgicli (2008), yaptig1 caligmasinda kontrol numunesinde fitik asit
miktarinin 0,95 g/kg ve karabugday oraninin en fazla oldugu kombinasyonda ise 4,88
0/kg oldugunu bildirmistir. Yildiz (2012), yaptigi c¢alismada karabugday ilavesi ile,
kontrol biskiivisinde 145mg/100g olan fitik asit miktarinin 466,5 mg/100g a
yiikseldigini ifade etmistir. Bu baglamda pseudo-tahillarin fitik asit miktarini

arttirdigina yonelik ¢aligmalarla yaptigimiz ¢alisma ortiismektedir.

Cizelge 4.9°da verilen varyans analizi sonuglarina gére farkli kombinasyonlarda
pseudo-tahil unlarinin ikamesi eristelerin fitik asit miktar1 tizerinde onemli etkide
(P<0,01) bulunmustur. Tukey-Q karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.10),
nispeten daha diisiik fitik asit icerigine sahip olan sahit eristesinin, farkl
kombinasyonlarda pseudo-tahil unlar1 ikamesiyle fitik asit miktar1 artmistir. Elde edilen
hammadde analizi sonuglarina paralel olarak en yiiksek fitik asit icerigine sahip olan
karabugday, eristelerin fitik asit icerigini en fazla arttiran pseudo-tahil olmustur.
Sirastyla hammaddelerin sahip oldugu fitik asit diizeyine gore eristelerin fitik asit icerigi

de kombinasyondaki ikame oranlarina bagl olarak degisim gostermistir. En yiiksek fitik
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asit miktar1 %30 karabugday ikamesi olan 10 numarali eriste kombinasyonundadir.
Bilgigli (2008) de, calismasinda eriste kombinasyonlarinda karabugday oraninin
artisiyla birlikte fitik asit oranmnin da arttigini tespit etmistir. Yildiz (2012) yaptigi
calismada, karabugday ilavesinden dolay1 fitik asit miktarinda 6nemli artis oldugunu

ifade etmistir.

4.2.3.6. Toplam fenolik madde (TFM)

Pseudo-tahillar fenolik bilesenler bakimindan zengindirler ve bu nedenle

nispeten yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptirler (Vollmannova ve ark., 2013).

Eriste kombinasyonlarina ait toplam fenolik madde miktarlari (TFM) Cizelge
4.8’de verilmistir. Elde edilen analiz sonucglarina gore eriste kombinasyonlarinin TFM
miktarlarmin 0,77 £ 0,03 ile 3,13 + 0,04 mg GAE/g arasinda oldugu belirlenmistir.
Alvarez Jubete ve ark. (2010b) yaptiklar1 ¢alismada kinoa ve karabugday ilaveli
ekmeklerin TFM miktarinin sirasiyla karabugdayda 64,5 + 3,1 mg/100g ve kinoada 30,7
+ 0,3 mg/100g oldugunu tespit etmislerdir. Choplicka ve ark. (2012), yaptiklari
calismada %30 ikameli ekmeklerin TFM miktarlarinin amarant ilaveli ekmekte 2,61 +
0,04 mg/g, kinoa ilaveli ekmekte 2,54 £ 0,1 mg/g ve karabugday ilaveli ekmekte 2,65 +
0,1 mg/g oldugunu bildirmislerdir. Ma ve ark. (2013), yaptiklar1 g¢alismalarinda,
karabugday eristesinin TFM miktarimin 182,65-221,27 mg GAE/100g arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde fenolik madde agisindan iyi bir kaynak oldugu

belirtilen pseudo-tahillar bu yondeki 6zelliklerine paralel sonuglar vermistir.

Cizelge 4.9°da verilen varyans analizi sonuglarina gore farkli kombinasyonlarda
pseudo-tahil unlar1 ikamesi, eriste kombinasyonlarinin TFM miktar1 tizerinde istatistiki
acidan oOnemli etkide (p<0,01) bulunmustur. Cizelge 4.10°da verilen Tukey-Q
karsilastirma testi sonuclarina bakildiginda 1se TFM miktarn yiikksek olan
hammaddelerin, ikame oranlarina bagli olarak eriste kombinasyonlarinin TFM miktarini
arttirdigr tespit edilmistir. Buna gore, en yiikksek TFM miktart %30 karabugday ikameli
eriste kombinasyonundadir. Tekli pseudo-tahil ikamesi bazinda TFM miktar1 en yliksek
olan 2. eriste kombinasyonu ise %30 kinoa ikameli eristedir. En diisiik %30 ikameli
TFM miktar1 ise amaranta ait olan 7 numarali kombinasyondur. Choplicka ve ark.
(2012) da, yaptiklart calismada pseudo-tahil ilavesiyle ekmegin TFM miktarinin

arttigini tespit etmislerdir.
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4.2.4. Eristelerin mineral analiz sonuclari

Glutensiz iiriinler tikketmek zorunda olan bireylerin en ¢ok eksikligini hissettigi
baslica mineraller Ca, Mg, Fe’dir ve bu minerallerden yana zengin olan pseudo-tahillar

iyi bir alternatiftir (Valcarel-Yamani ve Silva Lannes, 2012).

Eriste kombinasyonlarina ait mineral analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore eriste kombinasyonlarinin Ca miktari
88,94 + 0,29 ile 47,54 + 1,94 mg/100g, K miktar1 373,35 + 3,24 ile 217,55 £+ 9,14
mg/100g, Mg miktar1 47,05 + 3,25 ile 106,55 + 2,61 ile mg/100g, Mn miktar1 0,7 + 0,01
ile 1,13 + 0,01 mg/100g, Fe miktar1 2,39 + 0,04 ile 3,93 + 0,01 mg/100g ve Zn
mineralinin miktart ise, 1,75 + 0,17 ile 2,93 + 0,01 mg/100g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.11). Alemayehu ve ark. (2016), yaptiklari ¢alismada bugday
unundan yaptiklar eristelerin Ca, Fe ve Zn miktarlarini sirasiyla 51,31 + 0,21, 3,07 £
0,01 ve 0,60 = 0,02 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Elde ettigimiz analiz sonuglari,

literatiirlerde sunulan birgok ¢alisma ile ortiismektedir.



Cizelge 4.11. Eriste kombinasyonlarina ait mineral madde miktar1 sonuglart*

ca’ K? Mg’ Mn? Fe? zZn’

Eriste Kombinasyonu (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
1 53.07+0.53 373.58+3.24 91.67 £2.09 1.13+0.01 3.13+0.03 2.74 £0.01

2 64.5+1.41 341.32+1.85 104.83 +£2.19 1.13+0.01 3.42+0.03 2.8+0.01

3 50.94+£0.79 334.56 +1.24 94.71 £1.45 1.03 £ 0.01 2.94 +£0.01 2.56+0.01

4 62.15+0.37 329.03+1.73 97.99 £ 0.47 1.01 £0.01 3.24+0.02 2.66+0.01

5 75.46 +£0.22 330.74 £ 0.79 102.79 £ 0.59 1.1+0.03 3.68 +0.02 2.85+0.0

6 50.04 £ 0.41 317.1£2.57 92.97 £0.95 0.92 +0.01 2.82+0.01 2.36+£0.01

7 88.94+0.29 301.8+0.81 106.55 +£2.61 1.08 £0.01 3.93+0.01 2.93+£0.01

8 74.02 £0.93 304.4 £2.75 104.64 £ 1.36 0.99 +0.02 3.53+£0.03 2.68 £0.01

9 63.42 +0.08 292.26 +£1.26 96.4 +0.04 0.87+0.02 3.03+0.01 2.41+0.01
10 48.88 £0.36 288.72 £ 0.86 91.92 +£0.79 0.78 +£0.01 2.61+0.01 2.14+£0.02
Sahit3 47.54 £1.94 217.55+9.14 47.05+3.25 0.7+0.01 2.39+0.04 1.75+0.17

'Sonuglar 2 tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmis olup, kuru madde {izerinde hesaplanmustir; 2Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir;

*Sahit: %100 bugday unu
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Cizelge 4.12. Eriste kombinasyonlarina ait mineral madde miktarinin varyans analizi sonuglar1

Ca K Mg Mn Fe Zn
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kombinasyon 3570,01 483,77** 31397,28 288,64** 5403,80 182,34** 0,41 167,54** 4,29 834,93** 2,45 89,13**
Hata 8,12 119,65 32,59 0,00 0,01 0,03

1#%p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13. Eriste kombinasyonlarina ait mineral madde miktarinin Tukey-Q karsilagtirma testi sonuglari’

Eriste Kombi ca’ K? Mg? Mn? Fe’ zZn’
ste lsombinasyonu (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

1 53,07 373,58° 91,67 1,13 3,01 2,74

2 64,48° 341,32° 104,83 1,13° 3,42° 2,80%

3 50,94% 334,56" 94,71° 1,03 2,94¢ 2,56

4 62,15 ° 329,03™ 97,99 1,01° 3,24° 2,66

5 75,46" 330,74° 102,79%° 1,10° 3,68° 2,85%

6 50,04% 317,09 92,97¢ 0,92° 2,82" 2,36°

7 88,94 301,81° 106,55° 1,08 3,93 2,93

8 74,02 304,39% 104,64% 0,99° 3,53° 2,68

9 63,42° 296,26 96,40 0,87° 3,03¢ 2,41°

10 48,88° 288,72 91,92° 0,78° 2,61' 2,14°
Sahit® 47,54 217,559 47,05° 0,70' 2,39 1,75'

1 Ayni siitunda aym harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2Kuru madde iizerinde hesaplama yapilmistir;
$Sahit: %100 Bugday unu.

58



59

Cizelge 4.12°de verilen eriste kombinasyonlarinin mineral madde degerlerine ait
varyans analizi sonuglarina gore, farkli kombinasyonlarda pseudo-tahil unlarinin ilavesi,
eristelerin ¢alismamizda incelenen tim mineral madde miktarlan tizerinde istatistiki
acidan Onemli etkide (P<0.01) bulunmustur. Cizelge 4.13’te verilen Tukey-Q
kargilastirma testi sonuglarina gore ise pseudo-tahil ikamesi tim eriste
kombinasyonlarinda sahit eriste Ornegine kiyasla incelenen tiim mineral madde
miktarinda artisa sebep olmustur. Ca, Fe ve Zn miktarlar1 en yiliksek olan eriste
kombinasyonunun 7 numarali (%30 amarant) eriste kombinasyonu oldugu tespit
edilmistir. Hammadde bazinda da en yiiksek Ca, Fe ve Zn igerigine sahip olan amarant,
eriste kombinasyonlarina da ayn1 sekilde bunu yansitmis ve amarant miktarinin yiiksek
oldugu eristelerde, bu minerallerin miktar1 da ikame oranmna bagli olarak artig
gostermistir. K miktar1 1 numarali eriste kombinasyonunda en yiiksek degerde iken 2, 3
ve 5 numarali kombinasyonlar sonraki en yiiksek K miktarina sahip olan eriste
kombinasyonlaridir ve istatistiki olarak birbirlerinden farkli olmadigi (p<0,05) tespit
edilmistir. Mg miktar1 bakimindan en yiliksek miktar 2 ve 7 numarali kombinasyonlarda
iken, Mn miktar1 en yiiksek eriste kombinasyonlarinin ise 1 ve 2 numarali eriste
ornekleri oldugu tespit edilmistir. Incelenen tiim minerallerin hammadde analiz
sonuclarinda tespit edilen mineral madde miktarlar1 son iiriin olan eristelerin mineral
madde miktarlarina da yansimistir. Yarpuz (2011) de, glutensiz ekmek tiiretimi tizerine
yaptig1 ¢aligmasinda Ca, K, Mg, Mn, Fe ve Zn miktarlarinin karabugday ikame orani
(%10, 15, 20) arttik¢a, ekmekteki miktarlarinin da arttigini tespit etmistir. Cabrera-
Chavez ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismada amarant unu ilavesinin eriste 6rneklerinin
Ca, Fe ve Zn miktarini arttirdigini tespit etmislerdir. Sanz-Penella ve ark. (2013) ise,
yaptiklar1 ¢aligmalarinda amarant unu ikamesi arttik¢a ekmegin Ca, K, Mg, Mn, Fe ve

Zn miktarlarinin da 6nemli 6lglide arttigini bildirmislerdir.

4.2.5. Eriste kombinasyonlarimin duyusal degerlendirme sonuclar:

Besinsel ozellikleri gelistirmek amaciyla gidalara ilave edilen maddeler o iirliniin
duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde degistirmemelidir (Eyidemir, 2006; Aydimn, 2009).
Erigtenin goriinlimii, rengi, dokusu son {iirlin kalitesi i¢in en Onemli parametrelerdir
(Emeksizoglu, 2016). Eriste kombinasyonlarinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge
4.14’te verilmistir. Eriste kombinasyonlarinin duyusal degerlendirmesine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’te ve Tukey-Q karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge

4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.14°te verilen duyusal analiz sonuglarmma bakildiginda renk
puanlamalar1 2,57 + 1,27 ile 4,57 + 0,53, tat puanlamalar1 2,71 + 1,11 ile 4,29 £ 0,76,
koku puanlamalar1 2,86 + 1,07 ile 4,43 + 0,53, goriiniis puanlamalar1 2,29 + 0,95 ile
4,29 £ 1,11, sikilik puanlamalar1 3,07 + 0,61 ile 4,14 + 0,69, yapiskanlik puanlamalari
2,93 £ 0,73 ile 4,36 = 0,46 ve genel begeni puanlamalari ise 2,86 = 0,89 ile 4,07 + 0,61
arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.15°te verilen varyans analizi sonuglarina gore
farkli kombinasyonlarda pseudo-tahil unlari ilavesinin renk ve goriinlis {lizerinde
p<0,01 diizeyinde, koku ve genel begeni diizeyini p<0,05 diizeyinde 6nemli etkide
bulundugu belirlenmistir. Cizelge 4.16’da verilen Tukey-Q Karsilastirma testi
sonuglarina bakildiginda ise renk bakimindan en ¢ok begenilen eriste kombinasyonun 5
numarali kombinasyon, goriiniis bakimindan 7, 8 ve sonra 5,6 ve 9 numarali
kombinasyonlar oldugu tespit edilmistir. Koku ve genel begeni agisindan en g¢ok
begenilen eriste kombinasyonunun 5 numarali eriste kombinasyonu oldugu tespit
edilmistir. Tukey-Q Karsilastirma testi sonuglarina gore farkli kombinasyonlarda
iretilen eriste drneklerinin, sikilik, yapiskanlik ve tat acisindan istatitiski olarak farkl
olmadig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Tiim parametreler degerlendirildiginde 5 numarali
kombinasyonun duyusal agidan en begenilen eriste kombinasyonu oldugu ve amarant
ilavesinin, eristenin duyusal Ozelliklerini en ¢ok gelistiren ikame g¢esidi oldugu

gOriilmiistir.



Cizelge 4.14. Eriste kombinasyonlarinin duyusal degerlendirme sonuglart'

Eriste Kombinasyonu Renk Tat Koku Goriiniis Sikilik Yapiskanhk Genel Begeni
1 3,57+1,27 3,00+0,81 2,93+1,43 2,43+1,62 3,29+ 1,38 3,43+0,98 2,93+0,73
2 4,07 +0,84 3,14+ 0,69 3,00+0,82 3,21+0,39 3,21+ 1,07 2,93+0,73 3,14+0,38
3 3,43+0,79 3,29+0,76 3,00+0,82 2,64 +0,63 2,93+ 1,37 2,93+ 1,09 2,86 + 0,89
4 3,71+0,95 3,29+0,76 3,00+1,15 3,50+ 0,96 3,86 +£ 0,69 4,14 + 0,69 3,43+0,79
5 4,57 £0,53 3,86 +£1,21 4,43+ 0,53 4,14 + 0,69 4,07 +0,61 4,00+ 0,82 4,00+ 1,15
6 3,14+1,35 3,57+1,13 3,29+1,25 3,86+0,89 3,64+1,11 3,79+0,91 3,57 +0,53
7 4,21+1,07 3,21+0,99 4,14+ 0,89 429+1,11 4,14 + 0,69 4,36 + 0,46 4,07+0,61
8 3,57+0,53 4,29+ 0,76 4,14 + 0,69 429+1,11 3,71+ 0,95 3,50+1,32 3,86 + 0,38
9 2,64+1,18 2,71+1,11 3,71+£0,95 3,79+0,81 3,57+1,13 3,57+0,79 3,14+ 0,69
10 2,57 +1,27 3,43+0,79 2,86 + 1,07 3,43+0,53 3,07+0,61 3,36 +0,75 3,00+0,82
Sahit? 4,14 + 0,69 3,43+0,98 3,86+0,89 2,29+ 0,95 3,21+1,47 3,71+0,76 3,67 +0,53

1Sonuglar tiim tekerriirlerin ortalamas: seklinde verilmistir; “Sahit: %100 bugday unu.
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Cizelge 4.15. Eriste kombinasyonlarinin duyusal degerlendirmelerinin varyans analizi sonuglar1’

Renk Tat Koku Goriiniis Sikilik Yapiskanhk ~ Genel Begeni

KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F

Kombinasyon 28,45 2,88** 1245 145ns 23,77 244* 36,84 4,18** 1158 104ns 1453 191ns 13,20 2,56*
Hata 65,21 56,50 64,21 58,14 73,14 50,29 34,00

1#*p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.16. Eriste kombinasyonlariin duyusal degerlendirmelerine ait Tukey-Q karsilastirma testi sonuglari!

Eriste Renk Tat Koku Goriiniis Sikihik Yapiskanlik  Genel Begeni
Kombinasyonu

1 3,573 3,00° 2,93¢ 2,43% 3,29% 3,43 2,03
2 4,07%¢ 3,148 3,00° 3,21Pcde 3,21° 2,93 3,14
3 3,43 3,29° 3,00° 2,64 2,92° 2,93 2,86°
4 3,71%° 3,29° 3,00° 3,50%° 3,86° 4,14° 3,43%°
5 4,57° 3,86° 4,43° 4,14% 4,07° 4,00° 4,00
6 3,14% 3,57 3,29 3,86% 3,64° 3,79 3,57%¢
7 4,21%® 3,218 4,14%® 4,29° 4,14° 4,36° 4,07°
8 3,574 4,29 4,14%® 4,29° 3,717 3,50° 3,85%
9 2,64¢ 2,712 3,71%° 3,79%® 3,57 3,57 3,14
10 2,57¢ 3,43 2,86° 3,432cd 3,07° 3,36° 3,00°

Sahit’ 4,14%° 3,43° 3,86™ 2,29° 3,21° 3,717 3,57%°

!Ayni siitunda ayn1 harf ile igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; %Sahit: %100 bugday unu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu arastirmada geleneksel eriste tiretimi baz alinmis olup, %30 ikame esasina
gore farkli pseudo-tahil unlarimin farkli kombinasyonlart denenmistir. Arastirma
neticesinde analiz verileri 1$181nda;

v’ Eristede yapilan pisirme analizleri neticesinde pseudo-tahil ikamesi hacimsel artis
tizerine istatistiki olarak onemli bir degisim gostermemistir. En fazla agirlik artist
kinoa ve karabugday ilaveli kombinasyonlardadir. Pseudo-tahil ikamesi tiim
kombinasyonlarda sahit eriste 6rnegine kiyasla suya gegen madde miktarinda artisa
sebep olmustur. Suya gecen madde miktar1 karabugday ikamesiyle daha fazla
artarken amarant ilavesinin suya gegen madde miktarini en az arttiran pseudo-tahil
oldugu tespit edilmistir. Eristelerde suya gecen madde miktarnin az olmasimnin
istendigi g6z Oniinde bulundurulursa 7 ve 5 numarali eriste kombinasyonlarinin
eriste pisme kalitesini olumsuz etkilemedikleri sonucuna varilmaktadir.

v' Eristelerde yapilan renk analizine bakilarak degerlendirme yapildiginda karabugday
ikamesinin kabul edilebilir seviyelerde olsa da eristelerin rengini olumsuz
etkiledigini ve bunu eriste kombinasyonlarina oranina bagli olarak yansittig
belirlenmistir.

v Elde edilen analiz sonuglarina bakarak ham protein ve ham yag miktarinin en
yiiksek oldugu eriste kombinasyonunun 7 ve 5 numarali eriste kombinasyonu
oldugu gtespit edilmistir. Amarant ikamesinin eristenin ham protein ve ham yag
oranini en fazla arttiran ikame ¢esidi oldugu belirlenmistir. Bu da hammaddelerin
ham protein ve ham yag analiz sonuglarinin eriste kombinasyonlarina da yansidigini
gostermektedir. Fitik asit miktar1 sahit eriste 6rneginden sonra en diisiik olan eriste
kombinasyonlar1 hammadde analiz sonuglarinda da gorildiigii gibi amarant
ikamesinin yliksek oldugu eristeler olup, karabugday ikamesi ise hammadde analiz
sonuclarina paralel olarak eriste kombinasyonlarinin fitik asit miktarini arttirmistir.
Tiim kombinasyonlarin toplam fenolik madde miktarinin sahit eriste 6rnegine gore
artis gostermesine karsin en yiiksek TFM miktar1 karabugday ikamesinin yiliksek
oldugu eriste kombinasyonunda olup, karabugday ikamesinin TFM miktarini

hammadde sonucuna da paralel olarak en ¢ok arttiran ikame oldugu tespit edilmistir.
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v’ Eriste kombinasyonlarmnin mineral madde miktar1 incelendiginde ise, amarant
oranin artiginin Ca miktari arttirdigi, K ve Mn, Mg miktarinin amarant ve kinoa
ikamesiyle daha ¢ok arttig1 goriilmektedir. Amarant ve pesinden kinoa ikamesiyle
hammadde sonuglarina da paralel bir sekilde Fe ve Zn miktar1 amarant oranina ve
takiben kinoa oranina bagli olarak artig gostermistir.

v Renk degerlendirmesi sonucunda en ¢ok begenilen eriste kombinasyonlarinin 5, 7,
2, 4 numarali eriste kombinasyonlar1 ve sahit eriste 6rnegi oldugu, koku bazinda
istatistiki olarak en ¢ok begenilen kombinasyonun 5 numarali eriste kombinasyonu
oldugu tespit edilmis olup amarantin bu iki pamatreyi en pozitif yonde etkileyen
pseudo-tahil oldugu goriilmiistiir. Gorlinlis ve genel begeniye bakildiginda ise en
begenilen eristenin 5ve 7 numarali eriste kombinasyonu, yani amarant icerigi
yiiksek olan eristelerin oldugu tespit edilmistir. Burdan hareketle yiliksek amarant
ikamesinin eriste iizerine en olumlu etkiye sahip olan kombinasyon oldugu
sonucuna varilmistir.

v Duyusal degerlendirme sonuglart da g6z oOniinde bulunduruldugunda en ¢ok
begenilen eriste kombinasyon 5 numarali eriste kombinasyonu olup, genel olarak 7
numarali erigte kombinasyonun en iyi sonuglar1 vermesine bakilarak tiim sonuglarda
7 numarali eriste kombinasyonuna en yakin sonuglar1 veren eriste kombinasyonunun
da 5 numarali eriste kombinasyonu oldugu tespit edilmistir. Tim bu sonuglar
is1¢inda eristenin duyusal ve tekstiirel Ozelliklerine, Kkalitesine en ¢ok katkida
bulundugu tespit edilen 5 numarali, yani %20 amarant + %10 kinoa igeren eriste

kombinasyonunun ikame olarak en uygun kombinasyon oldugu belirlenmistir.

5.2. Genel Sonug¢

Ulkemizde tahil bazli geleneksel gidalar yaygm bir sekilde tiiketilmektedir.
Insan saghg lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan beslenme seklimizi yaygin olarak
tiikkettigimiz bu geleneksel gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirerek daha faydali
hale getirmek miimkiindiir. Bugdaya gore besinsel iistiinliik gosteren pseudo-tahillarin

bu baglamda diger gidalara da ikame olarak rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.
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