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OZET

FARKLI BAKLAGIL VE YENILEBIiLiR BOCEK UNLARI iLE
ZENGINLESTIRILMIS ERISTELERIN KALITE VE BAZI BESINSEL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Mehmet Burak YILMAZ
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali
Alanya Hamdullah Emin Pasa Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, May1s 2019
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Burcu CABUK

Yenilebilir bocek ve baklagil unu eklenmis geleneksel Tiirk eristesinin nem, kiil, yag,
protein ve karbonhidrat icerikleri, pisirme kalitesi ve duyusal karakteristikleri
incelenmistir. Eriste 6rneklerinde baklagil unlar1 (mercimek (M) ve kuru fasulye (F)),
bugday unu ve yenilebilir bocek unlar1 (un kurdu (U) ve ¢ekirge (C)) kullanilmistir.
Erigtelerin zenginlestirilmesiyle optimum pisme siiresi istatiksel olarak 6nemli dlgiide
artmistir ~ (p<0,05). Yenilebilir bdécek unu eklenmis eristelerin  hacimleri
%236,55+4,71’den (kontrol) sirasiyla C ve U oOrneklerinde 9%215,63+4,42 ve
%196,87+4,42 degerlerine diismektedir. Diger yandan, U ve C 6rnekleri protein, kiil ve
seliiloz igerikleri bakimindan daha yiiksek besinsel degerler sergilemektedir (p<0,05).
Sonuglarda, kuru fasulye ununun eristedeki piiriizsiizliigli arttirirken, ¢ekirge ununun
plriizstizligii azalttigi goriilmektedir. Duyusal analizlerden elde edilen skorlar
neticesinde, M ve F orneklerinin U ve C Orneklerine gore daha yiiksek lezzet ve daha

kabul edilebilir degerlere sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sozciikler: Eriste, Baklagil Katki Unu, Yenilebilir Bocek Kaynakli Katki
Unu, Un kurdu, Cekirge Unu.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY AND NUTRITIONAL PROERTIES OF ERISTE
FORTIFIED WHIT DIFFERENT PULSE AND EDIBLE INSECT FLOURS

Mehmet Burak YILMAZ

Department of Gastronomy and Culinary Arts
Alanya Hamdullah Emin Pasa University, Graduate School of Social Sciences Institute,

May, 2019
Supervisor: Asst.Prof. Dr. Burcu CABUK

Proximate composition, cooking quality and sensory characteristics of traditional
Turkish egg pasta, eriste, fortified with edible insect and legume flours were evaluated.
Legume flours (lentil (M) and white kidney bean (F)) wheat flour and edible insect
flours (mealworm (U) and grasshopper (C)) were used in egg pasta. Optimum cooking
time values significantly increased with the fortification of egg pasta (p<0,05). The
fortification of egg pasta with edible insect flours resulted in a reduced volume
expansion from 236.66+4.71% (control) to 215.63+4.42% and 196.87+4.42% for C and
U samples, respectively. On the other hand, U and C samples exhibited significantly
(p<0.05) higher nutritional profile in terms of protein, ash and cellulose content. Results
also showed that the smoothness of pasta was also influenced; strengthened by addition
of white kidney bean flour and weakened by the addition of grasshopper flour. The
received scores from sensory evaluation revealed that M and F samples had higher

flavor and, overall acceptability values with compared to the U, C and control sample.

Keywords: insects,legume, pasta, functional foods, sensory analysis
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1. GIRIS

Insanin temel ihtiyaclarindan olan beslenme, insan sagligini etkileyen 6nemli
etmenlerin basinda gelmektedir. Insan viicudu igin gerekli besin dgelerinin, biiyiime,
gelisme ve varliklarint siirdirmek i¢in dogru oran ve zamanda alinmasi olarak
tanimlanan yeterli ve dengeli beslenmenin 6nemi artmaktadir (Baysal, 2006’dan aktaran
Kartal, 2009). Diinya niifusun yaklasik 2/3°1i yeterli miktarda protein alamamakta ve
yetersiz beslenememektedir. Artan diinya niifusunun dengeli ve yeterli beslenmesi,
biiyiik 6nem arz etmektedir (Sen, 2018).

Eristenin, Cin'de M.O. 5000 yilinda bulunduguna ve ardindan dier Asya
ilkelerine yayildigina inanilmaktadir (Hou and Kruk, 1998). Eriste genel olarak un, su
ve tuz kullanilarak iiretilen hamurlarm kurutulmasi ile elde edilmektedir. lyi bir enerji
kaynagi olan eristenin, sahip oldugu yiiksek karbonhidrat icerigine ek olarak, farkli
besin igerikleri ile zenginlestirilerek besleyicilik o6zellikleri arttirilabilir (Yiksel,
Akdogan ve Caglar, 2018). Diisiik maliyeti, kolay erigebilir ve besleyiciligi ile tiiketimi
artan bir Urlin olan eriste, Tiirkiye’de siklikla tercih edilen bir gida iiriindiir (Eyidemir,
2006; Aydmn, 2009°dan aktaran Oncel, 2017). Baklagiller, icerdikleri yiiksek protein
degerine ek olarak, temel amino asitlerden olan lisin ve treonin biinyesinde
barindirmaktadirlar. Baklagiller, tahil proteinlerinde eksik olan bu amino asitlerin
tamamlayic1 6zellik gostermesi ile tahil iirlinlerinin zenginlestirilmesinde onemli yere
sahiptir (Abdel-Aal and Hucl, 2002’den aktaran Tazrart vd., 2007).

Insanlarin protein ihtiyaclarini; bitkisel ve hayvansal olarak temel iki kaynaktan
elde ettikleri bilinmektedir. Toplam protein ihtiyacinin %701 bitkisel proteinlerden
karsilanirken, bu oranin %18,5’1 yemeklik baklagillerin olusturdugu belirlenmistir
(Celmeli, 2018). Mercimek tanesinin, insan beslenmesi iizerine bilimsel ¢alismalar ile
kanitlanmis, yararli 6zellikler barindirdigi tespit edilmistir. Biinyesinde barindirdigi
diyet lifi ile sindirim sistemini destekleyici, kardiyovaskiiler hastaliklara ve kansere
karsi olumlu katkilart vardir (Wang vd., 2008’den aktaran Gedik, 2016). Kullanim
alanin1 genisletmek i¢in kullanilan mercimek ununun 100 g kuru madde icin besin
degerleri; protein %28, yag %?2,50, karbonhidrat %67,10, lif %12,20 ve kil %2,20
olarak tespit edilmistir (USDA/ARS. 2007°den aktaran Aldemir, 2017). Mercimek;
ucuz, kolay temin edilebilir olmas1 ve hayvansal gidalarin pahali olmasi ile 6zellikle az

gelismis ve gelismekte olan lilkelerde siklikla tiiketilmektedir. Ek olarak gelismis



ilkelerde, hayvansal gida tiiketiminin orantisiz olmasi sebebi ile kolestrol sorununun
¢ozlimiinde 6nemli rol oynayacag: diisiiniilmektedir (Raghuvanshi and Singh, 2009°dan
aktaran Ogiit, 2015).

Fasulye tarimi diinya {izerinde %94 oraninda Giiney Amerika kitalar1 ve
Asya’da 1liman bolgelerde bulunan gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak
yapilmaktadir (Demircan, 2018). Fasulye protein, kompleks karbonhidratlar, diyet lifleri
ve mineraller bakimindan zengin olmasi nedeniyle insan saglig1 lizerinde onemli bir
etkiye sahiptir, ayrica biyolojik olarak aktif fito kimyasallar icermektedir (Rochfort and
Panozzo 2007°den aktaran Karabacak, 2018). Baklagil iiretiminde ilk sirada yer alan
fasulye; taze, konserve ve kurutulmus olarak tiiketilmekte olup, ortalama %18-22
oraninda protein igerigine sahip oldugu bilinmektedir (Uner, 2018). Un halinde de
kullanilan fasulyenin 100 g kuru madde i¢in besin degerleri; protein %?27,35, yag
%?2,62, karbonhidrat %56, 1if %21,52 ve kiil %3,49 olarak tespit edilmistir (Kohajdova
vd., 2013).

Baklagil kaynakli unlarin kullanimi her ne kadar artis gosterse de icerisindeki
antibeslenme faktorleri ve diislik sindirilebilirlik oranlar1 gida endiistrisinde kullanim
alanlarmi kisitlamaktadir. Enzim inhibitorleri, lektinler, gaz yapan faktorler,
polifenoller, tanenler, fitik asit ve saponinler bu anti beslenme faktorleri arasinda yer
almaktadir (Peksen ve Artik, 2005). Bu nedenle alternatif protein kaynaklarina duyulan
arayls devam etmektedir. Yenilebilir bocekler son yillarda ozellikle Batida insan

beslenmesinde dnemli bir yer edinmeye baglamstir.

Yenilebilir boceklerin, yiiksek kaliteli proteinleri biinyelerinde barindirdiklari ve
esansiyel asitten elde edilen kuru agirliklarinda, %50-75 degerleri arasinda protein
icerdikleri bilinmektedir. Bu 6zellikleri ile insan beslenmesinde alternatif gida olarak
diisiiniilen yenilebilir bocekler ek olarak, yil boyunca liremedeki verimlilikleri, diisiik
sera gazi yayilimi ve kii¢iik iireme alan1 gereksinimleri ile ¢evresel faydalara da katki
sagladiklar1 sonucuna varilmistir (Megido vd., 2016). Un kurdunun, ortalama %23-47
ham yag ve %44-69 ham protein igerdigi bilinmektedir. Yiiksek besinsel 6gelere sahip
olmasi ile baz1 Avrupa ve Uzak Dogu iilkelerinde, iiretimi yapilan un kurdu, hem
hayvan beslenmesinde hem de insan beslenmesinde alternatif bir gida olarak

kullanilmaktadir. (Van Huis vd., 2013’den aktaran Isik ve Kirkpinar, 2016).



Uzun yillardir, Asya {ilkelerinde besin kaynagi olarak tiiketilen g¢ekirge,
yenilebilir bocek olarak kabul edilmistir. Afrika ve Asya tilkelerinde siklikla tiiketilen
cekirge, yag vitamin, protein ve mineral igerigi ile degerli bir gida kaynagidir.
Yenilebilir boceklerin - %13’linii  igeren ¢ekirgelerin, 80 c¢esidinin tiiketildigi
bilinmektedir (Kim vd., 2019). Farkli pisirme teknikleri ile tiiketilen cekirgeler,
kizartilmis olarak Meksika ve Orta Amerika’da siklikla tiiketilmektedir (Patel, Suleria
and Rauf, 2019). Cekirgeler, barindirdig1 protein oranmi (%70) ve besin bilesenleri
bakimindan miikemmel bir besin kaynak kabul edilmektedir (Zieli vd., 2015’den
aktaran Mishyna vd., 2018).

Yapilan bu tez g¢alismasinda eriste iiretiminde farkli kaynaklardan elde edilen
unlarmin kullanim imkanlarinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda bugday
ununun yerine kendi agirliginin %15°1 oraninda farkli baklagil ve yenilebilir bocek
kaynakli katki unlar1 eklenmistir. Baklagil kaynakli katki unu olarak, mercimek unu ve
fasulye unu; yenilebilir bocek kaynakli katki unu olarak ise ¢ekirge ve un kurdu unlar
kullanilmistir. Ayrica kullanilan bu katki unlarinin eriste 6rnekleri tizerinde etkilerinin

incelenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Beslenme

Insanlarmn fizyolojik ihtiyaclarinin basinda beslenme gelmektedir. Beslenme,
insan viicudunun hayati fonksiyonlarimi devam ettirmesi i¢in gerekli olan enerji
ithtiyacin1 kargilamak, viicudun fiziksel olarak biiyiime ve gelismesine olanak saglamak
ve insan sagligin1 korumak i¢in gerekli olan temel besin dgelerinden protein, yag,
karbonhidrat, mineral, vitamin ve suyun dengeli sekilde tliketilmesi olarak
tanimlanabilir (Siiel, vd., 2006). Ozetlenecek olursa beslenme, insanin gelismesi,
saglikli ve tiretken olarak uzun yasam silirmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerinin viicuda
alimmasi ve viicut tarafindan kullanilmasidir (Baysal, 1995’den aktaran Ddlekoglu ve
Yurdakul, 2004). Dogru beslenme, biiyiime, hareket, bagisiklik sisteminin gelisimi,
yaralanmalarin iyilesmesi ve hastaliklarin 6nlenmesi gibi bir¢ok yasam faaliyetini
desteklemektedir (Wildman, 2009).

Saglikli ve dengeli beslenme, bireylerin yasi, cinsiyeti ve fizyolojik durumlari
gdz Oniline alinarak, gereksinim duyduklari tim besin Ogelerini yeterli miktarda
almasidir. Dengeli beslenme, insan yagaminin saglikli sekilde siirdiiriilmesi i¢in dnemli
bir faktordiir (Saygm vd., 2011). Biiylime ¢aginda bir insan bedeni ic¢in gerekli olan
besin Ogeleri ve enerji miktarinin, yetiskin bir insana gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ek olarak insanlarin yasi ilerlemeye basladik¢a beden hiicrelerinde olusan
hasarlar1 en azda tutmak i¢in bazi besin dgelerine daha fazla ihtiya¢ duyuldugu, enerji

gereksinimlerinde ise azalmalar oldugu gozlemlenmektedir (Baysal, 2003).

Yetersiz beslenme, viicut i¢in gerekli besin Ogelerinin yeterli miktarda
alinmamasi olarak tanimlanabilir. Yetersiz gida alimi, viicudun yasam fonksiyonlarini
devam ettirebilmesi ve gerekli enerjiyi saglamasi icin depoladigi besin Ogelerinde
(protein, aminoasit vb.) eksiklige neden olmaktadir (Diker, vd., 2009). Insan viicuduna,
yetersiz beslenme sebebiyle, ihtiyag duyulandan daha az enerji alinmaktadir. Bu
durumda viicutta var olan besin 0gesi depolari, insan viicudu gereksinimlerini
karsilamak i¢in kullanilmakta olup, kilo kayiplarma sebebiyet vermektedir (Ozenoglu

ve Unal, 2015).



Yetersiz beslenmenin olusturdugu riskli durumlar; c¢ocuklarda, ergenlik
grubundaki bireylerde ve kadinlarda iist diizeye ¢ikmaktadir (Shrivastava, S. R. B., and
Shrivastava, P., 2019). A. Hastaoglu ve E. Hastaoglu’nun (2018) c¢alismalarinda,
yetersiz beslenmenin, insanlarin yaghilik donemlerinde besin aliminda azalma ve
istahsizliga neden oldugu, bununla birlikte ¢esitli saglik problemlerine yol agan dnemli

bir faktor oldugu belirtmislerdir.

Yetersiz beslenme, biiylime ve gelismeyi engellemekte, insan sagligini
bozmakta, is potansiyelini diisirmekte ve hastaliklarin iyilesme siiresini uzatmaktadir
(Baysal, 2002’den aktaran Sormaz, 2013). Bunun sonucu olarak, insanin giinliik enerji
ithtiyact karsilanamadigi icin calisma kapasitesi diismekte ve kaynaklardan yeterli
olgiide yararlanamama sonucu insanin iiretkenligi azaltmaktadir (Sezgin ve Ozkaya,
2014, s. 125). Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) yapmis oldugu arastirmalara gore
gelismekte olan iilkelerin halklarinin %20'sinin yeterli gida alamadiklarini tespit etmis
ve %60 ise glnliik almasi gereken besin miktarindan daha az beslendiklerini
belirlemistir. Arastirmaya gore diinya niifusunun 2/3'e yakininin yeterli ve dengeli bir

bigimde beslenmedigi goriilmektedir (Incekara, tarihsiz).

Yetersiz beslenme, {lilkelerin verimliliklerini azaltmakta, dogrudan ve dolayl
yollardan tibbi harcamalarini arttirmakta ve finansal biiylimelerini olumsuz etkide
bulunmaktadir. Yetersiz ve dengesiz beslenme sorunu, yiiksek niifuslu az gelismis
ilkeler ve gelismekte olan ilkelerde cesitli ekonomik ve saglik problemleri
olusturmaktadir (Ddlekoglu ve Yurdakul, 2004). Ulkelerin yoksulluk durumlarindaki
artig, insanlarinin yetersiz beslenmeye maruz kalma olasiliklarini arttirirken, yoksulluk
durumlarindaki azalis ise bu olasiligl azaltmaktadir. Bu sebeple iilkelerin yoksulluk
durumlar1 ile insanlarin yetersiz beslenme durumlarinin dogru orantili oldugu

sOylenebilir (S. R. B., Shrivastava and P., Shrivastava, 2019).

Saglikli beslenmenin, kardiyovaskiiler hastaliklar, pek ¢ok kanser tiiri, yiiksek
tansiyon, obezite, alerjik hastaliklar ve dis ¢iirtikleri gibi birgok hastalifa kars1t 6nemli
rol aldigr bilinmektedir (Yilmaz ve Ozkan, 2007). Ek olarak, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), gelisen ve gelismekte olan iilkelerde halk sagliginin, saglikli ve yeterli
beslenme ile olumlu yonde etkilendigini, bu sayede birgok hastaligin Oniine

gecilebilecegini belirtmektedir (Ulas ve Geng, 2010). Basta FAO olmak {izere birgok



uluslararas1 kurulus, yetersiz beslenme ve aglik problemleri ile ilgili toplantilar
diizenlemekte ve cesitli ¢oziimler liretmeye ¢aligmaktadirlar (Sari6z, Gokten ve Gokten,

2017).
2.2. Eriste
2.2.1. Eriste tanim

Tirk Standartlar1 Enstitiisii, eristeyi TS 12950 Eriste Standardi’nda
aciklamaktadir. Bu acgiklamaya gore eriste; una (bugday unu), tuz (alkali tuzlarda dahil)
ve yumurta eklendikten sonra su (i¢ilebilir 6zellikteki) ilavesi ile karistirilip yogurulan
hamurun, uygun kosullarda kurutulduktan sonra, kaynatilarak veya buharda pisirilerek
tilketilmesinin yaninda, direk olarak da tiiketime hazir bir {iriin olarak tanimlanmaktadir
(Turk Standartlar1 Enstitlisii, 2003, Eriste Standardi, TS-12950’den aktaran Aydin,
2009).

Eriste genel olarak un, su ve tuz kullanilarak iiretilen hamurlarin kurutulmasi ile
elde edilmektedir. Iyi bir enerji kaynagi olan eristenin, sahip oldugu yiiksek
karbonhidrat icerigine ek olarak, farkli besin igerikleri ile zenginlestirilerek besleyicilik
ozellikleri arttirilabilir (Yiiksel, Akdogan ve Caglar, 2018). Eriste, genellikle corba
icerisinde kullanilan veya kaynar suda pisirilen, igeriginde un, tuz, igilebilir su ve
yumurta bulunan uzun ince yapidaki yiyeceklerdir. Eriste, farkli igeriklere sahip
mayasiz hamurdan yapilan bir gida maddesidir (Taneya, Biswas and Shams-Ud-Din,

2014).

2.2.2. Eriste tarihi

Eristenin, Cin'de M.O. 5000 yilinda bulunduguna ve ardindan diger Asya
iilkelerine yayildigina inanilmaktadir (Hou and Kruk, 1998). Cin’in Ipek Yolu iizerinde
yer alan Shanxis kdyiinde {iretilen eristenin, kasiflerin ve tacirlerin etkisiyle diinyaya
yayildigi bilinmektedir (Kubomura, 1998°den aktaran I¢6z, 2000). Cin’in Dogu Han
Hanedanligi’nda (M.S. 25-220), Cin eristesi, Cin elgisi tarafindan Japonya'ya tanitilmis
ve yavag yavas, eriste Cin'den diger Asya iilkelerine ve 6tesine yayilmistir. Marco Polo,
13. ylizy1l boyunca Cin eriste yapim teknolojisini Avrupa’ya getirmis ve Avrupa’dan da
Amerika’ya yayilmasini saglamistir (Hou, G., 2001). Bu sebeple antik ¢aglardan bu

yana Cin diyetinin énemli bir pargasi olan eriste, diger bir¢ok biliyiikk Cin kavramlari



gibi, cevredeki Asya kiiltiirlerini ve daha da Gtesindeki iilkeleri etkilemistir (Tan, H.Z.,
Li and Tan, B., 2009). Eriste benzeri iiriin olarak kabul edilen makarnayz;
Amerikalilarin ‘spagetti-noodles-macaroni’, Almanlarin ‘teigwaren-spaetzli’, Japonlarin
‘udon’, Italyanlarin ‘pasta-spagetti’, Ingilizlerin ‘pasta-macaroni’ ve Cinlilerin ‘mein’
olarak adlandirdiklar1 ve makarnanin atasmin eriste oldugu kabul edilmektedir (Oztiirk,
2007).

Asya eristesi yalnizca bugday unundan yapilmamakta olup, ¢ogu piringten, kara
bugdaydan, mas fasulyesi ve tatli patatesten tiiretilmis nisasta bazli unlardan
yapilabilmektedir (Fu, 2008’den aktaran Sirichokworrakit, Phetkhut and Khommon,
2015). Eriste, pisirmedeki kolaylig1 ve besin kalitesi nedeniyle popiiler hale geldigi
diistiniilmektedir. Kiiresel olarak, bugday iiretiminin yaklasik %12'sinin Asya’da eriste
yapimu i¢in kullanildig1 tahmin edilmektedir (Gan vd., 2009°dan aktaran He, Guo and
Zhu, 2019). Asya'da gida i¢in kullanilan toplam bugday ununun yaklasik %40 eriste
seklinde tiiketilmektedir (Hou and Kruk 1998). Eriste, Cin halki igerisinde popiiler
olmasmin yaninda, Asya, Avrupa ve Amerika’da sikca tiiketilen bir gida haline
gelmistir. Oyle ki eriste tiim diinyada ekmekten sonra tiiketilen ikinci gida

konumundadir (Ge vd., 2001).

18. yiizyilin sonlarina dogru, bir bilim adami olan Masaki tarafindan icat edilen,
eristelerin biiylik oranlarda iiretimine olanak saglayan eriste makinasi, eristenin Diinya
capinda taninmasindaki en biiyiik etkenlerden birisi olmustur (i¢6z, 2000°den aktaran
Oncel, 2017). Japonlarm, 1884 yilinda giicle ¢alisan eriste makinelerini gelistirilmesiyle
birlikte Cin yapimu eriste isleme tekniklerini gelistirilmis ve giinlimiizdeki eriste liretim
sekillerinin temelleri atilmistir (Fu, 2008). Ulkemizde eriste iiretimi formiilasyon
bakimindan Cin eristelerine benzemektedir. Makinelesme ile birlikte, Onceleri aile
ihtiyact kadar ve kirsal bdlgelerde {iretilen eriste, makarna fabrikalarinda ve

isletmelerde tiretilmeye baslanmistir (Eyidemir, 2006).

2.2.3. Eriste cesitleri

Hou’ya (2001) gore, diinyada ve bir iilkede degisik hammaddelerle {iretilmis
farkli eriste cesitleri vardir. Bu gesitliligin sebebi; kiiltiir, iklim, bolge ve diger bir¢ok
faktordeki farkliliklarin sonucudur. Eristeler, kullanilan un tiiriinlin kalitesine, ¢esidine
ve miktaria gore; Karabugday eristeleri (Soba), Japon eristeleri (udon ve Chuka-men)

ve Cin eristeleri olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.



TS 12950 Eriste Standardi’na gore; hicbir katki icermeyen eriste sade eriste
olarak nitelendirilmektedir. TS 12950 Eriste Standardi’na uygun hazirlanan eriste
hamurunun ununa farkli sebze, baklagil ve tahil unlar1 ve benzer 6zellik gosteren
maddeler ilave edilerek hazirlanan eristelere ¢esnili eriste denilmektedir. Bununla
birlikte, icerisine katilmasinda bir sakinca goriilmeyen vitamin ve mineral ile birlikte
hazirlanan eriste, zenginlestirilmis eriste olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Standartlari

Enstitiisii, 2003. Eriste Standardi, TS-12950°den aktaran Aydin, 2009).

2.2.4. Eriste siniflandirilmasi

Eristeler, hammadde tiirii, eriste seritlerinin boyutu, tiretim yontemi, liretim alani
ve piyasadaki tirtinlin sekli gibi farkli parametrelere gore siniflandirilabilir (Tan, Li and
Tan, 2009).

Kullanilan hammaddeye gore eristelerin siniflandirilmasi; karabugday eristeleri,
sert bugday unun pargalanmasi ile elde edilen un ve karabugday ununun kullanilmasi ile
tiretilen eristelerdir. Bu eriste ¢esidinin temel Ozellikleri gri veya agik kahve renkte
olmas1 ve kendine has aroma ve tad1 bulunmasidir. Japon eristelerinin hammaddeleri, su
tuz ve undan olugmaktadir. Japon eristesinde hammadde olarak kullanilan un, diisiik
protein igerigine sahip olan bugday unudur. Ek olarak kullanilan eristeler, icerisinde
kullanilan tuz ¢esidine gore, Udon ve Chuka-men olarak ayrilmaktadir. Udon c¢esidi
eriste iiretiminde normal tuz kullanilirken, Chuka-men cesidi liretiminde alkali tuz
kullanilmaktadir. Japon eristelerinin kremsi beyaz bir renge ve yumusak ve elastik bir
yapiya sahip olmas1 istenmektedir. Cin eristesinin hammaddeleri icerisinde su, tuz
(kansui olarak bilinen karbonat tuzlari) ve un bulunmaktadir. Kansui olarak bilinen
karbonat tuzlar1 kullanimi ile iiretilen eristeler, alkali tuzlu kullanilarak ve alkali tuz
kullanilmadan iiretilen eristeler olarak siniflandirmaktadir. Cin eristeleri, protein miktari
bakimindan zengin olan sert bugday unlar1 ile {tretilmektedir. Cin eristelerinin,
genellikle parlak, kremsi beyaz veya parlak sar1 renk ve sert dokuya sahip olmalar
istenmektedir (Hou and Kruk, 1998).

Hou and Kruk (1998)’ye gore, isleme yontemlerine gore siniflandirilan eristeler
el yapimi ve makine yapimui eriste olarak ayrilabilirler. Asya’da otomatik eriste iiretim
makinesi icat edilmeden once, elverigli dokusundan dolay1 el yapimi eristeler yaygin
olarak iiretilmekteydi. Ek olarak halen Asya’nin bazi bolgelerinde eristeyi elle yapmak,

eriste yapmaktan ziyade bir sanat olarak kabul edilmektedir.



Eriste formiilasyonunda kullanilan tuz ¢esidine (alkali tuz bulunmasina veya
bulunmamasina) bagli olarak, sar1 renkli alkan (alkali tuz iceren) veya beyaz tuzlu
(alkali olmayan) eriste olarak smiflandirilabilir. Alkali tuz ile firetilmis eristenin
karakteristik olarak sar1 renkle oldugu tespit edilmistir. Kendine has aroma ve lezzete
sahip olan alkali tuzla iiretilmis eristeler yaygin olarak Malezya, Singapur, Endonezya,
Tayland ve Hong Kong yerel mutfaklarinda tercih edilmektedir (Fan vd. 2019). Cin’in
yas veya kuru eristesinin, Japon eristesinin ve Kore beyaz tuzlu eristesinin iiretiminde
beyaz tuz tercih edilmektedir (Hou, 2001).

Farkli tilkelerde farkli adlarla iiretilen ve tiiketilen eristenin; hammaddelerinin
karistirilmasi, yogurulmasi, verilen sekil ve dilimleme islemleri bakimindan degisiklik
gosterdigi gorlilmektedir. Eriste seritlerinin, farkli tiirde eriste iiretmek icin bir
siiflandirma araci olarak kullanildig: diisiiniilmektedir. Kalinliklarina gore eristelerin

siiflandirilmasi, Cizelge 2.1.’de verilmistir (Hou and Kruk, 1998)
Cizelge 2.1. Kalinliklarina gore eristelerin smiflandriimast (Hou and Kruk, 1998)

Eriste Tipi Eriste kalinhigi (mm)
So-men (Cok Ince) 0.7-1.2
Hiya-mughi (ince) 1.3-1.7

Udon (Standart) 1.9-3.8
Hira-men (Diiz Yassi) 5.0-6.0

Eristeler tiikketime hazirlanmasinda kullanilan islem tiiriine gore; taze eriste,
kuru eriste, buharlanmis eriste, haslanmis eriste, haslanmis ve dondurulmus eriste
olarak siniflandirilmaktadir (Hou and Kruk, 1998).

Taze eriste; eriste iiretim asamasinda, hamurun istenilen genislik ve uzunlukta
kesim islemi sonucu elde edilen eriste tiriidiir. Uretilen eristeler, sonrasindaki
yapismay1 ve tasima esnasinda sekillerindeki deformasyonu azaltmak i¢in ince tabaka
halinde un veya nisasta ile tozlanma islemine tabi tutulurlar. I¢erdikleri yiiksek nem
oranlar1 (%32-40) ile kisa raf dmiirlerine sahip taze eristeler, Cin’in giiney kesimi dahil
Giliney Asya’da popiiler eriste tiirleri (udon ve soba) arasindadir (Fu, 2008.; Eyidemir,
2006).

Kuru eriste; kurutulmus eristeler, nem oranlar1 (%10) diisiik olmasindan dolay1
uzun bir raf émriine (1-2 yil) sahiptirler. Genellikle kurutulmus eristeler, normal tuzla

yapilirken az da olsa alkali tuzla yapilan kurutulmus eristeler de mevcuttur. Cesitli



boyutlarda olan kurutulmus eristelerin pisirme islemi, diger eriste tiirlerine goére daha
uzun siirmektedir. Kaynamis suda uzun silirede pisirilen kurutulmus eristelerin
yapiskanlik diizeyleri artmaktadir. Bu sebeple pisirme siiresi kuru eristeler i¢in 6nem
arz etmektedir. Kalin ve yass1 kurutulmus eristelerin, makinelesmeyle birlikte tiikketimi
azalirken orta ve ince kurutulmus eristelerin Japonya, Cin, Kore ve Tayvan’da tiiketimi
popiiler oldugu belirtilmistir (Fu, 2008.; Aydin, 2009).

Buharda pisirilmis eristeler, ¢ogunlukla alkali tuz ile tretilen eristelerdir.
Alkali tuz seviyesi genellikle taze eriste alkali tuz seviyesinden %0,3-0,5 daha diisiiktiir.
Taze alkali tuzla {iiretilmis eriste seritleri bir buharlama makinesinde bugulanir ve
durulama suyu ile yumusatilir ve siklikla tiiketime kizartilarak hazirlanir (Hou and
Kruk, 1998). Taze eriste {irlinlinlin buharlama sonras1 nem igerigi genellikle %28 ile
%65 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. “yaki-soba” olarak adlandirilan bu
tiriinlerde %32'den fazla nem igerigine sahip bugulanmis eriste iiriinleri, buharlamadan
sonra kismen kurutulur (Fu, 2008.; Eyidemir, 2006).

Haglanmus eristeler; taze eristeler, kaynayan suda pisirilme islemine (%90 tam
pisirme veya tamamen pisirme) tabi tutulur. Bu tiir eristelere hokkien eriste, udon ve
soba eristeler 6rnek olarak verilebilir. Kaynatma islemi sonrasinda, hokkien tiirii eriste
yapigmay1 onlemek icin yag ile kaplanirken, haslanmis udon eristesi ve soba eristesi yag
ile kaplanmamaktadir. Bu eriste tiirii servis edilmeden 6nce 1-2 dakika pisirilir (Hou
and Kruk, 1998).

Haglanmis dondurulmus eristeler; haslanarak pisirilme islemine tabi tutulan
taze eristeler, 5°C sicakliktaki suya, pisme islemini sonlandirmak i¢in birakilir; -
30°C’de hizli bir sekilde dondurulur. Udon eriste ¢esidinde siklikla uygulanan haglanma
ve dondurma islemi, eristenin tazeligini ve tadin1 uzun siire korumasini saglamaktadir.
Bu tiir eristeler, restoranlara satilarak restoranlarin zaman ve isgilikten tasarruf etmesi
saglanir (Nagao 1996’dan aktaran Ang, Liu and huang, 1999).

Hazir (Kolay Hazirlanan) Eriste; taze eriste ¢esidi olarak {iretilen eristelerin,
oncelikle buhar veren makinelerin tiinelinden gecirilerek, yiiksek sicaklikta kurutulmasi
veya kizartilmasi islemi ile elde edilen eristelerdir. Hazir eristeler; kizartilmis ve
kizartilmamis olarak iki ¢eside sahiptir. Kizartilmamis eristeler lezzet bakimindan

yetersiz olduklar1 i¢in, corba soslari veya ¢esitli baharatlarla aroma katilarak tiiketilirler

(Nagao 1996’dan aktaran Ttilbek, 1999)
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2.2.5. Eriste iiretiminde kullamlan hammaddeler

Eriste iiretiminde kullanilan temel hammaddelerden olan un, eriste kalitesini
belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Kullanilan un eristenin, pisme 6zelliklerini,
rengini, goriinlisiinii tadim ve dokusal Ozelliklerini etkilemektedir (Nagao 1996’dan
aktaran (inkaya) Diindar, 2014). Eriste iiretiminde kullanilan unun kiil miktar1, protein
icerigi, nisasta Ol¢iisii vb. ozellikler, unun kalitesini belirlemedeki ana Olgiitler olarak
nitelendirilmektedir (Hou and Kruk, 1998; Yu, 2003; Gulia vd., 2014’den aktaran
Oncel, 2017). Unda bulunan kiil igerigi, eriste rengini olumsuz yonde etkileyen
ozelliklerden biri olarak degerlendirilmistir. Unun kiil icerigi, bugdayin sahip kiil igerigi
ile belirlenir. Un iretiminde %1,4 veya daha az kiil igeren bugday kullanilmasi
istenmektedir. Eristelerin kaliteli olabilmeleri i¢in %0,5’ten daha diisiik oranda kiil
icerigine sahip unlar kullanilmaktadir (Hou and Kruk, 1998; Aydin, 2009).

Kullanilan unda protein miktarinin fazla olmasi, lretilen eriste yapisinin
sertlesmesine, kurutma igleminde dayanikliliginin artmasina ve kirilmalara kars1 daha
dayanikli olmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, kurutularak tiiketilen
eristelerin, pisirilmis veya taze olarak tiiketilen eristelere gore daha yiiksek protein
miktarlarina sahip olmasi istenmektedir. Ek olarak unlarin protein miktarlari, eriste
parlaklig1 ile ters orantili iken, pisme siiresi ile dogru orantilidir (Ross vd., 1997; Hou
and Kruk, 1998; Tiilbek, 1999°den aktaran Karadeniz, 2007).

Eriste iiretiminde kullanilan unun sahip oldugu nisasta orani, eristelerin sisme
ozelliklerini ve jelatizasyonunu etkileyerek, eriste {riiniin de belirlenen kalite
kriterlerine ulagsmasinda Onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Udon tipi eriste
tretiminde gerekli olan nisasta oraninin %22-24 arasinda olmas1 gerekli goriilmektedir
(Eyidemir, 2006).

Tuz, eriste iiretimi i¢in kullanilan 6nemli hammadde arasinda yer almaktadir.
Tuz eristeye, viskolelastik yapiy1 saglayan gluten yapisimi sikilastirarak giiclenmesini
saglamakta, su gecirgenligini arttirarak pisirme siiresini azaltmakta ve lezzet arttirici
ozellikler katmaktadir (Widjaya, 2010°dan aktaran Oncel, 2017). Eriste iiretiminde tuz
kullanimiin  dokusal ozellikleri gelistirdigi  bilinmektedir. Asya eristelerinin
formiilasyonuna %?2-3 oraninda tuz eklenmesi gerektigi ve bu oranin gluten yapisini
sikilastirma, pisirme sirasinda su alimin1 hizlandirma ve kurutma sirasinda ¢atlamayi en
aza indirme etkisine sahip oldugu bilinmektedir (Widjaya, 2010). Eriste {iretiminde

sofra tuzu kullanimi, su emilimini azaltirken, hamur olusturma siiresini ve eriste
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esnekligini arttirmaktadir (Wu vd., 2006’dan aktaran Rombouts vd., 2014). Ayrica
pismis eristenin lezzetini, rengini ve dokusal 6zelliklerini iyilestirir. Alkali tuz (kansui)
ilavesi, su emilimini arttirir ve eriste hamurunun sert ve az miktarda uzayabilen
Ozellikte hamur olmasina sebebiyet verir. Ayrica, alkali tuz igeren pismis eristenin
alkali tuz pH ve unun flavoid pigmentleri etkilesimi ile saglam bir dokuya ve belirgin
bir sar1 renge sahip olmasini saglamaktadir. (Fu, 2008’den aktaran Rombouts vd.,
2014).

Su, eriste i¢cin undan sonra gelen 6nemli bir hammaddedir. Eriste liretiminde
kullanilan suyun igilebilir nitelikte olmasi ve yabanci koku ve tada sahip olmamasi
istenmektedir (Donnelly and ponte 2000°den aktaran Aydin, 2009). Su, eristenin bitmis
iriin kalitesini etkileyen onemli bir faktordiir ve suda ¢oziilen bilesenler sayesinde,
homojen bir hamur tabakasi olusturmak i¢in kullanilir. Eriste iiretim asamasinda
diizgiin, piiriizsiiz kenarlt ve ylizeyli hamur yapraklarinin elde edilmesi i¢in kullanilan
suyun kalitesi ve miktar1 onemlidir (Bejosano and Corke 1998; Morris vd., 2000’dan
aktaran Inkaya, 2014). Kaliteli eriste {iretimi i¢in suyun; 5,5 ile 8,6 arasinda bir pH
degerine sahip olmasi gerekmektedir. Diisiik sertlik derecesine sahip sular, eriste
iiretimi i¢in uygun olarak kabul edilmemektedir. Eriste iiretim isleminde gerekli olan su
miktari, un miktariin %30-38’u arasinda olmalidir (Fu, 2008). Fazla su miktar
kullanim1 hamurun karakteristik 6zelliklerine zarar vererek, fazla esneklik kazanmasina
neden olmakta ve eriste kalinligimin verilmesinde ve sekil almasinda zorluklara neden

oldugu tespit edilmistir (Hou and Kruk, 1998).

Yumurta, gida iriinlerinin, besin degerine katki saglama, renklendirme,
dengeleme ve gelistirmede degerli bilesenler icerir (Bringe and Cheng 1995°den aktaran
Khouryiech, Herald and Aramouni 2006). Eriste iiretiminde kullanilan yumurtanin;
renklendirme (yumurta sarisinin etkisi sonucu), beslenme o6zelliklerini olumlu katki
saglama, eristenin yapisin1 gelistirme ve kolay sekil almasina katki sagladigi
bilinmektedir. Yumurtanin sahip oldugu albiimin proteini, eristelerin pisirme kalitesini
arttirmakta ve pisme esnasinda olusan nisasta bagini giiclendirmektedir (Khouryieh vd.,

2006'dan aktaran Giivendi, 2011).
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2.2.6. Eriste iiretim asamalari
2.2.6.1. Yogurma

Eriste iretim asamasmin ilk sirasinda yer alan yogurma islemi, gerekli
hammaddelerin birbiri pesine eklenerek, istenilen hamur kivamina gelene kadar
karistirilmas islemidir (Yu, 2003°den aktaran Oncel, 2017). Eriste iiretiminde yogurma
asamasinin amaci, un partikiillerinin hidrasyonunun saglanmasi ve hammaddelerin

iiniform sekilde karistirilmasini saglamaktir (Kim 1996’dan aktaran, Karadeniz, 2007).

Gorsel 2.1. Eriste hamurunun yogurulmasi

2.2.6.2. Dinlendirme

Yogurma islemi sonrast hamur pargalari, 20-40 dakika dinlendirilir. Eriste
hamurunu dinlendirme, suyun hamur pargaciklarina esit sekilde etki etmesine yardimci
olur. Dinlendirme islemi, eristenin yiizeyindeki deformasyonlar1 azaltmak ve kaliteli
eriste liretmek igin gerekli bir {iretim asamasi oldugu sonucuna varilmistir (Hou and

Kruk, 1998).
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Gorsel 2.2. Eriste 6rneklerinin dinlendirilmesi

2.2.6.3. Hamur acma ve inceltme

Eriste hamuru ilk olarak iki inceltici silindir arasindan gegirilerek agma islemine
tabi tutulur. Agilan eriste hamuru yiizeyi diizglin olmayan, genellikle piiriizlii yapiya
sahiptir. Ikinci gegis islemi sonrasinda hamur yapraklarmni birkag dakika dinlendirmek
gerekmektedir. Ikinci dinlendirme islemi, gluten yapisinin  yumusamasina ve
olgunlagsmasina olanak verirken, eriste hamurunun kolay uzayabilen bir yap1
kazanmasimi saglamaktadir. Daha sonra hamur yapraklari, kademeli olarak azaltilan
silindirlerden gegirilerek inceltilme islemi gerceklestirilmektedir. Hamur yapraklarinin
kalinlig1 tiretilen eriste cesidine gore farkliliklar gdstermektedir. Eristenin fiziksel
Ozelliklerine dogrudan etki ederek kalite kriterlerini belirlemede 6nemli rol oynayan
inceltme isleminin 6zenle yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Fu, 2008’den aktaran

Aydin, 2009).
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Gorsel 2.3. Eriste hamurunun inceltilmesi
2.2.6.4. Kesme

Eriste iiretim basamaklarinda, inceltilmis eriste hamuru istenilen kalinliga
geldiginde, kesme islemine tabi tutulmaktadir. Japon eristeleri icin 10-26 arasinda
kesme hatt1 kullanilirken, hazir erigtelerinde 18-22 kesme hatt1 kullanildigini belirtmistir

(Kubomura, 1998°den aktaran Tiilberk, 1999).

Gorsel 2.4. Eriste orneklerin kesimi

2.2.6.5. Kurutma

Eriste Uretim basamaklarinin son asamasi, eriste seritlerinin kurutulmasi
islemidir. Eriste ve eriste benzeri iiriin olan makarna iiretiminde en 6nemli asamalardan

biri olarak goriilen kurutma asamasi, 6n kurutma ve son kurutma olarak iki asama ile

15



yapilmaktadir. Geleneksel yontemlerle iiretilen eristelerin 6n kurutma islemi saclarda
yapilirken, son kurutma islemi de agik havada, glinese serilerek yapilmaktadir. Modern
yontemlerle iiretilen eristelerin kurutma islemleri i¢in ise makineler kullanilmaktadir.
Kurutma islemin asil amaci eriste {iriinlerinin sahip olduklari nem miktarlarini asgari

sinira getirerek raf dmiirlerinin uzamasina katki saglamaktir (Gilivendi, 2011).

Gorsel 2.5. Eriste orneklerinin kurutulmasi
2.3. Zenginlestirme

Zenginlestirme, fonksiyonel gida iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir
terimdir. Zenginlestirme, ¢esitli nedenlerle dogal olarak gidalarda bulunmayan veya
besinlerin kaybedilmis elementlerini tekrar kazandirmak ve daha fazla besin Ogesi
eklenmesi islemi olarak tanimlanmaktadir (Mete ve Diilger Altiner, 2018). Ek olarak
genel niifusta birden fazla elzem besin Ogesinin eksikligi nedeniyle beslenme
yetersizliginin Oniline gecme ve iyilestirilmesi amaciyla tiiketilen besinlere takviye
yapilmas1 olarak da tanimlanabilmektedir (FAO/WHO, 1994’den aktaran Kabakus,
2017).

Diinyadaki yiiksek tiiketiminden dolay1, eriste ve eriste benzeri makarna
tirtinlerinin hammadde katkilar1 ile zenginlestirilebilen iyi birer {irlin olduklar1 kabul
edilebilmektedir. Zenginlestirilme asamasinda esas olarak protein, lif, vitamin ve
mineral bakimdan eriste ve eriste benzeri iirlin olan makarnanin besin kalitesini
arttirmak amaglanmaktadir (Chillo, vd., 2008’den aktaran Bouasla, Wojtowicz and

Zidoune, 2017).
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Eriste ve makarna, tahil proteinleri bakimindan zengin gidalardir. Baklagiller,
icerdikleri yiiksek protein degerine ek olarak, temel amino asitlerden olan lisin ve
treonin bilinyesinde barindirmaktadir. Baklagiller, tahil proteinlerinde eksik olan bu
amino  asitlerin  tamamlayic1  6zellik  gostermesi ile  tahil  dirlinlerinin
zenginlestirilmesinde Onemli yere sahiptir (Abdel-Aal and Hucl, 2002’den aktaran
Tazrart vd., 2007).

2.4. Baklagiller

Baklagiller, Leguminaseae familyasi bitkilerinin tohumlarina verilen genel ad
olarak bilinmektedir. Baklagil kelimesi kabuklu baklanin hasat edilen tohumlari
anlamina gelen, latince “Legumen”’den tiretilmistir (Salunke and Kadam 1989’dan
aktaran Ertas, 2007). Yemeklik tane baklagillerin insanlar tarafindan tiikketimi, antik
donemlere dayandigi ge¢mislerinin 5 bin, hatta nohut ve mercimekte 8-10 bin yil
oncesine dayandigr bilinmektedir. Akdenizliler, Mezopotamyalilar, Truvalilar,
Macarlar, Misirlilar ve Ingilizler tarafindan beslenmede kullanildig: cesitli kanitlarla

ortaya ¢cikmistir. (Kaynas, 2014).

Insanlarin yasamlarmi saglikli devam ettirmeleri igin dengeli beslenmeleri
gerekmektedir. Giinlik alinmasi gereken protein miktarinin bir kismini hayvansal
proteinlerle, bir kismini ise bitkisel proteinlerle karsilamasi gerekmektedir. Protein
ithtiyacinin hayvansal kaynakli proteinlerle karsilanmasi, kolesterol ve doymus yaglar
icermesinden dolayr insan sagligi acisindan zararli oldugu yapilan arastirmalarla
kanitlanmistir. Bu sebeple insanlarin dengeli beslenme de bitkisel protein igeren
gidalara yer vermesinin dnemini arttirmaktadir (Ozdemir, 2002°den aktaran Demirtola,

2006).

Baklagiller, besinsel lif ve proteinler bakimindan zengin, fizyolojik olarak
bircok faydaya sahip gida grubudur (Mete ve Diilger Altiner, 2018). Bitkisel
proteinlerin %66°s1 tahillardan, %18,5’1 baklagillerden ve %15,5’1 ise diger bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir. Insan beslenmesinde yemeklik baklagiller tahillardan
sonra ikinci siray1 almaktadir (Akgin, 1988’den aktaran Giiler, 2011). Diinyada insan
beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si karbonhidratlarin ise %7’si yemeklik

baklagillerden saglanmaktadir. Ek olarak, hayvan beslenmesindeki proteinlerin %38’
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ve karbonhidratlarin %5’1 tane baklagillerden saglanmaktadir (Wery and Gricnac,

1983’den Karakus vd., aktaran 2005).

Baklagil bitkileri, tarimsal faaliyetlerin baslangicindan beri kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilen en Onemli tiirler arasinda yer almaktadir. Beslenmenin temel besin
maddelerinden olan yemeklik baklagiller, gelismemis {lilkelerde gelir diizeyi diisiik
insanlarin  6nemli besin maddesini olusturmaktadir (Sehirali, 2000’den aktaran
Cetinkaya, Demir ve Durak, 2018). Baklagillerin vitamin, mineral ve proteinler
bakimindan zengin olmasi, az gelismis tilkelerin, beslenmesinde kolay ulasilabilir olusu
ile 6nemli yer tuttugu diistiniilmektedir (Kaya ve Yal¢in, 1999). Ek olarak gelismis
ilkelerde ise diisiik kalori igermeleri, mineral tuzlar, vitaminler, protein ve lif miktarinin
yilksek ve yag miktarlarinin az olmasindan dolay1r hayvansal protein kaynaklarina

alternatif olarak diisiiniilmektedir (Devos, 1988’den aktaran Karasu ve Oz, 2008).

Cagimizin hastalig1 olan obezite ile miicadelede 6nemli bir besin kaynagi olan
baklagiller, bitkisel protein yonii en yiiksek olan ve glutensiz iiriin grubudur. Bugiine
kadar Diinya’da baklagillere alerjisi olan hi¢ ¢ikmamistir (Mart, Yiicel ve Tiirkeri,
2017). Ayrica kilo kontroliinli saglama, kalp rahatsizliklar1 ve kanser riskini azaltma
gibi insan sagligma yararli etkileri olan bakliyatlar onemli birer besin kaynagidir
(BecerraT om s vd., 2018; Rebello vd., 2014; Duranti, 2006’den aktaran Cetiner ve
Ersus Bilek, 2018). Baz1 baklagillerin besin Ogelerine ait degerler Cizelge 2.2.’de
verilmistir.

Cizelge 2.2. Bazi baklagil tanelerinin besin madde igerikleri (9/kg) (Ensminger, Oldfield and
Heinemann, 1990°dan aktaran Kaya ve Yalgin, 1999)

BESIN . . .
. . . BAKLAGIL TURLERI
ICERIKLERI
Yem . Soya
Bezelye ) Aci1 Bakla | Bakla | Yemlik Nohut
bezelyesi Fasulye
Kuru madde 910 907 897 906 891 909
Ham protein 326 260 321 257 217 421
Ham seliiloz 63 68 144 77 78 59
Ham yag 9 13 60 13 43 193
Ham Kkiil 34 33 31 32 32 54
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Fonksiyonel besin olarak degerlendirilebilen yemeklik baklagiller, ucuz ve
yiiksek kaliteli bitkisel proteinlerin yani sira diisiik oranlarda yag igerir (Ak¢am Oluk,
Oluk ve Davaslioglu, 2011).

Mineral maddeler bakimindan zengin bir besin maddesi olan nohut, biinyesinde
lif, karbonhidrat, elzem aminoasitlerden lizin-16sin, ve vitaminler barindirmaktadir.
(Erginkaya, Unal Turhan ve Ozer, 2016). Insan beslenmesinde énemli bir yer tutan;
nohut kuru tanesi %16,4-31,2 oraninda protein icermekte ve proteinin sindirebilirlik
derecesi %76-88 arasinda degismektedir (Akgin, 1988; Azkan, 1999; Encan vd.,
2005°den aktaran Kaya vd., 2007). Cesitli besin 6gelerine sahip nohutun besin degerleri

cizelge 2.3.’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Nohut besin degerleri (100g kuru madde igin) (Silva, Cristobal vd. 2010).

Besin Degerleri Miktar (%)
Protein 23,56
Yag 5,18
Karbonhidrat 46,43
Lif 20,78
Kaiil 4,05

Yiiksek diizeyde protein igeren nohut, taze tiiketiminin yaninda kuru tane olarak
yemeklerde kullanilmaktadir. Ek olarak sekerlemecilerde leblebi yapilarak tiiketilen
veya cerez yapilan yemeklik tane baklagil bitkisi nohut, 6zellikle az gelismis ve

gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir gida maddesidir (Biger, Akinci ve Eker, 2017).

Mercimek, barindirdigi A vitamini, demir, kalsiyum ve yiiksek protein (%23)
orani ile insan beslenmesinde énemli bir yer tutmaktadir (Ozdemir, 2002°den aktaran
Oktem, 2016). Mercimek bitkisinin yapisinda yiiksek oranda valin, izoldsin, 16sin,
fenilalanin glisin ve gibi dnemli aminoasitler bulunmasi nedeniyle icermis oldugu
proteinler oldukg¢a kalitelidir. Ek olarak mercimek proteini insanlar tarafindan
sindirilebilir olmas1 ile 6nem arz etmektedir (Bressani, 1973’den aktaran Sozen ve
Karadavut, 2017). Hayvansal gidalarin pahali olmasi ve tiikketiminin sinirli olmasi
durumunda alternatif olarak kullanimi diisiiniilmektedir (Oktem, 2016). Ek olarak lif
(posa) iceriginin yiiksek olmasi ile agligi gidererek dengeli beslenmeye katki

saglamaktadir. Mercimegin, kemik sagligi ve gelisimi i¢in gerekli kalsiyum, insan
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metabolizmasinda kan yapici 6zellige sahip demir, sinir sisteminin ¢alismasinda 6nemli
rol oynayan B vitaminleri bakimindan zengin olmasi gibi 6zellikleri, insan beslenmesi
acisindan 6nemini gostermektedir. (Meiners vd., 1976; Augustin vd, 1981; Desphande

and Damodaran, 1990’dan aktaran Karadas, Bak¢1 ve Kadirhanogullari, 2018).

Bouasla, Wojtowicz and Zidoune (2017), ¢alismalarinda piring ununa farkli
oranlarda mercimek, nohut ve bezelye unu ilave ederek makarna {iretimi
gerceklestirmislerdir. Kontrol iirlinline kiyasla protein ve lif miktarlarinda artislar
gozlemlemisglerdir. Duyusal degerlendirmede farkli baklagil unu kullanimi yapigskanlik

derecesini arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Bugday ununa, farkli oranlarda fasulye, bezelye ve mercimek unu ilavesi ile
tiretilen makarnalari, besinsel 6gelerini arttirdigini tespit edilirken, farkli baklagil unu
ile elde edilen makarnalarin, fiziksel 6zelliklerini, kimyasal bilesimlerini ve duyusal

ozelliklerini farkh etkiledigi sonucuna varmislardir (Wojtowicz and Moscicki, 2014).

Yiiksek protein igerigiyle insan beslenmesinde ve bitki artiklariyla da yem
sanayinde kullanilan fasulye (Phaseolus vulgaris L.), ekim alan1 ve tiretimi bakimindan
diinyada yemeklik tane baklagiller icerisinde ilk sirada yer almaktadir (Smith and
Huyser, 1987°den aktaran Babagil, Tozlu ve Dizikisa, 2011). Fasulye tanesi
biinyesinde, %18-30 oraninda protein barindirmasiyla zengin bitkisel protein kaynagi
olarak tanimlanmaktadir (Agsakalli ve Olgun, 2001). Farkl tiikketim sekilleri ile 6nemli
bir yere sahip olan fasulye, un haline getirilerek besinsel degeri diisiik olan gidalar
zenginlestirmeye olanak saglamaktadir. Yiiksek besin degerine sahip fasulye; taze,
kuru, dondurulmus ve konserve gibi tiiketim sekillerine sahip baklagiller grubunun

onemli bir sebzesidir (Duke, 1983’den aktaran Cirka ve Cift¢i, 2016).

Glutensiz makarna {iretimi iizerine yapilan arastirmada, fasulye unu
kullaniminin makarnanin besinsel Ogelerine katki sagladigi gdzlemlenirken, pisme
stiresi ve pisme kaybi degerlerinin kontrol iriiniine kiyaslandigin artis gosterdigi

gbzlemlenmistir (Guiberti, vd, 2015).

Gallegos-Infante, vd., (2010) makarna iiretimi iizerine yaptiklar1 calismada,
irmik ununun %15 ve %30 oranlarinda meksika fasulyesi unu ilavesinin, kontrol

tirtiniine pisme siiresini arttirdigini gozlemlemislerdir.
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Baklagillerden olan bezelyenin iki farkli tiirii vardir. Bunlar, Pisum arvense
tohumlarin koyu renkli olmast ve pismedeki zorlugu nedeniyle hayvan yemi olarak
kullanilirken, Pisum sativum, agik renkli tohumlar sahip olup insan yiyecegi, olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Akgin,1988; Acar ve Ayan, 2000’den aktaran Karayel ve
Bozoglu, 2012). Yemeklik tane baklagiller arasinda yer alan bezelye; dondurulmus gida
ve konserve sanayisindeki kullanim alanlar1 ile 6nem kazanmistir. Ek olarak bezelye

%22,9 oraninda protein barmdirmaktadir (Demirci ve Unver, 2005).

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hayvansal kaynakli protein eksikligini
telafi edebilmek adina, ucuz maliyeti ve yiiksek protein miktariyla tercih edilen bakla,
gelismis tilkelerde de hayvan beslenmesinde soya fasulyesi yerine tercih edilmektedir
(Parildar, 2018). Tiirkiye’nin sahip oldugu tiim sahil bolgelerinde yetistirilmesi
mimkiin olan bakla, yogun olarak Marmara ve Ege bdlgelerinde yetistirilmektedir

(TUIK, 2017°den aktaran, Saylak, 2018).

Makarna iiretiminde farkli oranlarda bakla unu ikamesinin, makarna kalite
kriterlerini etkisini arastirmak i¢in yapilan ¢alismada, kontrol iirliniine gore, nem, kiil ve
protein  degerlerinde artiglar  gozlemlenmisken, pisme siliresinde azalislar

gbzlemlenmistir (Gimenez vd., 2012).

Irmik ununun kendi agirligmin %35 oraninda bezelye ve bakla unu ikameli
makarna iiretimi lizerine yapilan ¢aligmada, kontrol iirlinii ile kiyaslandiginda, protein
degerlerinde artis gézlemlenirken, nisasta degerlerinde azalislar gézlemlenmistir. Ayn1
caligmada, baklagil unu ilaveli iriinlerin kiil ve lif degerlerinde de artig goriilmiistiir

(Petitot, vd., 2010).

Hosta (2012) glutensiz eriste iiretimi {izerine yapmis oldugu c¢alismasinda,
mercimek, bezelye ve nohut unu kullanarak iiretimini gerceklestirdigi eristelerin,
protein ve kiil miktarlarinda kontrol {iriiniine oranla artiglar belirlemistir. Ek olarak,

eristelerin besinsel 6zelliklerini gelistirdigini tespit etmistir.

2.5. Yenilebilir bocekler
Ilerleyen yillarda diinya niifusunun 9 milyar1 gececegi dngoriilmektedir. Artan
niifus, sehirlesme oraninin biiylimesi, ekonomik nedenler ve bazi g¢evresel faktorler

nedeniyle insanlarin yeterli miktarda hayvansal {irlinlere ulagiminda biiylik sorunlar
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dogurmaktadir. Bu sebeple geleneksel protein kaynaklari yetersiz kalacak olup,
yenilebilir boceklerin alternatif protein kaynaklari olarak hesaba katilmasi gerekecektir.
Bocekler diinya iizerindeki en yaygin hayvan grubunu olusturmakta olup, hayvanlar
aleminin yaklagik %80’ini teskil etmektedirler. Giinlimiizde yaklasik 1600’den fazla
bocek tiiriiniin insanlar tarafindan yenilmekte oldugu bilinmektedir (Alamu, vd., 2012).
Son yillarda Entomofaji (Entomophagy) terimi ile ifade edilen, yiyecek olarak
boceklerin kullanilmasi1 Bat1 diinyasinda da yayginlasmaya baglamistir. Avrupa
tilkelerinde bocekler insan gidalarinin %2’ sini olustururken, bu oran Amerika ve
Afrika’da toplam gida tiiketiminin yaklasik %30’ una erismektedir (Ozsoy, Uysal ve
Gokgol, 2017).

En sik tiiketilen bocek tiirleri tirtillar, arilar, esekarilar1 ve karincalardir.
Bunlarin yaninda c¢ekirge, circir bocegi, agustos bocekleri, termitler (beyaz karinca),
yusufcuklar, un kurtlar1 ve sinekler de diger tiiketilen bocek tiirleridir (Kourimska and
Adamkova, 2016.; X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009). Bazi1 yenilebilir bocekler, et ve
balikla karsilastirilabilecek oranda iyi besin degerlerine sahip olup; protein, yag ve
enerji degerleri acisindan diger protein kaynaklarindan daha yiiksek besin degerleri
icermektedirler. Yapilan arastirmalarda, birgok toplumun ge¢mis tarihten itibaren bocek
tilketimi aligkanlig1 gosterdigi gézlemlenmistir. Bocekler bir¢ok iilkenin vazgecilmez
yemekleri arasinda yer almaktadir. Daha ¢ok Latin Amerika, Asya ve Afrika’da goriilen
bu yeme aligkanlifi, Avrupa’da heniiz yeterli seviyeye ulasmamis olup, ilerleyen
yillarda boceklerin Avrupa mutfagina da girecegi bilinmektedir (Kourimska and
Adamkova, 2016.; Yen, 2009).

Tarih Oncesi donemlerde insanlar proteinlerinin ¢ogunu avcilik ve avlanma
yoluyla elde etmekteydiler. Ancak bu hayvanlarin kisitlh {ireme kosullari, insanlarin
yetersiz protein almasina neden olmus olup, bu donemlerde bdcek toplamak bir
alternatif olarak degerlendirilmistir (Onore, 1997). Yine bu donemlerde insanlar daha
cok sicak bolgelerde yasamislar ve bu bolgelerde iklimden otiirii farkli gesitlerde ¢ok
sayida bocek ¢esidi bulunuyormus. Bocekler, bu donemlerde et yoklugunda iyi birer
protein kaynagi olarak kullanilmistir (Kourimska and Adamkova, 2016).

Bat1 ve Orta Afrika'da, yil boyunca degisen mevsim kosullarina gore sayica
degisen bocek tiirleri yeme aligkanliklarinin vazgegilmez birer parcalaridir. Afrika'nin

kasaba ve koy pazarlarinda bocekler, ticaretin nemli kalemleri arasinda yer almaktadir.
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Zimbabwe, Giiney Afrika, Zambiya ve Nijerya'nin ¢esitli bdlgelerinde, birgok aile
bocek satisindan gegimlerini sagladigi bilinmektedir (Alamu, vd., 2012).

Cin, vyenilebilir bocek tiiketen en eski iilkelerden biridir. Bdocek yeme
geleneginin 3000 yildan fazla bir siiredir devam ettigi bilinmektedir. Eski Cince
metinlerde, yenilebilir boceklerin tiirlerinin kaydedildigi, boceklerin nasil yakalanip, ne
tir yemekler yapildigiin anlatildigi goriilmiistiir. Fakat Cin’de de toplum gelistikce ve
insanlarin yagsam kosullar1 diizeldik¢e, bocek yeme aliskanliklarinin da azaldig
gbzlemlenmistir. Ancak bocekleri yeme gelenekleri Cin’in bazi bolgelerinde hala
devam etmektedir. Yunnan Eyaleti bu bolgeler arasinda gosterilebilir. Cin genelinde
yaklagik 178 adet yenilebilir bocek tiirli oldugu diistiniilmektedir. Genelde tirtil mantars,
cekirge, karincalar, termitler (beyaz karinca), arilar, esek arilar1 larva ve ipekbdcegi
tilkketilmektedir (X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009).

Ekvator'da gida maddesi olarak bocek tiiketimi cok eski bir gelenek olup
arkeolojik kayitlarla bocek yeme aligkanligi ile ilgili birgok bulguya rastlanmistir
(Onore, 1997).

Meksika'da bocek tiikketimi, bolgelere (koy, kasaba ve sehir) ve mevsimlere gore
bliylik olciide degiskenlik gostermektedir. Meksika’da 306 adet yenilebilir bocek tiirii
oldugu bildirilmistir (Ladron de Guevara, 1995). Bocekler, Meksika mutfaginda
azimsanmayacak bir yere sahiptir. Meksikalilar farkli pisirme teknikleri kullanarak
bocekleri mutfaklarina dahil etmislerdir. Ornegin, chapulines (bir gesit ¢ekirge tiirii),
sigir eti ve fasulye ile birlikte iilkenin ulusal yemekleri arasinda yer almaktadir
(Kourimska and Adamkova, 2016.; Cerritos and Santana, 2007).

Devlet kurumlari ve 6zel sirketler tarafindan yapilan yatirnmlar bir¢cok Afrika ve
Gilineydogu Asya lilkelerinde kiigiik dlgekli yenilebilir bocek yetistiriciligi tanitimlarini
kolaylagtirmaktadir. Bu sayede bir gida maddesi olarak bocek ticaretinin bu iilkelerde
onemli birer gecim kaynaklar1 olacag diisiilmektedir (Hanboonsong, vd., 2013’den
aktaran Payne, vd., 2015).

Bocekler saglikli birer gida maddesi olarak diisiiniilebilmekle birlikte, kolayca
temin edilebilen birer protein, yag ve karbonhidrat kaynaklaridir. Bocekler protein
bakimindan oldukg¢a zengin bir igerige sahiptirler (%20-%76). Igerdikleri yag orani,
bir¢ok faktore bagli olup, %2-%50 arasinda degiskenlik gostermektedir. Karbonhidrat
orani, 2,7mg — 49,8mg / 1 kg oraninda degiskenlik gdstermektedir. Baz1 bocekler
dikkate deger oranda vitamin (A, D, E, K ve C) ve mineral (Ka, Na, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn
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ve P) igermektedir (Kourimska and Adamkova, 2016). Ornegin 100gr agirhgindaki bir
tirtilin insanin protein ihtiyacinin %76’sin1, vitamin ihtiyacinin ise tamamini karsiladigt
gorilmistir (Rumpold and Schiiter, 2012). 100 g kurutulmus termitte (beyaz karinca)
ortalama %353 oraninda protein, %15 oraninda yag ve %3,5 oraninda karbonhidrat
bulundugu, bunlara ek olarak dnemli miktarda da fosfor, demir, sodyum ve potasyum
icerdigi gézlemlenmistir (Onore, 1997).

Hayvancilikla karsilagtirildiginda, bocek yetistirmenin daha cevreci kosullar
altinda gerceklestirilebildigi goriilmektedir. Bocek yetistiriciliginde daha diisiik sera
gaz1 emisyonu, daha az su kirliligi ve daha az arazi ihtiyac1 bulunmaktadir. Ayrica diger
hayvanlara gore boceklerde daha yiiksek dogurganlik orani vardir. Boceklerden elde
edilen protein goz oniine alindiginda hayvanciliga gore daha yiiksek verimlilik sagladigi
sonucuna varilmistir (Kourimska and Adamkova, 2016.; FAO, 2013). Bocekler, seri
{iretiminin saglanmas1 icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. insan tiiketimi i¢in dogrudan
kullanilabildigi gibi, hayvan yemi olarak da dolayli yoldan yeme zincirine dahil
edilebilirler (Yen, 2009).

2.5.1. Yenilebilir boceklerin besin degerleri

Yenilebilir boceklerin ¢ok sayida ve cok cesitli tiire sahip olmasi neticesinde,
genis birer besin degeri yelpazesine sahiptirler. Besin degerleri, yemegin hazirlanma
tiirline ve pisirilme sirasinda uygulanan isleme gore degiskenlik gostermektedir
(kurutma, pisirme, kizartma vs.) Yenilebilir boceklerin ¢cogunlugu yeterli enerji ve
protein degerlerine sahiptirler. Bocekler bir insanin amino asit gereksinimlerini 6nemli
Olctide karsilamaktadir. Bocekler ayrica yag asitleri, bakir ve demir gibi besin degerleri
bakimindan da zengindir. Bocekler, magnezyum, manganez, fosfor, selenyum ve ¢inko
ile birlikte vitamin olarak riboflavin, pantotenik asit, biotin ve folik asit gibi besin

acisindan onemli bir¢cok deger icermektedir (Kourimska and Adamkova, 2016).

Yenilebilir boceklerin enerji icerikleri tiirlere gore degiskenlik gostermekle birlikte,
larva veya pupa evresindeki boceklerin, yetiskinlere gore enerji bakimindan daha zengin
oldugu goriilmiistiir (Kourimska and Adamkova, 2016). Cizelge 2.4.’de baz1 bdcek

tiirlerinin enerji degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.4. Bazi yenilebilir boceklerin enerji degerleri (Kourimska and Adamkova, 2016.; FAO 2013).

Bocek Adi Latince Ad1 Vatam Enerji (kCal/100g)
Avustralya Chortoicetes terminifera Avustralya 499
Agustosbocegi
Dokumaci Karinca Oecophylla smaragdina Avustralya 1272
Un Kurdu Tenebrio molitor ABD 206
Un Kurdu beetle Tenebrio molitor ABD 138
Meksika Yaprak Atta mexicana Meksika 404
Kesen Karincasi
Iki noktali Cekirge Gryllus bimaculatus Tayland 120
Japon Cekirgesi Oxya japonica Tayland 149
Siyah Noktali Cyrtacanthacris tatarica Tayland 89
Agustosbocegi
Ipekbocegi Bombyx mori Tayland 94
Afrika G6¢men Locusta migratoria Hollanda 179
Agustosbocegi

Protein, tiim organizma aktivitesinin temelidir ve enzimler, hormonlar ve
hemoglobin gibi bircok 6nemli materyali olusturur. Protein, viicudun bagisiklik sistemi
fonksiyonunu destekledigi icin antikorlarin Onemli bir bilesenidir. Asit ve alkali
dengesini korumak i¢in gerekli olan protein ek olarak, besleyici bir element olarak
enerji saglayabilir. Gidanin besin degeri biiyiik oranda proteinin kalitesine baghdir. Bu
deger de biiyiik ol¢iide amino asit kompozisyonu ile belirlenir (Bukkens, 1997°den
aktaran Alamu, 2012).

Proteinler, boceklerin besin bilesiminin ana bilesenini temsil eder. Bocek
govdeleri protein bakimindan zengindir. Yapilan bir arastirmada bdceklerin protein
oranlarinin; sar1 un solucaninda %50,7 ve Afrika gogmen cekirgesinde %62,2 olarak
Olctilmistiir. Un kurdunun ortalama %44-69 ham protein icerdigi bilinmektedir (Van
Huis vd., 2013°den aktaran Isik ve Kirkpmar, 2016). Cizelge 2.5.’de baz1 yenilebilir
boceklerin protein degerleri verilmistir. Genel olarak kuru bir bocekte protein oraninin
ise %13 ile %77 arasinda degistigi goriilmiistiir (Kourimska and Adamkova, 2016).

Cizelge 2.5. Bazi yenilebilir boceklerin protein degerleri (Kourimska and Adamkova, 2016)

Bocek Adi Latince Ad1 Protein (%) (kuru halde)
Bocek Coleoptera 23-66
Kelebek Lepidoptera 14-68
Hemipterans Hemiptera 42-74

(Yarim kanatlilar)
Cift kanatlilar Homoptera 45-57
Himenopterans Hymenoptera 13-77
(Zar kanatlilar)

Yusufcuk Odonata 46-65
Diiz Kanathlar Orthoptera 23-65
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Bocek proteinlerinin kalitesi degerlendirilirken, diger hayvansal ve bitkisel
proteinler de gbz dniinde bulundurulmaktadir.
Meksika’da yapilan bir arastirmada, 87 yenilebilir bocek tiirli incelenmis ve ortalama
protein iceriginin %15 ile %81 arasinda degistigi goriilmiistiir (Rumpold and Schiiter,

2012).

Bir aragtirmada 2 ¢ekirge tiirii izerine yapilan testlerde (Acheta domesticus ve
Anabrus simplex) boceklerdeki protein miktarlarinin soya proteinine esit veya daha
istiin oldugunu belirlemislerdir. Ek olarak cekirgeler, birer amino asit kaynagi oldugu
sonucuna varilmistir (Rumpold and Schiiter, 2012.; Finke, Defoliart and Benevenga,

1989).

Bubler, vd., (2016)’da yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, un kurdu larvalarinin
kuru bazda %31,7 ham protein ve %21,1 ham yag igerdigini belirlemislerdir.
Yapilan bagka bir ¢aligmada ise, yenilebilir boceklerin sigir, tavuk, balik, soya fasulyesi
ve musir gibi diger hayvansal ve bitkisel gidalardan daha yiiksek protein icerigine sahip
olduklar1 gosterilmistir (Teffo, vd., 2007’den aktaran, Alamu, 2012).
Yaklasik 100 gesit yenilebilir bocek tiiriiniin, larvada, pupada ve eriskin evreleri i¢in
yapilan analizlerde, ham protein igeriginin genellikle %20-70 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Ephemeroptera'daki (mayis sinegi) larvalarinin ham protein icerigi
degerinin %66, Odonata (kiz kanatlar) larvasinda %40-65, Homoptera (es kanatli
bocek) larvalari ve yumurtalarinda %40-57; Hemiptera’da (yarim kanath bocekler)
%42-73; Coleoptera (kin kanatlilar) larva %23-66 ve Lepidoptera’da (kelebek) %20-70
arasinda degistigi belirtilmistir (X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009).

Yenilebilir bocekler kuru halde ortalama %10 ile %60 oraninda yag icermektedir
(Cizelge 2.6.). Bu deger, bocegin larva sathasinda erigkin boceklere gore daha
yiiksektir. Tirtillar en yliksek yag icerigine sahip bocekler arasindadir. Tirtillardaki yag
iceriginin 100 gr’da 8,6 ila 15,2 g araliginda oldugu Olciilmiistiir. Cekirgelerde bu
oran 100 gr’da 3,8 g ile 5,3 g arasinda degismektedir (Kourimska and Adamkova,
2016).
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Cizelge 2.6. Bazi yenilebilir boceklerin yag ve lif degerleri ( Kourimska and Adamkova, 2016).

Yag icerigi Lif I¢erigi

Bocek Adi Latince Ad1 (% kuru halde) (% kuru halde)
Ipek Bocegi Bombyx mori 29 14
Bati1 Bal Arisi Apis melifera 31 11

Afrika Gogmen

Agustosbocegi Locusta migratoria 13 27
Petek Giivesi Galleria mellonella 57 21
Jamaika Cekirgesi Gryllus assimilis 34 8
Sar1 Un Kurdu Tenebrio molitor 36 18
Biiyiik Un Kurdu Zophobas atratus 40 17

Oxya chinensis (¢ekirge tiirii) isimli bir bocek tiiriinlin yetiskin evresinde yag igerigi
%2,2 oldugu Oolgilmiistiir. Baz1 larva ve pupalarda ise daha yiiksek yag igerigi
bulunmaktadir (Gossypeilla (pembe kurt) %49,48 ve Ostrinia furnacalis (Asya misir
kurdu) %46,08) (X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009).

Yapilan bir arastirmada termitlerin (beyaz karinca) bir yag asidi olan oleik asit,
palmitik asit ve linoleik asit bakimindan zengin oldugu, ancak miristik asit, laurik asit
ve palmitoleik asit bakimindan fakir oldugu bildirilmistir. Yine ayni arastirmada,
termitin toplam doymus yag asidi igeriginin %39,35, doymamis yag asit igeriginin ise
%60,64 degerinde oldugu dl¢iilmiistiir (Igwe, vd., 2011°den aktaran, Alamu, 2012).

Yenilebilir boceklerin yag degeri, hayvansal yaglara oranla daha yiiksek
esansiyel yag asidine sahip olmasi nedeniyle insan viicudunun ihtiya¢ duydugu igerigi
daha rahat saglayacagi goriilmekte olup, yenilebilir boceklerin yaglari, iyi bir besin
degerine sahip oldugu sonucuna varilabilir (Alamu, 2012).

Yenilebilir  bocekler  6nemli  miktarda  lif  igcermektedir.  Kitin,
boceklerin viicudunda bulunan en yaygin lif tiiriidiir. Bu lif daha ¢ok bdceklerin dis
iskeletlerinde (kabuk) yer almaktadir. Boceklerde kitin degerinin
1 kg’da 2,7 ile 49,8 mg arasinda degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir (Kourimska
and Adamkova, 2016.; Finke, 2007). Kitinin, viicudun ¢esitli parazit, enfeksiyonlar ve
alerjik durumlara karsi savunmasinda da 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Bazi
patojen bakteri ve viriislere kars1 direng sagladigi da gortilmiistiir.

Minerallerin, insanlarin yasam dongiisiinde 6nemli metabolik ve fizyolojik

rolleri oldugu bilinmektedir. Benzer sekilde, magnezyum, ¢inko ve selenyum,
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kardiyomiyopati, kas dejenerasyonu, biiylime geriligi, bozulmus spermatogenez,
bagisiklik sistemi bozuklugu ve kanama bozuklugu vb. gibi hastaliklar1 6nlemektedir

(Chaturvedi, Shrivastava and Upreti, 2004).

Yenilebilir bocekler, olduk¢a zengin mineral madde igerigine sahiptirler.
Boceklerde demir (Fe), c¢inko (Zn), potasyum (K), sodyum (Na), kalsiyum (Ca),
fosfor (P), magnezyum (Mg), manganez (Mn) ve bakir (Cu) gibi bir¢ok mineral
bulunmaktadir. Ornegin, biiyiik bir tirtil tiirii olan Mopani yiiksek demir icerigine
sahiptir (100 g kuru bocekte 31-77 mg) (Oonincx, vd., 2010).

Bir ¢ekirge tiirii olan Migratoria’da 100 g kuru halde 8-20 mg oraninda demir
bulunmaktadir (Kourimska and Adamkova, 2016). Tirtillar (100 g kuru bocekte 14 mg)
iyl birer ¢inko kaynagi olabilirler (Paoletti, 2005). Cogu bdcek ¢ok yiiksek miktarda
fosfor icermekle birlikte bocekler 6nemli birer demir ¢inko kaynaklaridir. Ayrica,
yenilebilir boceklerde insan beslenmesi icin yeterli miktarda manganez ve bakir
bulunmaktadir (Rumpold and Schiiter, 2012). Ek olarak, bu bdcek tiirleri kayda deger
miktarda kalsiyum demir fosfor ve magnezyum igerir (Alamu, 2012).

Yapilan bir calismada 6 farkli bocek tiirtiniin sahip oldugu kalsiyum degerleri,
inek siitiinden fazla oldugu tespit edilmistir. Ek olarak laktoz intoleransi ve kalsiyum
acisindan zengin gidalara alerjisi olan kisilere alternatif ¢oziim olarak diisliniilmiistiir
(Adamkova, vd., 2014). Yenilebilir boceklerin barindirdiklar1 mineral miktarlar1 gz
Ooniine alindiginda, insan viicudunun islevleri i¢in gerekli besin 6gelerini
saglayabildikleri goriilmektedir.

Vitaminler, insan viicudundaki metabolizma faaliyetleri i¢in gerekli olan bir
organik bilesik grubudur. Vitaminler insan viicudunda sentezlenemediginden, siirekli
olarak disaridan gida yoluyla tedarik edilmesi gerekir. Yenilebilir bocekler, igerdikleri
yiiksek vitamin igerigi sayesinde insanlar i¢in 1yi birer besin takviyesi olmaya adaydir
(Mlcek, vd., 2014).

Tirlerin her biri oldukca fazla miktarda A, B2 ve C vitamini i¢cermektedir.
Beyaz karinca tiirlerinden M. Nigeriensis’de 6nemli miktarda B1, B3, A ve C vitamini
bulundugu gézlemlenmistir (Igwe vd., 2011°den aktaran Alamu, 2012).

Bir¢ok bdcek larvasinda onemli miktarlarda A vitamini (retinol) bulundugu
gbzlemlenmistir. B12 vitamini sar1 un kurdu larvalarinda bol miktarda bulunmaktadir

(100 g basina 0.47 g) (Varelas and Langton, 2017).
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Yapilan arastirmalarda kirmizi palmiye bitkisinin larvalarinda E vitamini
bulunmusgtur. Escamoller ve Formicidae yumurtalarinin iyi birer A, D ve E vitamini
kaynag1 olduklar1 goriilmiistiir. Cin’deki bocek tiirleri {izerinde yapilan bir arastirmada
yenilebilir boceklerin karoten, A, B1, B2, B6, D, E, K ve C vitaminleri agisindan zengin
olduklart goriilmistiir (He vd., 1999°dan aktaran X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009).

Bocekler genellikle riboflavin ve pantotenik asit bakimindan zengin olmakla
birlikte verimli birer A ve C vitamini kaynag1 olarak goriilmektedirler. Zengin vitamin

icerikleri nedeniyle bazi bocekler, sagligi temsil eden gidalar olarak gosterilmektedirler.
2.5.2. Yenilebilir bocek yemek cesitleri

Diinyanin birgok iilkesinde bocekler yakalandiktan hemen sonra canli olarak
tiikketilmektedir. Insanlar igin bocegin besin olarak en iyi islenme yoéntemi olarak sicak
suyla haslanma olarak gosterilmektedir. Diger islemler arasinda pisirme, kizartma veya
kurutma gosterilebilir.

Duyusal 6zellikler, bocek tiiketimde 6nemli bir kalite kriterdir. Boceklerin tat ve
lezzetleri ¢ok cesitlilik gostermektedir. Boceklerin lezzeti ayn1 zamanda bdceklerin
bulundugu cevreye ve yedikleri besinlere baglidir. Insanlarin bdceklerden almak
istedikleri  tada  gore  boceklerin  yem  secimleri de  degismektedir.
Haslanmis bocekler genel olarak pratik olarak daha tatsizdir. Pisirme sirasinda, bocekler
yemege eklenen liriinlerin lezzetini alirlar.

Boceklerin dis iskeleti, yemegin dokusu iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir.
Bocekler dis iskeletlerin otiirli gevrek bir yapiya sahiptirler. Pupa ve larvalar (tirtillar)
yetigskin boceklere nazaran daha az gevrektirler ve insan viicudu i¢in daha sindirilebilir
yapidadirlar. Boceklerin biiylik ¢cogunlugunun dis iskelet nedeniyle neredeyse kokusuz
oldugu bilinmektedir. Bocegin dis kabugunun renginin giizelligi her zaman bdcegin
lezzetli oldugunu gostermedigi belirtilmistir.

Pisirme sirasinda, bocegin renginin genellikle orijinal rengi olan gri, mavi ve
yesil tonlarindan kirmiziya doniistiigii gozlemlenmistir. Onemli miktarda oksitlenmis
yag iceren veya uygun olmayan sekilde kurutulmus boceklerin siyah renkte oldugu,
diizgiin sekilde kurutulmus boceklerin ise kahverengi veya altin rengine sahip oldugu ve
kolayca parmaklar arasinda ezilebilir olmasi gerektigi belirtilmistir.

Myrmecosistus melliger (Hymenoptera-Formicidae) "Hormiga mielera" adi

verilen bir karinca tiirii Meksika mutfaginda tereyagi ve karabiberle veya omlet olarak
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pisirilir. Antik Meksikalilar, bu karincalar1 kutsal sarap iiretmek i¢in kullanmiglardir
(Ramos-Elorduy and Pino, 1989’dan aktaran, Guevara, vd., 1995). Chicatana,
Meksika’da sarimsak ve maydanozla hazirlanan, kavrulmus olarak da tiiketilen en
yaygin yenilebilir karinca tiiriidiir. Brachygastra azteca (Hymenoptera-Vespidae)
"Avispa seguidora" adindaki esekarisi da yaygin olarak tiiketilmektedir. Meksika’da
yetiskin boceklerin ¢cogunlukla soganla ve kirmizi biberle pisirildikleri goriilmektedir.
Avispa ala blanca adi verilen esekari tiirii kovaniyla birlikte yenilebilmekte olup,
kavrulmus veya Ozel bir sosla pisirilirler. Hoplophorion monograma (Homoptera-
Membracidae) "Periquito de aguacate" adi verilen bocek tiiriiniin ¢ig olarak tiiketildigi
gibi, kizartilip, avokado ile de servis edilebilmektedir (Guevara, vd., 1995).

Cin’de yerel halk siklikla yetiskin bocekler tiiketir. Cekirgeler, tirtillar ve circir
bocekleri genel olarak yenilebilir bocekler arasinda yer almaktadir.

Cin’de yenilebilir bocekler restoran meniilerinde kendilerine yer bulmaktadir.
Cin'deki pazarlarda da gida olarak ortalama 20-30 tiir bocek satildigr bilinmektedir (X.
Chen, Feng and Z. Chen, 2009). Popiiler yenilebilir bdcekler arasinda ¢ekirge,
ipekbdcegi pupalari, yaban arilari ve bambu bdcekleri bulunmaktadir. Cin’de boceklerin
en yaygin pisirme yollart kizartma, hizli kizartma, kavurma, pilav icerisinde, kaynatma
ve bugulamadir.

Bocekler saglikli gidalar arasinda yerlerini almakla birlikte giin gectikce
boceklerin sagliga yararlari tibbi laboratuvarlarda modern bilimsel arastirma yontemleri
ile dogrulanmaktadir. Cin tirtil mantarinin bagisiklik sistemini giiglendirici ve kanseri
onleyici 6zelliklere sahip oldugu {izerine arastirmalar yapilmistir (Feng, vd., 2017).

Yapilan bir aragtirmada karinca tiiketiminin alkole karsi bagisikligi artirtig
goriilmiistiir (Liu ve digerleri, 2004’den aktaran X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009).
Boceklerden, yiiksek protein ve amino asit icerikli icecekler ve yenilebilir tozlarin

tiretimi lizerine ¢aligmalarin ytriitildiigi bilinmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.MATERYAL

Farkl1 baklagil ve yenilebilir bécek unlari ile zenginlestirilmis eristelerin tiretim
asamalarinda degisik temin yontemleri izlenmistir. Baklagil unlar ile zenginlestirilmis
eristelerin iiretimi amaciyla mercimek ve kuru fasulye unlar1 (Kenton Gida San. A.S,
Istanbul) kullanilmistir. Bu unlar, Alanya ilgesindeki marketlerden temin edilmistir.
Yenilebilir bocek unlari ile zenginlestirilmis eristelerin iiretiminde ise protein
bakimindan zengin olan un kurdu ve ¢ekirge (MIRA Canli Hay. Béc. Tur. ins. Tarim
Ltd. Sti, Antalya) tercih edilmistir. Yine eriste formiilasyonunda bulunan bugday unu
(Ova Un Fabrikasi A.S, Konya), zeytinyag (Kristal marka Ticaret ve Kontuvar1 T.A.S,
Izmir), tuz (Billur Tuz San. A.S, Izmir) ve yumurta (CP Standart Gida San. Ve Tic. A.S,
Balikesir) Alanya bolgesindeki marketlerden temin edilmistir.

Yenilebilir boceklerin un haline getirilebilmesi amaciyla ¢ekirgeler 6n ayiklama
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra ev tipi ogiitliciide (Vestel Marka Mix Go Blender,
Tiirkiye) ogiitiilen ¢ekirge ve un kurtlar1 havanda tamamen toz haline getirildikten sonra
elek yardimiyla elenerek standart boyutta olacak sekilde kullanilmistir. Yenilebilir
bocek kaynakli katki unlart Gorsel 3.1.°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Yenilebilir bocek kaynakly katki unlar

Gorsel 3.1.°de, bugday unu ve farkli baklagil unlar1 gésterilmistir.
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Gorsel 3.1. Eriste tiretiminde kullanilan unlarin gérselleri (A: C ornegi, B: M érnegi,

C: F drnegi)
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3.2. YONTEM
3.2.1. Eriste iiretimi

Eriste formilasyonu, farkli unlar ile hazirlanan eriste Orneklerinin {iretim
formiilasyonu ve liretim akis semasi sirastyla Cizelge 3.1.°de , Cizelge 3.2.’de ve Sekil
3.2.°de, gosterilmistir. Yapilan zenginlestirme isleminde 6n denemeler ile belirlenen
eriste bilesiminde kullanilan bugday unu kendi agirliginin; %0 ve %15 ikame
oranlarinda, baklagil ve yenilebilir bocek unlar ile yer degistirmistir. Buna gore 1
kontrol iirlinti, 2 farkli baklagil un (mercimek ve kuru fasulye) ve 2 farkli yenilebilir
bocek unu (gekirge ve un kurdu) katkili katkili olmak {izere toplam bes farkli eriste
formiilasyonu elde edilmis ve bes ayri cesit eriste iki tekerriirlii olacak sekilde

tiretilmistir (Dirim ve Caliskan, 2017).

Cizelge 3.1. Temel eriste formiilasyonu

Bilesenler Miktar (g)
Bugday Unu 210
Tuz 3
Saf Su 72
Zeytinyagi 8
Yumurta 50

Cizelge 3.2. Farkli unlar ile hazirlanan eriste drneklerinin iiretim formiilasyonuda kullanilan un

miktarlar
. BUGDAY FASULYE MERCIMEK UNKURDU CEKIiRGE

KOMBINASYON

UNU (9) UNU(g) UNU (g) UNU(g) UNU (g)
NORMAL UN (C) 210.0 - - - -
MERCIMEK UNU

178.5 31.5 - - .
KATKISI (M)
KURU FASULYE

178.5 - 31.5 - -
UNU KATKISI (F)
UN KURDU

178.5 - - 31.5 -
KATKISI (U)
CEKIRGE UNU

178.5 - - - 31.5
KATKISI (C)
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Malzemelerin Yogurma Tezgahina Konmasi

4

Karigtirma

\ 4

Yogurma (El ile)

4

On agma (makarna makinesi (Maiker, Italya) ile 7.
kademe agma)

\ 4

On Kurutma (60 °C’de 10 dk.)

4

Sekil verme (3 cm uzunlugunda 2mm genisliginde)

\ 4
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Kurutma (60°C’de 90 dk.)

¥

Eriste

Sekil 3.2. Eriste iiretim akig semasi
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Gorsel 3.2. Uretilen eriste 6rneklerinin gorselleri (A: C érnegi, B: M 6rnegi, C: F érnegi, D: C érnegi,
E: U érnegi)

3.2.2. Eristelerin fiziko-kimyasal analiz yotemleri
3.2.2.1. Rutubet tayini

Rutubet tayini AACC Metot No. 44-15A (2000) yonteminin, modifikasyonu ile
gerceklestirilmistir. Kisaca, daha 6nceden sabit tartima getirilen petrilere 1,5 g eriste
orneklerinden ayr1 ayr1 konulmus ve eriste 6rnekleri igeren bu petriler 105 °C sicaklikta
eristeler sabit tartima gelinceye kadar yaklasik 24 saat etlivde (Memmert, UF110,
Almanya) bekletilmistir. Bu islemin ardindan desikatérde sogumaya birakilan petrilerin

tartimlar1 alindiktan sonra asagida verilen denklem ile rutubet icerigi %  olarak

hesaplanmuistir.

Nem Miktari (%) = ?XlOO (3.1)

a: Ornek miktari+ Petri agirligi (g)

b: Kurutulmus 6rnek miktar1 + Petri agirlig1 (g)

m: Ornek miktari
3.2.2.2. Kiil tayini

Kiil tayini AACC 08-01 (2000)’a gore gerceklestirilmistir. Ozetle, kiil tayini
testlerinde kullanilacak olan porselen krozeler, sabit tartima getirilmis ve ardindan
iclerine belirli miktardaki eristelerden koyularak, 550 °C’de kiil firininda (Protherm
Furnnaces, PLF 110/15, Tiirkiye) yakma islemine tabi tutulmustur ve sonuglar yiizde

kuru madde {izerinden hesaplanmaistir.
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100 (b—a) 100
m 100—w

Kiil (kuru madde tizerinden %) = (3.2)

a: Kroze agirligi (g)

b: Kiil + kroze agirligi (g)

m: Ornek miktari

w: Ornegin Rutubet oran1 (%)
3.2.2.3. Protein tayini

Farkl1 baklagil ve yenilebilir bocek katkili unlar ile hazirlanan eristelerin protein
tayini AACC Method No: 46-12 (2002) yonteminde belirtildigi sekilde, Kjeldahl
metoduna gore gergeklestirilmistir.
3.2.2.4. Nisasta tayini

Uretilen eriste &rneklerinin nisasta tayini icin AOAC (1995) metodundan

yararlanilmistir.

3.2.2.5. Seliiloz tayini

Farkli baklagil ve yenilebilir bocek katkili eristelerin seliiloz analizi AACC 32-
10 (2002) metoduna gore belirlenmistir.
3.2.2.6 Yag tayini

Farkli baklagil ve yenilebilir bocek katkili eristelerin yag tayini Hubbard vd.,
(2004)’nin metodu modifiye edilerek belirlenmistir. Ozetle, 5 g drnek iizerine 100 ml
dietil eter cozgeni ilave edilmistir. Soxhlet (Milestone, Italya) cihazinda, 150°C
sicaklikta karistirma islemi uygulanmistir. Ornekler, uygulama sonrasinda 50°C’de
etiivde (Memmert, UF110, Almanya) 3 saat bekletilerek dietil eter ¢6zgeninin ugmasi

saglanmistir. Islem sonrasi tartim kaydedilmistir.

Yag orant % = [ ( son tartim - dara )/ 6rnek miktar1 |* 100 (3.3)

3.2.2.7. pH analizi

Farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlar1 katkili eristelerden, 1,5 g Ornek
alimarak 30 ml saf su ilave edilmis posetin igerisinde 20 dakika bekletilmistir. Daha
sonra {riinler, pargalayicida (Bagmixer® 400, CC, Fransa) 1 dakika boyunca
pargalanma islemine tabi tutulmus ve bu islem 3 kere tekrar edilmistir. pH cihazinda

(Seven Excellence, Metter Toledo AG, Cin) dl¢limii yapilmustir.
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3.2.2.8. Renk tayini

Farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlariyla zenginlestirilen eristelerin renk
Olctimii, Konika Minolta, CR-400, Japonya marka renk cihazi ile AACC Metot No. 14-
22 yontemine gore gerceklestirilmistir. Proteinlerce zenginlestirilmis eristelerin L*
(parlaklik), a* (yesillik/kirmizilik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri Olclilmiistiir
(Bilgicli, 2009).
3.2.3. Eriste orneklerinin pisirme testleri
3.2.3.1. Suya gegen madde miktart (pisme Kaybr) tayini

Pigme kaybi analizi i¢in Oncelikle farkli bitkisel ve yenilebilir bocek unlar
katkili eristeler 20 dakika pisirilmis ve pisme suyu siiziilmiistiir. Elde edilen siiziilmiis
su, Oonceden sabit tarttima getirilmis ve darast alinmis behere aktarilmistir. Manyetik
karistirict ocakta (Heidolph, MR Hei- Standart Almanya) kaynatmaya devam edilerek
suyun buharlagtirilmas: saglanmistir. Daha sonra beherler 105°C etiive (Memmert,
UF110, Almanya) konularak nemden uzaklastirllmis ve desikatore alinip oda
sicakligina sogumasi beklenmistir. Son olarak beherlerin tartimi elde edilerek, pisme
suyuna ge¢mis madde miktar1 asagidaki formiille elde edilmistir (Elgiin vd., 2002).

Wi—-W;

Suya gecen madde miktari (%) = 100 x (3.4)

W : Beherin kurutmadan 6nceki agirligi (g)
W,. Beher kurutmadan sonraki agirligi (g)
M: Ornek miktari (g)

3.2.3.2. Su absorpsiyonu tayini
Suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi) analizinde kullanilan pismis eriste
agirliginin, pigsmemis eriste agirhigi cikarilmasiyla agirlik artist bulunmustur. Su

absorpsiyonu tayini sonuclarina asagida verilen formiille ulasilmistir (Yal¢in ve

Basman, 2008).

Pismis eriste Agirhgi—Ornek Miktari
Ornek Miktar

Su Absorbsiyonu (%) = 100 x (3.5)
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3.2.3.3. Hacim arng1 tayini

Hacim artis1 analizi, Yalgin ve Basman (2008)’a gore gergeklestirilmistir.

Orneklerin hacim artis1 degerleri, asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

V-V,
Vi

Hacim Artis1 (%) = 100 x (3.6)

V; :Kuru eriste hacmi (ml)

V, : Pismis eriste hacmi (ml)

3.2.3.4. Pigme siiresi tayini

Eristelerin pisme siiresi Elgiin vd., (2002)’a gore belirtilen yontemle eriste
orneklerinin iki cam lam arasinda ezilip mikroskop (Zeiss, Almanya) altinda
incelenmesi suretiyle gerceklestirilmistir. ~ Oncelikle manyetik karistirict  ocakta
(Heidolph, MR Hei- Standart, Almanya) kaynatilmakta olan saf suyun (150 ml)
pisirilme sicakligi sabit tutularak (300°C), igerisine 10 g eriste 6rneklerinden eklemistir.
Sekizinci dakikadan itibaren birer dakika arayla Ornekler pisme suyundan spatula
yardimiyla alinmis ve sonrasinda iki cam lam arasmna sikistirilmistir. Sikistirilan
eristelerin, ortasindaki agik renkli pismemis kisim kayboluncaya kadar bu islem

tekrarlanmis ve uygun pisme siiresi olarak belirlenmistir.

3.2.4. Duyusal analizler

Orneklerin duyusal analizi igin Antalya ili, Alanya ilgesinde yasayan, degisik
mesleklere sahip panelistler, goniilliillik esas alinarak segilmistir. Panelistlere farkli
baklagil ve yenilebilir bocek unlar katkilariyla zenginlestirilmis (¢ekirge ve un kurdu
unu) ve farkl bitkisel protein katkili eriste tadacaklar1 bilgisi paylasilmis, alerjik
durumlar1 sorulmustur ve panelist bilgilendirme formu hazirlanilmistir (Onogur ve
Elmaci, 2015.;Ertas ve Dogruer, 2010). Uygulanan duyusal analiz formlari, EK-1.’de
verilmistir. Alanya Ilge Miiftiiliigiinden alinan yazi ile ¢ekirge yemenin caiz oldugu, un

kurdu yemenin caiz olmadig bilgisi panelistlere belirtilmistir.

Bu bilgiler ¢ergevesinde duyusal analiz, katilan panelistlerin sozlii kabul

beyanlarinca, 15 kisiye uygulanmistir. Duyusal analiz masa diizeni ve analiz ortami

Gorsel 3.3.°de verilmistir.




Gorsel 3.3. Duyusal analiz masa diizeni ve duyusal analiz yapimi

3.2.5. istatistiksel analiz

Sonuglar, ANOVA varyans analizine gore degerlendirilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek i¢in Tukey testi uygulanmistir. Farklar, p<0.05
onemli olarak kabul edilmistir. Tim istatistiksel analizler, Minitab 14.0 kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu tez ¢alismasinda iiretilen eriste iirlinlerinin fiziko-kimyasal analizleri,

pisme testleri ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmistir.

4.1. Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclari
Farkli bitkisel ve yenilebilir bocek unlar ile zenginlestirilmis eriste 6rneklerinin,

fiziko-kimyasal 6zellikleri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkly bitkisel ve yenilebilir bocek unlary ile zenginlestirilmis eristelerin (% kuru madde

tizerinden) fiziko-kimyasal ozellikleri
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ad Ayni stitundaki farkli harfler ornekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).

Kurutulmus Gidalarin raf omiirlerini etkileyen 6nemli faktorlerden biri kabul
edilen nem miktar1 arttikca mikrobiyal gelisme ayni dogrultuda atmaktadir (Caliskan,
2011). Kéten, Unsal ve Atli (2014) nem miktarindaki artisin, su aktivitesinin artmasina
ve kimyasal tepkimelerin hizlanmasina neden olacagini belirtmislerdir. ANOVA testi
sonuclarina gore, kontrol iirlinli ve katkili eriste Ornekleri arasinda anlamli (p<0,05)
farkliliklar tespit edilmistir. Eriste drneklerinin rutubet degerlerine ait varyans analizi
cizelgesi EK-2’de gosterilmistir. Cizelge 4.1. incelendiginde, eristelerin rutubet igerigi
degerleri %9,64-12,89 arasinda degismistir. Tiirk Gida Kodeksi tarafindan, 05.03.2002

tarihinde resmi gazetede yayinlanan, 24686 sayili yonetmelikte makarna tipi gidalarin

Formiil Rutubet Kiil Protein Nisasta Seliiloz Yag
Kodu Miktan Miktanr Miktar: Miktar: Miktanr Miktari
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
C 9,64+0,48°  1,79+0,38° 12,92+0,03¢ 67,84+1,02*  0,76+0,01¢  10,30+0,05°
M 1 1,41J_r0,36ab 2,07+0,04% 14,64+0,05° 64,08+1,04°  0,73+0,03¢ 7,52+0,23°¢
F 11,51+0,1 1 2,1340,01° 14,74+0,01° 62,87+1,10°  1,54+0,05° 6,79+0,17¢
C 12,84+1,08" 2,17+0,17° 19,47+0,03* 58,40+1,00°  2,2140,07° 7,82i0,68bC

belirtilen rutubet miktari1 (nem miktar1) en ¢ok %13 oraninda olabilecegi belirlenmistir.
Calismada yapilmis olan analiz sonuglari, Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen
deger icerisinde oldugu tespit edilmistir (Resmi gazete, 2002). Farkli baklagil ve
yenilebilir boceklerle zenginlestirilen eristelerin rutubet igeriginin kontrol {iriiniinden
fazla oldugu gozlemlenmistir. Yenilebilir bocek wunlar1 ile iretilen Orneklere
bakildiginda rutubet oranlar1 bakimindan baklagil unlar ile tiretilen 6rneklerden yiiksek
olduklar1 gozlemlenmistir. Farkli baklagil unlar1 ve yenilebilir bocek unlar ile elde
edilen eristeler kendi aralarinda incelendiginde ise rutubet icerikleri arasindaki farklar
onemsiz (p>0,05) olarak bulunmustur.

Koéten, Unsal ve Atli (2014) Tiirkiye’de iiretilen makarnalarin baz1 kimyasal
bilesimlerinin ve pigsme kalitelerinin belirlenmesi adl1 calismalarinda farkli firmalara ait
makarna {irlinlerinin rutubet miktarlarim 9%9,53 ile %11,53 arasinda degisiklik

gosterdigini ve ortalama 9%10,39+0,59 oldugunu belirtmislerdir. Buna goére kontrol
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iirtinii sonuclar1, yapilan bu calismayla benzerlik gostermektedir. Yapilan diger bir
calismada ise, eriste liretiminde farkli oranlarda besinsel lif ve antioksidanca zengin
tahillarin  kullanilmas1 ile rutubet oranlarinin  kontrol iirlinline kiyasla arttig1
gozlemlenmistir (Giivendi, 2011). Bu sonuglara gore, farkli igerikli unlarin ilavesi
sonucu, rutubet miktarlarinda artis gozlemlemesi ile ¢alismamizin literatiirle uyum

gosterdigi soylenebilmektedir.

Gidalarin kiil miktari, sahip olduklari organik maddelerin yanmasindan sonra
kalan inorganik kalintilardan olugmaktadir (Tirkoglu, 2017). Eristeler ile
gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucunda, farkli unlarin  kullaniminin kil
degerlerine etkisinin énemsiz (p>0,05) oldugu gézlemlenmistir. Eriste drneklerinin kiil
degerlerine ait varyans analizi c¢izelgesi EK-3’te gosterilmistir. Cizelge 4.1.
incelendiginde C {irliniiniin kiil miktarinin Tiirk Gida Kodeksinde verilen orana (%2,00)
uygun oldugu goriilmiistiir. Gimenez vd., (2012) yaptiklar1 ¢alismada eriste benzeri
iiriin olan makarnayi, bugday unu yerine farkli oranlarda bakla unu katkili olarak
iretmisler ve kiil degerlerinde artis gézlemlemislerdir. Eristelerin keten tohumu ilavesi
ile zenginlestirilmesi ¢aligmasinda eristelerin, kontrol iirlinline kiyasla kiil miktarlarinda
artiglar goriilmiistiir (Yiiksel, Akdogan ve Caglar, 2018). Kemahlioglu ve Demirag
(2018) yapmis olduklar1 diger bir calismada, noodle Orneklerinin kiil miktarlarini
%1,30-2,42 araliklarinda bulmuslardir. Buna gore, tez ¢aligmamizdaki kiil degerleri,
hem kontrol {iriiniinden fazla olmas1 hem de kiil miktarlar1 agisindan benzer sonuglar

gostermektedir.

Eriste ile benzer iiriin olan makarnalarin, protein miktarlart makarnanin pisme
kalitesini etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir (Tuncer ve Ercan 1990). ANOVA
istatistiksel analiz sonucunda kontrol iiriinii ile farkli baklagil unlar1 ve yenilebilir bocek
unlari ile iiretilmis eriste 6rnekleri arasinda protein degerleri acisindan anlamli (p<0,05)
farkliliklarin oldugu sonucuna varilmistir. Eriste Orneklerinin protein degerlerine ait
varyans analizi ¢izelgesi EK-4’de gosterilmistir. Kontrol {riiniine kiyasla, en diisiik
protein degeri mercimek unu ilaveli 6rneklerde %14,64+0,05 degerlerinde gorilmiistiir.
En ytiksek protein degeri ise ¢ekirge unu katkili (C) tirlinlinde %19,4740,03 oraninda

oldugu gozlemlenmistir.
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Yapilan protein analizine gore; farkli baklagil tirlinlerinden {iretilmis olan eriste
orneklerinin artis oran1 = %]1,7 iken, yenilebilir bocekler ile iiretilen eristelerde bu
farkin = %35,0 oldugu saptanmistir. Tukey testine gore farkli baklagil unlari ile tiretilmis
eristelerin protein igerikleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
belirlenmigken, yenilebilir bocek unlari ile iiretilmis eriste 6rneklerinin protein icerikleri
arasindaki farkliliklarinin anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Yenilebilir bocekler
ile iiretilmis olan {riinlerinin protein degerleri ise C ve U ornekleri igin sirasiyla
%19,47£0,03 ve %18,25+£0,04 olarak tespit edilmistir. Duda vd., (2019) yapmis
olduklart calismada circir bocegi unu katkili makarna iiretimi iizerine ¢alismiglardir.
Arastirma sonuglarinda bugday ununa %15 oraninda circir bocegi unu eklenmesinin
protein oranini %9,96+ 0,92°den %16,92+1,01°¢e yiikselttigini belirtmislerdir. Diger bir
caligmada ise %10 oraninda hamam bdcegi (Nauphoeta Cinerea) eklenerek ekmek
iretimi yapilmis ve ekmegin protein oranininin %9,684+0,47°den %22,65+0,98’¢
yiikselttigi belirtilmistir (Oliveira vd., 2017). Wojtowicz and Moscicki (2014) yapmis
olduklar1 ¢caligmada, beyaz fasulye, sar1 bezelye ve mercimek unu ilave edilerek iiretilen
makarnalarin protein degerlerinin, kontrol iiriinii ile kiyaslandiginda ikame oranlarinca
artis gozlemlenmistir. Guiberti vd., (2015) yaptiklar1 glutensiz makarna ile ilgili
calismalarinda, piring ununa, %0, %20 ve %40 oranlarinda fasulye unu ikame
yapmislardir. Artan ikame oranlariyla dogrultulu bir bi¢imde protein degerleri sirasiyla
%7,8 %14,3 ve %20,12 hesaplamislardir. Petitot, vd. (2010) makarnaya %35 oraninda
ayr1 ayr1 faba fasulyesi ve bezelye unu ilave ederek zenginlestirilmis makarna
iretmislerdir.

Bu ¢alismada, protein iceriginin kontrol {irtiniine kiyasla arttigini bildirmislerdir.
Ek olarak kontrol {iriiniine kiyasla, pisme kaybi1 degerlerinde protein degerleri ile dogru
orantili olarak artis gosterdigi, su absorpsiyonu degerlerinde azalis gosterdigi
sonuglarma varmiglardir. Literatiirdeki bu sonuglarla yapmis oldugumuz calismamiz

benzer 6zellikler gostermektedir.

Nisasta, gidalara onemli fonksiyonel ozellikler kazandirmakta ve cogu gida
bilesiminde yer almaktadir. Bilesimine katildig1 gida maddesinin, dokusal 6zelliklerine
onemli Slgiide katkisi ile hacim arttirici, su tutucu, yapistirici, kolloidal stabilizator ve
kalinlastiric1 olarak toplu tiretimlerde uygulanmaktadir (Karaoglu 1998; Kahraman ve

Koksal, 2006’dan aktaran Giirbiliz Kotancilar vd., 2009).
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Orneklerin nisasta analizi sonuglar1 incelendiginde farkli katkili unlarin
kullanim1 nisasta oranin1 anlamli (p<0,05) derecede diisiirdiigii gdzlemlenmektedir.
Orneklerinin nisasta degerlerine ait varyans analizi ¢izelgesi EK-5de verilmistir. En
diisiik nisasta degeri C iriiniinde %58,40+1,00 degerlerinde goriilmiisken, en yiiksek
nisasta degeri ise C iirlinlinde %67,84+1,02 oraninda oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.1.
incelendiginde, orneklerin protein degerlerindeki artis ile ters orantili bir bigimde
nisasta degerlerinde bir azalis goézlemlenmektedir. Bu durumun nedeni kullanilan un
katkilarin, nisasta oranlarinin bugday unundan az oldugu seklinde yorumlanabilir.
Yenilebilir bocek unlart ile {retilmis eriste Orneklerinin kendi aralarindaki
farkliliklarinin  6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmisken, farkli baklagil unlar1 ile
tiretilmis eristelerin kendi aralarindaki farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu belirlenmis
ve diisiikk nigasta oraninin %62,87+£1,10 ile fasulye unu katkili 6rneklerde oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢aligmasindaki degerler ve literatiirdeki baklagil ve yenilebilir bocek unu
katkil1 iiriinler incelendiginde, nisasta degerlerindeki azalis ve protein degerlerindeki
artts bakimindan literatlirle uyum gostermektedir. Literatiirdeki diger calismalar
incelendiginde, Azzolini vd., (2018) yenilebilir bocekler ilizerine yapmis olduklar
calismalarinda, sar1 kurt larvalar1 (Tenebrio molitor) ile zenginlestirilmis atistirmaliklar
iretmiglerdir. Bugday unu yerine sar1 kurt larvasi ilavesi (%0, %10 ve %20) sonucu
atistirmalarin nisasta degerlerini sirasiyla %81,1, %73,3 ve %66 olarak hesaplanmustir.
Ayrica aragtirmamiza benzer sekilde, caligsmalarinda nisasta degerleri ile protein
degerleri arasinda ters yonlii degismeler gozlemlenmistir. Glutensiz makarna tiretimi ile
ilgili bir ¢alismada ise, bugday unu yerine kademeli oranlarla fasulye unu ikame
edilerek iiretilen makarnalarin, nisasta degerlerinde, kontrol iiriiniine kiyasla azalmalar

goriilmiistiir (Guiberti, vd., 2015).

Seliiloz, uzun zincirli karbonhidrat polimeridir. Dogada bol miktarda
bulunmaktadir. Seliiloz, insan saglig1 i¢in yararli, besinsel lif olarak kabul edilmektedir
(Giiler Akin, Goncii, ve Akin 2018 den aktaran, Goncii vd., 2018). Orneklere uygulanan
ANOVA istatistiksel analiz sonucuna gore kontrol {iriinii ve farkli un katkilan ile
iiretilmis 6rneklerin arasinda seliilloz degerleri agisindan farkliliklarin anlamli (p<0,05)

oldugu tespit edilmistir. Eriste Orneklerinin selilloz degerlerine ait varyans analizi
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cizelgesi EK-6’da gosterilmistir. Eriste {iirlinlerinin selilloz degerleri %0,7310,03—
2,21£0,07 arasinda degismistir. En diislik seliiloz degeri M {iriiniinde %0,73+0,03
degerlerinde gozlemlenmistir. En yiiksek seliiloz degeri C iirlinlinde 2,21£0,07 oraninda
oldugu goriilmiistiir. Yapilan seliiloz analizine gore; kontrol iiriiniiniin degeri (0,76
+0,01) farkli baklagil unlarindan iiretilmis olan eriste iiriinii, F (%1,54£0,05), yenilebilir
bocek unlar ile iiretilen eriste, U (%1,65%0,05) ve C (%2,214£0,07) iiriinlerinden az

oldugu saptanmisken M iiriiniinden fazla oldugu saptanmistir.

Sibakov vd., (2016) glutensiz makarna tiretimi i¢in, irmik unu yerine fasulye unu
ve nisastas1 ikame ederek Urettikleri makarnalarin seliiloz oranlarini sirasiyla %7,2 ve
%4,6 olarak bulmuslardir. Siit¢iilik yan {riinleri ve  glukan ilaveli eriste liretimi ile
ilgili bir calismada, eristelerin seliiloz degerlerinin %0,19-%1,89 arasinda degisim
gosterdiklerini belirlemis ve farkliliklarin 6nemsiz oldugunu belirtmistir (Aktag, 2012,
s. 43). Eriste bazli iirlinlerde, seliilloz miktar1 ayn1 zamanda pigsme kaybini1 da dogrudan
etkilemektedir. Torres vd, (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yliksek seliiloz
oranina sahip baklagil unlarinin, makarnanin yapisal 6zelliklerini etkileyerek, pisme

kayb1 degerlerinde artisa neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Tez caligmasi incelendiginde ise benzer sekilde selilloz miktar, F, C ve U
orneklerinde kontrol iirliniine kiyasla artis gostermis ve seliiloz miktarindaki bu artis ile
pisme kayb1 degerlerinde de dogru yonlii artis meydana getirmistir. Ancak mercimek
unu kullanilan eriste 6rneklerinin kontrole kiyasla seliiloz miktarinda anlamli (p>0,05)

bir degisim meydana gelmezken, pisme kaybinda %0,37’lik bir artis hesaplanmistir.

Yag, insan viicudunun ana bilesenlerinden biridir. Yaglar ayrica vitamin
emiliminde yardimci olurlar (X. Chen, Feng and Z. Chen, 2009). Eriste 6rneklerinin yag
degerleri (%) Cizelge 4.1.’de verilmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucu farkli unlarin
ilavesi, eristelerin yag degerleri lizerinde istatistiki agidan anlamli (p<0,05) etkide
bulunduklar1 tespit edilmistir. Tukey testi karsilastirmalar1 goz ontine alindiginda, eriste
tretiminde farkli baklagil unlar1 ilavesi 6nemsiz (p>0,05) sonuglar verirken, farkli
yenilebilir bocek unu ilavesi 6nemli (p<0,05) etkiler gosterdigi gézlemlenmistir (EK-7).
Kontrol {iriinii ile kiyaslandiginda, tiim un katkilar1 6rneklerin yag degerlerini azalttig

goriilmistiir. Eriste Orneklerinin yag degerleri %6,79+0,17-10,30£0,05 arasinda
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degismistir. En yliksek yag degeri C Orneginde %10,30+0,05 oraninda oldugu
goriilmiistiir En diisik yag degeri ise F Orneginde 9%6,79+0,17 degerlerinde

gozlemlenmistir.

Yenilebilir bocek unlar ile iiretilen eriste drneklerinin yag degerleri C ve U igin
sirasiyla %7,82+0,68 ve %9,6110,54 olarak tespit edilmistir. U 6rneginin yag degeri ¢
Oornegine gore fazla olmasinin sebebi olarak un kurdunun daha yiiksek yag degerine
sahip olmasi diistiniilmiistiir (Cizelge 2.6). Yapilan bir ¢alismada, ¢ekirge unu ilaveli
ekmek iiretiminde ¢ekirge unu ilavesinin, ekmegin yag degerini % 0,10’dan % 1,53’¢
yiikselttigi tespit edilmistir (Osimani vd., 2018). Yapilan diger bir arastirmada ise
ekmegin protein igerigini arttirmak {izere kullanilan bugday ununun %5’i oraninda
yenilebilir bocek unu ikame edilmistir. Yenilebilir bocek olarak kullanilan 6rneklerin
yag miktarlarint kontrol iiriinliine gore arttirdigi tespit edilmistir. Bu artis1 lizerinde
kullanilan bdoceklerin tiiri, biiyiime asamalari ve beslenme oOzelliklerinin etkili
olabilecegini sdylemislerdir (Gonzalez, vd., 2019). Kaya (2018), baklagil unu ilaveli
eristelerin besinsel 6zellikleri {izerine yaptig1 ¢alismasinda farkli oranlarda nohut unu
kullaniminin bugday unu ile iiretilmis eristelere kiyasla yag oranimi arttirdigini tespit
etmistir. Bu durumu nohut ununun yag oraninin bugday unudan fazla olmasiyla

iliskilendirmistir.

Yapilan tez caligmasindaki sonuglar literatiirle farklilik gostermektedir. Bu
durumun nedeninin kullanilan bocek tiirti, evre ve beslenme seklinden kaynaklandigi,
ek olarak kullanilan baklagil unlarmin farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.2. pH Analizi Sonuclar

pH degeri, madde igerisindeki hidrojen iyonlar1 (H") veya bir ¢ozelti
konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanabilmektedir (Erdik ve Sarikaya,
1993, Goncii vd., 2018). pH o6lgiimii, iirtiniin kalite kriterlerini belirlemede onem arz

etmektedir (Goncii vd., 2018). Eriste 6rneklerin pH degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Eriste orneklerinin pH degerleri

Formiil Kodu pH degeri

C 6,53+0,03"
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M 6,55+0,03"

F 6,6310,07°
C 6,62+0,19*
§] 6,74+0,31°

4 Ayn siitundaki farkly harfler Grnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).

Gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucunda, kontrol {riinii ile diger eriste
orneklerinin arasindaki pH degerleri agisindan farkliliklarin énemsiz (p>0,05) oldugu
belirlenmigtir. Eriste {iriinlerinin pH degerlerinin 6,53+0,03-6,74+0,31 arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Osimani vd., (2018), c¢ekirge unu ile
zenginlestirilmis ekmek {iretimi ¢alismasinda, bugday ununa ikame olarak c¢ekirge unu
ekleyerek {rettikleri ekmeklerin pH degerlerini  5,86%0,02-5,65+0,01arasinda
bulmuslardir.

Kontrol iirtinli, farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlariyla iiretilen eriste
orneklerinin pH degerleri, TS 12950 de belirlenen eristenin sahip olmas1 gereken pH
degeri (6,50-7,00) arasinda oldugu tespit edilmistir (Eyidemir, 2006). Eriste
orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi ¢izelgesi EK-8’de gdsterilmistir.

4.3. Renk Tayini Sonug¢lar:

Eriste orneklerinin L* (parlaklik), a* (yesillik) ve b* (sarilik) degerlerine ait

bilgiler Sekil 4.1°de verilmistir.

48



80

—

70

60

50

40

30

Renk Degerleri (L*, a*, b*)

20

10

Tl
L

I
I
I
N

®C "M ®F wC ®U

Sekil 4.1. Eriste orneklerinin L*

=N

(parlaklik), a* (yesillik) ve b* (sarilik) degerlerine ait bilgiler
Yiiksek kalite standartlarina sahip makarna tipi tiriinlerin, parlak gériinmeleri ve
renk bozulmalarinin olmamasi istenmekte (Jianping Wu and Harold Corke, 2005) ve bu

tirtinlerin sar1 renk ve parlak gorlinlime sahip olmalar1 istenmektedir (Bilgicli, 2009).

ANOVA verilerine dayanarak gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucunda,
kontrol triinii, farkli baklagil unlar1 ve yenilebilir bocek unlari ile Uretilmis eriste
ornekleri arasinda L* degerleri agisindan, farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu
goriilmiistiir (EK-9). Kontrol iiriine kiyasla baklagil unlari ilavesi ile L* degeri {lizerine
bir etki gozlemlenmezken, bocek wunlar1 ilavesinin L* degerini dusiirdiigi
gozlemlenmistir. Eriste Orneklerinin L* degerleri 71,67+2,07-56,08+0,13 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek L* degeri, F 6rnegine ait olup en diisiik deger ise U
orneginde oldugu gozlemlenmistir. Renk degerlerindeki bu farkliliklarin elde edilen

bocek unlarmmin diger unlara kiyasla belirgin 6l¢iide farklilik gostermesinden

kaynakladig1 diistintilmektedir (Gorsel 3.1. ve Gorsel 3.2.).

ANOVA testi renk analizi sonucunda, kontrol {iriinii, farkli baklagil unlar1 ve
yenilebilir bécek unlar ile iiretilmis eriste 6rnekleri arasinda a* degerleri agisindan
farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiis iken b* degerleri agisindan,

farkliliklarinin anlamli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir (EK-10 ve EK-11). L* degerine
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benzer sekilde, farkli baklagil unlari ile {iiretilmis eriste Orneklerinin b* degerleri
acgisindan farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilirken, yenilebilir bécek
unlar1 ile iretilmis eriste Orneklerinin anlamli (p<0,05) farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Eriste 6rneklerinin, b* degerleri en diisiik U 6rneginde (13,10+0,09) oldugu
goriiliirken, en yliksek 6rnek ise M drneginde (25,83+1,28) gozlemlenmistir.

Aydin (2009), yapmis oldugu ¢alismasinda yulaf katkili eriste 6rneklerinin renk
degerlerini, ortalama L* degerleri; 86,51+1,68, ortalama a* degerleri, 0,37+£0,36 ve
ortalama b* degerleri ise 14,86+1,16 olarak tespit edilmistir. Farkli oranlarda un ve
nisasta katkili erigte iiretimi iizerine yapilan diger bir ¢alismada ise eriste drneklerinin
renk analizinde, L* degerleri,74,85+0,01-79,37+0,07, a* degerleri, 5,63%0,00-
10,17+£0,01 ve b* degerleri 23,5340,01-33,35+0,01 arasinda degistigi gdzlemlenmistir
(Ergin, 2011). Dilek, (2015) glutensiz eriste 6rneklerine ait renk 6l¢iim sonuglarinin, L*
degeri ortalamasini 63,68+0,90, a* degerleri ortalamasini 3,02+0,43 ve b* degeri

ortalamasini 21,32+1,17 olarak tespit etmistir.

Tez calismasinin kontrol ve farkli baklagil un katkili eristelerin L*, a* ve b*
degerlerinin  yapilan calismalarda elde edilen sonuglar araliginda oldugu
gozlemlenmistir. Yenilebilir boceklerden, sar1 kurt larvasi, ¢ekirge ve un kurdu katkili
(% 5) ekmek {iretimi {izerine yapilan bir calismada, renk analizi sonuglari, sar1 kurt
larvast unu katkili ekmegin L* degeri, 57,79+0,82, a* degeri, 3,22+0,15, b* degerini,
21,08+0,17, ¢ekirge unu katkili ekmegin L* degeri, 60,19+1,06, a* degeri, 1,18+0,24,
b* degerini, 16,924+0,58 ve un kurdu unu katkili ekmegin L* degeri, 60,66+1,14, a*
degeri, 1,15+0,23, b* degerini, 17,17+0,41 olarak bulunmustur (Gonzalez, Garzon and
Rosell, 2019).

Ek olarak yaptiklar calismalarinda yenilebilir bocek unu katkili ekmeklerin,
kontrol {irliniine kiyasla L* ve a* degerlerinde artiglar gbzlemlenirken, b* degerlerinde
azalislar gozlemlemislerdir. Bu sonuglar incelendiginde, parlaklik ve yesillik
degerlerinde ¢alismamizla orantili sekilde artislar gdzlemlerken, sarilik degeri yoniinden

farklilik gostermektedir.

4.4, Pisirme Testi Sonuclar:
Farkl1 bitkisel ve yenilebilir bocek unlari ile zenginlestirilmis eristelerin pisirme testi

verileri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkl: baklagil ve yenilebilir bocek unlari ile zenginlestirilmis eristelerin pisirme testi
verileri
Formiil Pisme Kaybi Su Absorpsiyonu Hacim Artis1 Pisme Siiresi
Kodu Miktar: Miktar: Miktar: (dk)
(%) (%) (%)
C 6,10+0,06° 206,90+9,06" 236,66+4,71° 15,2540,35 ¢
M 6,47+0,02° 210,56+5,64° 250,00+0,00° 17,50+0,71°
F 6,29+0,05" 209,60+2,35° 246,87+4,42° 20,00+0,00°
C 6,88+0,08" 191,77+5,36® 215,63+4,42° 20,00+0,00°
U 6,5 1i0,06b 179,46i2,32b 196,87+4,42° 23,00+0,00*

0 Ayn siitundaki farkly harfler Grnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05).

Pigsme kaybi (kalint1 {iriin) eristenin kalitesini etkileyen énemli faktorler arasinda
yer almaktadir. Pigsme kaybinin fazla olmasi nisasta ¢oziinmesi anlamina geldiginden,
istenmeyen bir durumdur. Nisasta ¢Ozlinmesinin fazla olusu eristenin yapiskanlik
oraninin artmasina sebebiyet vermektedir (Bhattacharya, Zee and Corke, 1999). Eriste
orneklerinin Cizelge 4.3.’de pisme kaybi1 degerlerine bakildiginda ANOVA testi
sonuclarina gore, kontrol {iriinii, eriste, farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlart ile
iiretilmis eriste Ornekleri arasinda kalint1 iirlin degerleri agisindan anlamli (p<0,05)
farkliliklar oldugu saptanmistir (EK-12). Pigme kaybi degerlerinin, %6,10+0,06-
%6,88+0,08 araliginda degistigi goriilmiistiir. Kontrole kiyasla en yiiksek pisme kaybi
degerinin %6,88+0,08 ile C 6rneginde goriiliirken, en diisiik pisme kayb1 degerinin ise
%6,2940,05 ile F 6rneginde oldugu goriilmiistiir. Farkli baklagil ve yenilebilir bocek
unlar ile tretilmis Orneklerin pisme kaybi degerleri kendi i¢lerinde incelendiginde,
arasindaki farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu goézlemlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan, 05.03.2002 tarihinde Resmi gazetede yayinlanan, 24686 sayili yonetmelikte
belirtilen kuru maddede, suya gecen madde miktar1 en fazla %10 olarak belirlenmistir
(Resmi gazete, 2002). Katkili wunlarla iretilen ornekler kontrol 0&rnegi ile
kiyaslandiginda pisme kaybinda yasanan artisin gluten agmin zayifligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bugday unu igerigindeki gluten sayesinde, eriste

hamurunun yogurulmasi esnasinda bir ag yapisi olusmakta ve karbonhidrat ve lipit bu
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ag yapisi i¢inde sikica tutulmaktadir. Bu da iiriinlin pisme esnasindaki 6zelliklerinde
onemli bir rol oynamaktadir (Isleroglu, Dirim ve Kaymak Ertekin, (2009). Demir,
(2008) yilinda nohut ununun geleneksel eriste ve kuskus {iretiminin kullanilmasinin
arastirmasi1 calismasinda, suya gecen kuru madde miktarlarint %4,00-9,00 olarak
belirlemigtir. Ayni kosullarda hazirlanan eriste {rilinlerinin, suya gecen madde
miktarindaki  degisiklik gostermesi, farkli un katkilariin  kullanilmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Calismamizda yapilmis olan analiz sonuglar1 pisme
kayb1 (%) degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen deger araliginda

oldugu tespit edilirken, literatiir sonuglartyla da benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir.

Eristelerin pisirme islemi sonunda sert dokuya sahip olmamasi igin, su
absorpsiyon degerinin yiiksek olmasi beklenmektedir (Bhattacharya vd., 1999’dan
aktaran Yal¢in, 2005). Kontrol iiriinti ile kiyaslandiginda, farkli baklagil unlari ile
tiretilmis erigte Orneklerinin su absorpsiyonu degerlerinin gostermis oldugu farkliliklar
onemsiz (p>0,05) olarak belirlenmistir. En yiiksek su absorpsiyonu degeri (%)
210,5615,64 ile M Ornegine ait oldugu, en diisiik su absorpsiyonu degeri (%)
191,77£5,36 ile U Ornegine ait oldugu gozlemlenmistir. Eriste 6rneklerinde yenilebilir
bocek unu katkisinin su absorpsiyonu degerlerini anlamli (p<0,05) sekilde distirdiigii
gorilmistir. U iirltinli %179,46+£2,32 su absorpsiyonuna sahip iken, C iirlini
%191,77£5,36 su absorpsiyonuna sahiptir. Ayrica bocek unu katkili eristelerin baklagil
unu katkili eristelere kiyasla su absorpsiyonu degerlerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Gonzalez, Garzon and Rosell (2019), tarafindan yiiriitilen bir
calismada yenilebilir bocek katkisi olarak sar1 larva, ¢ekirge ve un kurdu kullanilmastir.
Bu ¢alismada farkli yenilebilir bocek katkilarinin ekmegin kalite kriterleri iizerine
etkilerini incelemiglerdir. Buna gére %5 bdcek unu katkili 6rneklerin su absorpsiyonu
degeri iizerine ¢aliymamiza benzer sekilde, negatif bir etkisi oldugu gozlemlenmistir.
Gidalarin su absorpsiyonuna etki eden en 6nemli faktorlerden biri protein igerigidir.
Yenilebilir bocek katkili eriste Orneklerinin protein igerigi diger Orneklere kiyasla
yiiksek olmasina ragmen, igeriklerindeki proteinlerin yapisal 6zelliklerinden kaynakli
olarak daha diisiik su absorpsiyonu elde ettikleri gdzlemlenmistir. Bunun nedeninin,
hidrofobik amino asit igeriginin fazla olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak hidrofobik-
hidoflik amino asit oranlar1 bocek ¢esidine gore de farkliliklar gostermektedir (Rumpold

and Schliiter, 2013). Kaya (2018) nohutun eriste kalitesi {izerindeki etkisini arastirmaya
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yonelik yapmis oldugu calismasinda tam bugday unu, rafine edilmis un ve nohut unu
katkilr eriste orneklerinin su absorpsiyonu degerlerinde azalma gozlemlemistir. Bunun
nedenini su tutma kapasitesinin yiiksek olan gluten miktarindaki azalis olarak
gostermistir. Calismamizda da yenilebilir bocek wunlar1 ilaveli eristelerin  su
absorpsiyonu degerlerindeki azalma benzer sonuglar gostermektedir. Yapilan baska bir
calismada ise, baklagil unlariyla (sar1 bezelye, nohut ve mercimek) zenginlestirilmis
onceden pisirilmis piring makarnasinin su absorpsiyonu degerleri %181,53+6,68 ile
%206,13+£2,25 arasinda bulunmustur (Bouasla, Wojtowicz and Zidoune, 2017).
Belirtilen ¢aligmalardan elde edilen degerler, farkli baklagil unlari ile iiretilen eristelerle
kiyaslandiginda, su absorpsiyonu degerlerinin benzerlik gdstermedigi ve calismamiz
sonucunda elde edilen degerlerin daha fazla oldugu gézlemlenmistir Eriste 6rneklerinin
su absorpsiyonu degerlerine ait varyans analizi ¢izelgesi EK-13’de gosterilmistir.
Eristelerin kalite kriterlerinden biri olan hacim artig1 ekonomikligin belirlenmesi
acisindan 6nemli ve ayn1 zamanda su absorpsiyonu ile dogru orantilt bir kalite kriteridir
(Emeksizoglu, 2016). Buna gore, kontrol iirlinline kiyasla, farkli baklagil unlar ile
uretilmis eriste Orneklerinin hacim artis1 oranindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05)
oldugu bulunurken, yenilebilir bocek unlari ile iiretilmis eriste 6rneklerinin, hacim artisi
degerlerinde kontrole kiyasla farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu bulunmustur (EK-
14). Yenilebilir bocek unlariyla iiretilen eriste Orneklerinin hacim artiglari, kontrol
iriini hacim artis1 %236,661+4,71 verisinden diisiik olduklar1 goriilmiistiir. C 6rneginin
hacim artis1 %215,62+4,42 verisinin, U iirlinii hacim artis1 verisinden %196,87+4,42
fazla oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.4. incelendiginde eriste Orneklerinin hacim
artist  verilerinin,  %196,87+4,42-%250,00£0,00 arasinda degislik  gosterdigi
gozlemlenmistir. Hacim artig1 verilerinin su absorpsiyonu degerlerinde benzer sekilde
en yiiksek degerine, %250,00£0,00 ile M {iriiniiniin sahip oldugu, en diisiik degere sahip
olan %196,87+4,42 ile U {iriinii oldugu belirlenmistir. Hacim artigindaki bu negatif
egilimin, Orneklerin lif igeriklerinin daha yiiksek, nisasta iceriklerinin daha diisiik
olmasina bagli oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle daha az su absorpsiyonuna sahip
olan o6rnekler (C ve U) daha diisiik hacim genislemesine ve hacim artislar1 kontrole
kiyasla daha diisiik hesaplanmistir. Eyidemir ve Hayta (2009) yaptiklar1 calismada,
farkli oranlarda kayisi cekirdegi ile eristenin zenginlestirilmesi uygulanmasin da
eristelerin, hacim artiglarini (%) 150-240 olarak bulmuslardir. Bagka bir ¢calismada Serin

(2018) glutensiz makarna kalitesini arttirmaya yonelik yapmis oldugu calismasinda,

53



hacim artis1 degerlerini %148,33-218,75 arasinda degisim gosterdigini gdzlemlemistir.
Yapilan tez ¢aligmasinin hacim artis1 degerleri literatiirle benzer sonuglar gosterdigi

belirlenmistir.

Eristelerin, kalite kriterlerinde 6nemli bir yere sahip olan pisme siiresinin, kolay
hazirlanma ve ekonomik olmasi acisindan kisa siirmesi istenmektedir (Oztiirk, 2007).
Erigte drneklerine uygulanan Tukey testi sonuclarina gore, kontrol iiriinii farkli baklagil
ve yenilebilir bocek unlar ile iiretilmis eriste drnekleri arasinda pisme siiresi degerleri
acisindan anlamli (p<0,05) farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Eristelerin, pisme
stiresi degerlerinin (dk.), 15,25+0,35-234+0,00 arasinda degistigi goézlemlenmistir.

Sonuglar incelendiginde pisme siiresine en biiylik etkinin un kurdu unu katkisinin

gosterdigi hesaplanmistir. Pigsme siireleri = 8 dk artis gostermistir. Tiim Ornekler
incelendiginde, fasulye ve c¢ekirge unu katkili 6rneklerinin pisme siirelerinin birbirine
benzer oldugu (20 dk) gozlemlenmistir. Ilging bir sekilde baklagil unu katkil
orneklerinde bocek unu katkili 6rnekler gibi pisme siirelerinde kontrole kiyasla artig
gdzlemlenmistir. Ornegin farkli un katkili makarna iiretimi ¢alismasinda Sibakov, vd.,
(2016), fasulye unu katkisinin pisme siiresini 4 dk, bezelye unu katkisinin ise 0,6 dk
diistirdiigli  gozlemlemislerdir. Emeksizoglu, (2016) yapmis oldugu calismasinda
eristelerin pisme strelerini 9,80+0,29-15,5140,17 dakika arasinda gozlemlemistir.
Yapmis oldugumuz tez calismasinda eristelerin pisme siiresi bakimindan literatiirle
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Eriste Orneklerinin pisme siiresi degerlerine ait

varyans analizi ¢izelgesi EK-15’de gosterilmistir.

4.3. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme, tiiketici begenisinin belirlenmesinde en giivenilir
yontem olarak kabul edilmektedir. Goriiniim, doku ve lezzet vb. gibi parametrelerinin
yani sira, eriste isleme Ozellikleri duyusal derecelendirme oOlgekleri kullanilarak
degerlendirilebilir (Bin and Malcolsom, 2010).

Farkl1 baklagil ve yenilebilir bocek unu 6rnekleri, toplam un miktarmin, %15’
oraninda yer degistirilmesi ile eriste formiilasyonuna eklenerek iiretilen eristelerin;
puanlama ve siralama testi ile duyusal degerlendirilmesi yapilmistir. Panelistlere, eriste
orneklerinin tadim testini yapacaklar1 bilgisi verilmistir. Ek olarak yenilebilir bocek

unlartyla zenginlestirilmis eristelerde, ¢ekirge ve un kurdu unlart kullanildig: bilgisi
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paylasilmistir. Panelistler, Alanya Ilge Miiftiiliigiinden alinan 84428882-200-1454 sayili
fetvada; cekirge yemenin caiz oldugu, un kurdu yemenin caiz olmadigi bilgisiyle
bilgilendirilmiglerdir. Bu bilgileri kabul eden Antalya’nin Alanya ilgesinde, farkli
meslek gruplarina sahip ve 20-30 yas arasinda, 15 panelistin katilimi ile duyusal analiz
gerceklestirilmistir.

Erigtelerin duyusal analizinde kontrol {irlinti, farkli baklagil unlartyla yapilmis
eristeler ve yenilebilir bocek unlariyla yapilmig eristeler 3 harfli rakamlar kullanilarak
kodlanmistir. Uygulanan duyusal analiz puanlama testinde panelistlerden eristeleri ‘5-
Cok iyi, 4- Iyi, 3- Normal, 2- Kétii, 1- Cok kotii> olarak degerlendirmeleri istenmistir.
Panelistlerin iiriin kodlarina vermis olduklari puanlarin ortalamalar1 alinmistir.

Duyusal analizde eristelerin, yabanci lezzet (var/yok) ve agizda kalinti tat
(begendim/begenmedim) Ozelliklerine verilen cevaplarin ortalamalar1 yabanci lezzet
var:1 yok:0 ve agizda kalint1 tat begendim :1 begenmedim :0 olarak degerlendirilmistir.
Analizde verilen degerlerin ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

Erigte {irlinlerinin duyusal analizinde siralama testide yapilmistir. Eriste iirtinlerini, 1
(En ¢ok begenen)- 5 (en az begenilen) arasinda siralamalari istenmistir. Panelistlerden
alian siralamalarinin ortalamalari alinarak siralamalar1 yapilmustir.

Kontrol iiriinii duyusal analiz verileri Sekil 4.2.”de ve mercimek unlu eriste, kuru
fasulye unlu eriste, ¢ekirge unlu eriste ve un kurdu unlu eriste iiriinlerin duyusal analiz

verileri sirastyla Sekil 4.3.’de verilmistir.

Kontrol Uriinii

Renk

Genel Begeni

Yabanci Tat Sertlik

A. Kalan tat Elastikiyet

Yapigkanlik

Homojenlik

Sekil 4.2. Kontrol iiriinii duyusal analiz verileri
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Mercimek Unlu Eriste

Genel Begeni

Yabanct Tat Sertlik

A. Kalan tat Elastikiyet

Lezzet ) apigkanli k

Homojenlik

Fasulye Unlu Eriste

Renk

Genel Begen;

Yabana Tat Sertlik

A, Kalan tat

Homojenlik

Un Kurdu Unlu Eriste

Renk

Genel Begeni

Yabanct Tat Sertlik

A. Kalan tat Elastikiyet

Lezzet ap1skanli k

Homojenlik

Cekirge Unlu Eriste

Renk

Genel Begeni

Yabanci Tat Sertlik

A. Kalan tat Elastikiyet

Lezzet apiskanlik

Homojenlik

Sekil 4.3. Mercimek unlu eriste, kuru fasulye unlu eriste, ¢ekirge unlu eriste ve un kurdu unlu

eristenin duyusal analiz verileri




Renk; 15181 spektral dagilimindan olusan bir 6zellik olan renk, tiiketicilerin
tercihinde rol oynayan onemli Ozelliklerin basinda gelmektedir (Onogur ve Elmaci,
2015). Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde, C iiriinii renk degerlendirilmesi agisindan,
en yiiksek ortalamaya sahipken, C en diisiik ortalamaya sahip olmustur. ANOVA testi
sonuglarma gore, kontrol {iriinii, farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlar ile iiretilmis
eriste Ornekleri arasinda renk degerleri agisindan anlamli (p<0,05) farkliliklar oldugu
belirlenmistir (EK-16). Tukey testi sonuc¢larina gére M ve F irilinlerinin renk deger
ortalamalar1 ise, kontrol iirlinii arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) olduklar tespit
edilirken, C ve U tirlinlerinin renk ortalamalar1 bakimindan anlamli (p<0,05) farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir.

Koku; Kaliteli bir makarnanin kaygan yiizeye parlak renge ve kendine has bir
kokuya sahip olmas1 gerektigi belirtilmistir (Oztiirk, 2007). Duyusal analizde eristelerin
koku sonucu ortalamalarinin, 4,46+1,03-2,061£0,45 degerleri arasinda degistigi tespit
edilmigstir. C trlinii 4,46+1,03 ile en yiiksek ortalamaya sahipken, C {irlinlinlin ise
2,06+0,45 ile en diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz renk
sonuclarina benzer sekilde koku sonuglari da istatiksel olarak anlamli (p<0,05)
farkliliklar gostermektedir. M ve F eriste orneklerinin koku deger ortalamalar1 sirasiyla,
4,00+0,92 ve 4,00+£1,00 tespit edilmis olup, kontrol {iriinii ile farkliliklarinin 6nemsiz
(p>0,05) oldugu gozlemlenmistir. Yenilebilir bocek unlart ile tiretilen, C (2,06+0,45) ve
U (2,2610,45) koku degerleri ortalamalari, C iiriinii ile farkliliklarin anlamli (p<0,05)
sonuglar verdigi belirlenmistir. Panelistlerin C, F ve M iirlinlerini koku olarak
begendikleri saptanmisken (ortalama > 3), diger yandan yenilebilir bocek unlar ile
tiretilmis tirlinlerin kokularin1 begenmedikleri tespit edilmistir (ortalama <3).

Kalite 6l¢iisii olarak algilanan gidanin sertligini, en basit ve pratik yolla tiiketiciler elleri
ile fiziksel bir kuvvet uygulayarak algilamaktadirlar (Onogur ve Elmaci, 2015). F
irlinliniin 4,26+0,79 ile en yliksek ortalamaya sahip oldugu goriiliirken, C {irliniiniin ise
3,73+0,79 ile en diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatiksel analiz
sonucuna gore sertlik acgisindan farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) bulunmasina ek olarak,
panelistlerin {retilmis eriste Urlinlerinin tamaminda sertlik o6zelligini begendikleri

saptanmistir (ortalama > 3).
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Elastik yap1; besin maddesine uygulanan herhangi bir etkiden sonra ortaya ¢ikan
sekil bozuklugunun etki kaldirildiginda eski haline donmesidir (Ertas ve Dogruer,
2010). Eristelerin, elastik yapi istatiksel analiz sonucuna gore farkliliklarin 6nemsiz
(p>0,05) oldugu goriilmistir. F iriiniiniin 4,33+£0,61 ile en yiiksek elastik yap1
ortalamasma sahip oldugu goriiliirken, C {rlinliniin ise 3,53%40,83 ile en diisiik
ortalamaya sahip oldugu gézlemlenmistir. Kontrol ve farkli un katkilari ile tiretilmis
eriste rlinlerinin, skalada belirtilen degerlere gore ortalama > 3 olmasi1 sebebiyle,
elastik yap1 bakimindan kabul edilebilir nitelikte oldugu sonucuna varilmaistir.

Yapiskanlik; pismis gida maddelerinin, ¢ignerken agizda biraktigi his olarak
algilanmaktadir (Onogur ve Elmaci, 2015). Duyusal analizde eristelerin yapiskanlik
sonucu ortalamalar1 incelendiginde 4,40%0,50-3,60+£0,82 degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir. Eriste tirlinlerinin renk, koku, sertlik ve elastik yap1 sonuglarina benzer
bir sekilde yapiskanlik bakimindan en az begenilen {iriiniin C oldugu, en ¢ok begenilen
tirtiniin ise C oldugu goézlemlenmistir. ANOVA testi sonuglarina gore, kontrol iiriinii,
eriste, farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlar ile tiretilmis eriste ornekleri arasinda
duyusal analiz yapigkanlik degerleri agisindan anlamli (p<0,05) farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Tukey testi sonuglarina gore, farkli baklagil unlar ile {iretilmis trtinler
kendi igerindeki farliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenirken, yenilebilir bocek
unlart ile iiretilen iiriinlerde bu farkliligin anlamli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Homojen dagilim; gida maddesinin ¢igneme esnasinda, sert sikismis materyal
gibi sert, kiiclik parcaciklarin varliginin algilanmasidir (Onogur ve Elmaci, 2015). C, M,
F, C ve U friinlerinin duyusal analizde homojen yap1 sonucu ortalamalar1 sirasiyla,
4,5340,63, 4,40+0,82, 4,60+0,63, 2,40+0,50 ve 3,66%0,72 olarak tespit edilmistir.
Sertlik sonuglarina benzer bir sekilde F iirlinii, 4,60+0,63 ile en yiiksek ortalamaya
sahipken, C {irliniiniin ise 2,40+0,50 ile en diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir.
Istatiksel analiz sonuglarina gére, kontrol iiriinii, eriste, farkli baklagil ve yenilebilir
bocek unlar ile tiretilmis eriste Ornekleri arasinda duyusal analiz homojen dagilim
degerleri agisindan anlamli (p<0,05) farkliliklar oldugu gériilmiistiir. C iiriiniin Tukey
testi sonucuna gore, M ve F fdriinleri ile farkliligin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
gozlemlenmisken, C ve U iriinlerinde bu farkliligin anlamli (p<0,05) oldugu

gorilmiistiir.
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Eriste iiriinlerinin duyusal analiz sonuglarina ait veriler incelendiginde lezzet
sonugu ortalamalarinin, renk ve koku sonuglarinda oldugu gibi C iirliniiniin 4,20+0,77
degeri ile en yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmisken, C {iriinii ise 3,57%0,75 ile
en diisiik lezzet ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir. M, F ve U iirlinlerinin lezzet
ortalamalar1 ise sirasiyla, 3,86%0,83, 3,73+0,88 ve 3,50+0,75 olarak tespit edilmistir.
ANOVA testi sonuglarina gore, kontrol iirlinii, eriste, farkli baklagil ve yenilebilir bécek
unlar1 ile iiretilmis eriste Ornekleri arasinda duyusal analiz lezzet degerleri agisindan
farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Panelistlerin, yenilebilir bocek
unlart ile tiretilmis eristelerin lezzet deger ortalamalar1 3’ten biiyiik oldugu icin, verilen
skalada tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Agizda kalan tat degerlendirilmesi duyusal analizde, panelistlerin agizda kalan
lezzeti begendim/begenmedim olarak degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirme,
begendim=1, begenmedim=0 olarak yapilarak ortalamalar hesaplanmistir. Eristelerin
agizda kalint1 tat degerleri, kontrol iirlinli, mercimek unlu eriste, fasulye unlu eriste,
cekirge unlu eriste ve un kurdu unlu eriste i¢in sirasiyla 1,00, 0,57, 0,66, 0,69 ve 0,77
olarak tespit edilmistir. En az begenilen M iiriinii olurken, panele katilan tiim
panelistlerin C {irlinlinlin ag1zda kalan tat aromasin1 begendikleri tespit edilmistir.

Eristelerin duyusal analizinde, yabanci lezzet tespitini var/yok olarak
isaretlemeleri istenmistir. Degerlendirme, var=1, yok=0 olarak yapilarak ortalamalari
hesaplanmistir. Eristelerin yabanci lezzet 6zelliginin tespitinde, en c¢ok karsilasilan
iriinler yenilebilir bocek unlu eristeler, 0,64 degeri ile U ve 0,71 degeri ile C iiriinleri
olurken, en az yabanci lezzet Ongoriildiigii lizere C {rliniinde 0,07 degeri ile
gorilmistiir. Farkli baklagil unlart ile iiretilmis M ve F Orneklerinin yabanci lezzet
farkindalig, 0,20 degeri ile esit ¢ikmis olup C iirliniiyle olan farki az oldugu
gorilmiistir.

Panelistlerin, farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlar1 katkili iiriinlerinin genel begeni
durumlarini belirlenmesi istenmistir. Duyusal analizde eristelerin genel begeni sonucu
ortalamalar1 4,06+0,59-3,33+0,61 degerleri arasinda hesaplanmistir. Istatiksel analiz
sonuglara gore, kontrol {iriinii ve farkli un katkili ile tiretilmis eriste {irtinleri arasinda
genel begeni degerleri acisindan anlamli (p<0,05) farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Eriste {irtinlerinin genel begeni degerlerinde, C iiriinii 4,06+0,59 ile en yiiksek ortalama
ile en begenilen iiriin olurken, C iiriinii 3,33+0,61 ile en diisiik ortalamaya sahip en az
begenilen iirlin oldugu goriilmiistiir. C iirlinii genel begeni sonuglarina gére M {iriinii,
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genel begeni deger ortalamasi 3,86 £0,91 ile anlamli (p<0,05) farkliliklar gosterirken, F
triinii 4,00+£0,75 degeri ile goriilen farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit
edilmistir. Yenilebilir bocek unlar1 ile iretilen eriste {iriinlerinin, C driind ile
farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Farkli baklagil unlar1 ve yenilebilir
bocek unlart ile iretilmis eriste Orneklerinin kendi aralarindaki farkliliklarin anlamli
(p<0,05) oldugu bulunmustur. Ek olarak, tiim eristelerin, genel begeni deger
ortalamalar1 3’ten biiyiik olmalar1 ile verilen skalada kabul edilebilir oldugu tespit
edilmistir.

Eriste {riinlerinin siralama testi sonucu sekil 4.4.’de verilmistir. Siralama testi
sonucunda sifira yakinlik, panelistlerin {iriinii siralamada oncelikle tercih ettiklerini

gostermektedir.

Siralama Testi

Kontrol Uriinii

Un Kurdu Unlu Eriste Mercimek Unlu Eriste

Cekirge Unlu Eriste Fasulye Unlu Eriste

Sekil 4.4. Kontrol driinii, mercimek unlu eriste, kuru fasulye unlu eriste ¢ekirge unlu eriste ve un kurdu

unlu eristenin duyusal analiz siralama testi verileri

Siralama testi sonuglaria gore, ilk sirada kontrol {irlinli yer alirken, bu iiriinii
strastyla fasulye unlu eriste, mercimek unlu eriste, un kurdu unlu eriste ve ¢ekirge unlu
eriste takip etmistir.

Panelistlerin yorum kisimlarinda yapmis olduklar1 aciklamalar incelendiginde
yenilebilir bocek unu katkili eristelerin tadim bilgisi paylasimi panelistlerin duyusal

analize On yargili yaklagmasina neden oldugu sonucuna varimistir. Bu eriste
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orneklerinin tadim sonucunda, homojen dagilimin diizgiin yapilmasinin olumlu katkilar

saglayacagini sOylemisler ve lezzet acisindan kabul edilebilir olduklarini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada eriste iretiminde farkli un katkilarmin kullanim imkanlar
arastirilmistir. Geleneksel olarak tiretilen eriste formiilasyonunda, bugday ununa kendi
agirhginin %15 oranlarinda farkli baklagil ve yenilebilir bocek kaynakli katki unlart
ikame edilmistir. Farkli baklagil unu olarak; mercimek ve fasulye unu, yenilebilir bocek
kaynakl1 olarak da ¢ekirge ve un kurdu unu kullanilmistir. Eristelerin; fiziko-kimyasal
(rutubet, kiil, protein, nisasta, seliiloz, yag miktari, pH ve renk) analizleri, pisme testleri

ve duyusal degerlendirme analizi yapilmis ve sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Un ilaveleri ile iretilen eriste Orneklerinin, rutubet miktarlart %9,6440,48-
12,89+0,40 arasinda degismistir. Rutubet miktarlarinin, Tirk Gida Kodeksi
tarafindan yayinlanan yonetmelige uygun oldugu sonucuna varilmistir.

e Eriste orneklerinin kiil degerleri, farkli un kullanimi1 sonucunda artis gosterdigi
belirlenirken, bu artisin istatiksel olarak onemsiz (p>0,05) oldugu sonucuna
varilmistir.

e FEriste Orneklerinin protein degerleri, %12,92+0,03-19,47+£0,03 arasinda
degismistir. Eriste liretiminde hammaddelerden olan unun, %15 oraninda farkl
baklagil ve yenilebilir bocek unu ilavesi sonucu beklenildigi iizere eristelerin,
protein degerlerini artirdifi gozlemlenmistir. Bu artisin bocek unu ilaveli
eristelerde daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

e Bugday ununun kendi agirliginin %15°1 oraninda farkli un gesitleri ile ikamesi
sonucunda, kontrol iirliniine kiyasla nisasta miktarinda azalis gostermesine
neden olmustur. Bu azaligin yenilebilir bocek unu ikameli 6rneklerde daha ¢ok
oldugu goriilmiistiir.

e Eriste iirlinlerinin seliiloz degerleri %0,73+£0,03-2,21+£0,07 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik seliiloz degeri M iirtiniinde 9%0,73+0,03 degerlerinde
gozlemlenmistir. En yiiksek seliiloz degeri ise C tiriiniinde %2,21£0,07 oraninda
gOriilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak, ¢ekirge unu iiretiminde, ¢ekirgelerin 6n
ayiklama islemine tabi tutulmasina ragmen bir miktar kitinin kalmas1 ve artiga
neden olmasi diisiiniilmektedir.

e Yapilan istatiksel analiz sonucu farkli unlarin ilavesinin, eristelerin yag degerleri

tizerinde anlamli (p<0,05) etkide bulunduklar1 tespit edilmistir. Tukey testi
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karsilastirmalar1 gz oniline alindiginda, eriste iiretiminde farkli baklagil unlar
ilavesi Onemsiz (p>0,05) sonuglar verirken, farkli yenilebilir bocek unu
ilavesinin 6nemli (p<0,05) etkiler gosterdigi gozlemlenmistir (EK-7). Kontrol
triinii ile kiyaslandiginda, tim un katkilarinin 6rneklerin yag degerlerini
azalttig1 goriilmistiir. Eriste orneklerinin yag degerleri %6,79+0,17-10,30+0,05
arasinda degismistir. En yiikksek yag degerinin C orneginde %10,30+0,05
oraninda oldugu goriilmistiir En disik yag degerinin ise F 0&rneginde
%6,79+0,17 degerlerinde gdzlemlenmistir.

Eriste 6rneklerinin pH degerleri (6,53+0,03-6,74+0,31), TS 12950 de belirlenen,
eristenin sahip olmas1 gereken pH degeri (6,50-7,00) araliginda oldugu tespit
edilmistir.

Eriste 6rneklerinin renk analizi sonucunda elde edilen parlaklik degerleri 56,08
ile 71,67 arasinda iken kontrol iirlinlinde bu deger 70,79+1,51 olarak
saptanmigtir. En diisiik L*degeri U Orneginde iken (56,08+0,13); en yiiksek
deger F o6rneginden (71.67+2,07) elde edilmistir. C {irtinlintin L* degeri diger
triinlerle kiyaslandigi zaman; sadece F Orneginde kontrol {iriiniinden daha
yiiksek sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Eriste orneklerinin a* (kirmizilik)
degerlerinin 1,62 ile 2,68 arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik a* degerine
sahip eriste ornegi C triinii iken, en yliksek a* degerine sahip tiriin U 6rnegidir.
Calismada kullanilan katki unu oranlar eriste 6rneklerinin a* degerlerinde artiga
neden olmustur. Eriste Orneklerinin b* (sarilik) degerleri incelendiginde;
sonuglar 13,10 ile 25,83 arasinda degistigi kontrol {iriiniinde ise bu degerin
23,00+0,94 oldugu saptanmistir. En yiiksek ve diisiik b* degerlerinin, M ile U

orneklerine ait oldugu gorilmiistiir.

Pisme kaybt degerlerinin, %6,10+0,06-6,88+0,08 araliginda degistigi
saptanmistir. Un katkilart ile iiretilen eristelerin, kontrol {irtiniine kiyasla pigsme
kayb1 degerleri protein miktarlarindaki artigla dogru orantili artis gosterdigi, su
absorpsiyonu degerinde azalis gosterdigi sonucuna varilmis olup, literatiirle
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Eristelerin su absorpsiyonu degerlerinin, %191,77+£5,36-210,56+5,64 arasinda

degistigi gozlemlenmistir. Yenilebilir bocek igeriklerindeki proteinlerin yapisal

Ozelliklerinden kaynakli olarak daha diisiik su absorpsiyonu elde ettikleri
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gbzlemlenmistir. Bu duruma yenilebilir boceklerdeki hidrofobik amino asit
iceriginin fazla olmasinin neden oldugu diistilmektedir

o FEriste Orneklerinin hacim artist verilerinin (%),196,8744,42-250,00£0,00
arasinda degislik gosterdigi belirlenmistir. Eristelerin hacim artis1 sonuglari,
kontrol iirlinii ile kiyaslandiginda yenilebilir bocek unu kullanimi hacim artisi
degerlerinde azalisa neden olurken, farkli baklagil unlar1 kullanimi artisa neden
olmustur. Hacim artisi sonuglart literatiirle uyum gostermektedir.

e Un ilavesi ile iiretilen eristelerin pisme siiresini arttirdigi gozlemlenmis, bu
artisin yenilebilir bocek unu ilavesi ile iiretilen eristelerde daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir.

e Eriste orneklerinin Duyusal analizde, renk, koku, yapiskanlik ve genel begeni
acisindan en yiiksek puani C 6rnegi alirken, en diisiik puan1 C 6rnegi almis ve
istatiksel olarak farkliliklarin anlamli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir.

o Sertlik ve elastik yap1 degerlendirmesinde ise en yiiksek puani F 6rnegi alirken,
en diisiik puan1 C ornegi almistir. Ek olarak yenilebilir bocek unu ile tiretilen
eriste Orneklerinin lezzet acisindan kabul edilebilir (ortalama >3) oldugu
belirlenmisken istatiksel olarak farliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit

edilmistir.

Bu c¢aligma ayni1 zamanda eriste zenginlestirilmesinde siklikla kullanilan baklagil
unlarinin yenilebilir bécek unu katkilr eristeler ile kiyaslanmasina katki saglamaktadir.
Geleneksel iiretim yontemi kullanilarak %15 oraninda farkli baklagil ve yenilebilir
bocek unu ilavesi ile iiretilen eriste cesitlerinin, eristelerin besin degerini arttirdig1 ve
insanlarin begenisini kazanarak kabul edilebilir olduklari tespit edilmistir. Bu bakimdan
niifus artis1 ile Gnemli bir kaynak sorunu olan gida yetmezligi sorununa alternatif ¢oziim
olarak farkli baklagil ve bocek proteinlerinin, gida {riinlerine eklenebilecegi
goriilmistir. Ek olarak duyusal analizde panelistlerin farkli baklagil unlarindan elde
edilen eristelere gore kokularii, homojen yapisim1 ve daha diisiik begeni gostermeleri
tirtinlerin  gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Un katkilar1 yerine, bdcek
unlarinin protein katkilart kullanilabilecegi, bu proteinlerin kullanimi ile kitinden
arindirilmig, yapist daha homojen ve eriste kalite kriterleri yiiksek {triinler elde
edilebilecegi dislniilmistiir. Sonu¢ olarak %15 bdécek unu ilave edilerek {iretilen

eristelerin, besinsel dgelerine olumlu katkilar sagladigi goriilmiistiir.
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Ek olarak yemek kiiltiiriimiize yabanci olan bocek tliketimi iizerine yapilan bu
calisma gelecekteki arastirmalara yardimeci olacagi distinilmektedir. Yapilan bu
caligmanin devami olarak eristelerin saklama kosullarinin arastirilmasi ve yenilebilir
bocek katkili farkli {iriinler iretilmesi lizerine yapilacak ¢alismalarin yararli olabilecegi
diistiniilmektedir. Beslenme acisindan yenilebilir bocek unu katkilr eristeleri protein ve

lif miktar1 bakimindan énemli bir zenginlestirme ¢esidi oldugu sonucuna varilmaistir.
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Ekler

EK-1. Duyusal Analiz Formu

Panelist Ad1 Soyadi:

Tarih:

ALANYA HEP UNIVERSITESI

ALANYA HAMDULLAH EMIN PASA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

TADIM TESTI FORMU

GASTRONOMI VE MUTFAK SANATLARI ANABILIM DALI

Sayin Panelist;

Asagidaki testte farkli baklagil ve yenilebilir bocek unlart ile zenginlestirilmis eristelerin kullanim

olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmistir. Anadolu’da geleneksel yontemle iiretilen ve tiikketimi siklikla

tercih edilen bir gida iiriinii olan eristenin protein oranini arttirilmasi ve yetersiz beslenme problemine bir

¢Oziim olmasi amaglanmigtir. Teste katilmaniz iiriinlimiiziin gelistirilmesi acisindan olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Gosterdiginiz anlayis ve destekleriniz i¢in tesekkiir ederiz.

PUANLAMA TESTi

Ozellikler

116

240

398

141

218

Renk

Koku

Sertlik

Elastik Yapi
(Elastikiyet)

Yapiskanhk

Homojen
Yap:

Lezzet

Agizda
Kahint1 Tat

Begendim/
Begenmedim

Begendim/
Begenmedim

Begendim/
Begenmedim

Begendim/
Begenmedim

Begendim/
Begenmedim

Yabancl
Lezzet

Var/Yok

Var/Yok

Var/Yok

Var/Yok

Var/Yok

Genel Begeni

Puanlama: 5- Cok iyi 4- Iyi 3- Normal 2- K&tii 1- Cok kotii




EK-1. (Devam) Duyusal Analiz Formu

SIRALAMA TESTIi

Aciklama: Size sunulan bes ornegi dilediginiz kadar tadabilirsiniz. Ornekleri tattiktan sonra liitfen
tercihinize gore en ¢ok begendiginize 1, en az begendiginize 5 puan vererek degerlendiriniz.

Ornek Kodlart

Sira

116
240
398
141
218

Yorum:




EK-1. (Devam) Duyusal Analiz Formu

PANELIST BiLGILENDIRME FORMU

Renk: Isigin spektral dagilimindan olusan bir 6zellik olan renk, tiiketicilerin tercihinde rol oynayan
onemli 6zelliklerin baginda gelmektedir.

Koku: Bir gida maddesinden ¢ikan ugucu bilesiklerin burun yoluyla algilanmasini ifade eder.

Sertlik: Kalite 6l¢iisii olarak algilanan gidanin sertligini, en basit ve pratik yolla tiiketicilerin elleri ile

fiziksel bir kuvvet uygulayarak algilamaktadirlar.

Elastikiyet: Besin maddesinde herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun, etki kaldirildiginda

kaybolmasidir.

Yapiskanhk: Yapiskanlik, pismis gida maddelerinin, ¢ignerken agizda kalan maddecik hissi olarak

algilanmaktadir.

Homojen yap1: Gida maddesinin ¢igneme esnasinda, sert sikismis materyal gibi sert, kii¢iik parcaciklarin
varliginin algilanmasidir.

Agizda Kalinti Tat: Gida maddesinin yutulduktan sonra agizda kalan tat aromasidir.

Katilim gostermis olan degerli panelistlerin, yukaridaki bilgiler dogrultusunda puanlama

yapilmasini rica ederim.



EK-2. Eriste Orneklerinin rutubet Oranlarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 14,183 3,5457 10,43 0,012
Hata 1,699 0,3399
Toplam 15,882




EK-3. Eriste Orneklerinin Kiil Oranlarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,3623 | 0,09058 2,67 0,155
Hata 0,1697 | 0,03394
Toplam 0,5320




EK-4. Eriste Orneklerinin Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 60,0195 | 15,0049 | 19237,03 | 0,000
Hata 0,0039 0,0008
Toplam 60,0234




EK-5. Eriste Orneklerinin Nisasta Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 119,871 | 29,9678 | 1869,48 0,000
Hata 0,080 0,0160
Toplam 119,951




EK-6. Eriste Orneklerinin Seliiloz Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 3,20096 | 0,800240 | 1951,80 0,000
Hata 0,00205 | 0,000410
Toplam 3,20301




EK-7. Eriste Orneklerinin Yag Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 17,574 4,3934 16,29 0,002
Hata 1,348 0,2697
Toplam 18,922




EK-8. Eriste Orneklerinin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,09134 | 0,02284 0,79 0,577
Hata 0,14410 | 0,02882
Toplam 0,23544




EK-9. Eriste Orneklerinin L* Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 488,11 122,027 14,13 0,006
Hata 43,18 8,636
Toplam 531,29




EK-10. Eriste Orneklerinin a* Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkil1 Unlar 1,186 0,2964 0,98 0,492
Hata 1,507 0,3015
Toplam 2,693




EK-11. Eriste Orneklerinin b* Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 208,836 | 52,209 51,25 0,000
Hata 5,093 1,019
Toplam 213,929




EK-12. Eriste Orneklerinin Pisme Kayb1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,66326 | 0,165815 | 50,05 0,000
Hata 0,01657 | 0,003313
Toplam 0,67983




EK-13. Eriste Orneklerinin Su Absorbsiyonu Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 1481,0 370,26 15,48 0,005
Hata 119,6 23,92
Toplam 1600,6




EK-14. Eriste Orneklerinin Hacim Artis1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 4059,96 | 1014,99 62,80 0,000
Hata 80,82 16,16
Toplam 4140,78




EK-15. Eriste Orneklerinin Pisme Siirelerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 68,4000 | 17,1000 | 136,80 0,000
Hata 0,6250 0,1250
Toplam 69,0250




EK-16. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Renk Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 3,4252 | 0,85631 29,20 0,001
Hata 0,1466 | 0,02933
Toplam 3,5719




EK-17. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Koku Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 9,6557 2,4139 21,94 0,002
Hata 0,5502 0,1100
Toplam 10,2059




EK-18. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Sertlik Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,3359 | 0,08397 1,73 0,280
Hata 0,2430 | 0,04859
Toplam 0,5788




EK-19. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Elastik Yap1 Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,8181 | 0,20454 3,38 0,107
Hata 0,3029 0,6058
Toplam 1,1210




EK-20. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Yapiskanlik Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,89256 | 0,22314 13,64 0,007
Hata 0,08180 | 0,01636
Toplam 0,97436




EK-21. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Homojen Yap1 Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 6,179 1,5447 7,07 0,027
Hata 1,092 0,2185
Toplam 7,271




EK-22. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Lezzet Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,5638 0,1410 0,90 0,529
Hata 0,7868 0,1574
Toplam 1,3506




EK-23. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Genel Begeni Varyans Analiz Tablosu

Varyans Kaynag | Sd KT KO F P
Katkili Unlar 0,77836 | 0,19459 10,55 0,012
Hata 0,09220 | 0,01844
Toplam 0,87056
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