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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

CIMLENDIRILMIS DARI UNU ILAVESIYLE HAZIRLANAN ERISTELERIN
TEKNOLOJIK OZELLIKLERININ GELISTIRILMESINDE NEMLI ISIL
ISLEM VE TRANSGLUTAMINAZ ENZIMININ KULLANILMASI

Ileyda BAYRAKCI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
2024, 95 Sayfa

Juri
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Prof. Dr. Nilgiin ERTAS
Dr. Ogretim Uyesi Mine ASLAN

Bu ¢alismanm ilk kisminda, darinin yedi giin siireyle ¢gimlendirilmesi ile kimyasal, fonksiyonel
ve antibesinsel madde igerigindeki degisim belirlenmistir. Ikinci asamada, eristenin besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek icin dort giin siireyle ¢imlendirilmis dar1 unu farkli oranlarinda eriste
tretiminde kullanilmigtir. Cimlendirilmis dart unu kullanimiyla eristede olusan teknolojik kalite
kayiplarin1 gidermek i¢im nemli 1s1l islem uygulamasi ve transglutaminaz ilavesi islemleri tek tek ya da
kombinasyon halinde uygulanmistir. Bu agsama bes farkli ¢imlendirilmis dar1 unu oraninda (%0, 5, 10, 15
ve 20) dort farkli uygulama yontemi (islem uygulanmamis, nemli 1s1l islem uygulamasi, transglutaminaz
ilavesi, “nemli 1sil islem uygulamasi + transglutaminaz ilavesi kombinasyonu™) esasina gore
gerceklestirilmistir. Uretilen eristelerde teknolojik 6zellikler (renk, pisirme ozellikleri ve sikilik)
belirlenmistir. Calismanin son asamasinda bir onceki asamada teknolojik olarak eristelerde en iistiin
Ozellikler sergileyen 1s1l iglem uygulamasi + transglutaminaz ilavesi kombinasyonu kullanilarak hem ham
hem de ¢imlenmis daridan eriste tretimleri gerceklestirilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis daridan iiretilen
eristeler fiziksel, kimyasal, fonksiyonel, antibesinsel ve duyusal dzellikler bakimindan karsilastirilmistir.
Yedi giinliik ¢imlendirme islemi sonucunda darinin kiil ve protein miktarmnda %12.8 ve 15.23 artis, yag
ve fitik asit miktarinda ise %50.0 ve 96.4 oraninda azalma gerceklesmistir. Darmin serbest, bagl ve
toplam fenolik madde miktarlar1 ¢imlenmenin ilk giiniinden itibaren artis gdstermis ve en yiiksek
degerlere (7871.56, 10373.24 ve 18244.80 mg GAE/kg) c¢imlenmenin besinci giiniinde ulasilmistir.
DPPH, FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivite degerleri ise ¢imlendirmenin yedinci giiniinde maksimum
degerlere (762.55 mg TE/kg, 3.68 umol TE/g ve 21.05 pmol TE/g) ulasmislardir. Ca, K, Mg, P, Fe, Mn
ve Zn minerallerinin yedi giinliik ¢imlendirme sonundaki miktarlarinin, ¢imlenmenin baglangicindaki
miktarlarma gore arttig1 belirlenmistir. Erigte tiretiminde artan oranda ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi
renk, pisme Ozellikleri ve sikilik degerlerini olumsuz yonde etkilemistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli
eriste 6rneklerinde, nemli 1s1l islem uygulamasi tek basina ya da transglutaminaz ile kombinasyon halinde
L* ve b* renk degerlerinde azalmaya neden olsa da suya gegen madde miktar1 ve sikilik degerini
etkileyerek teknolojik kaliteyi gelistirdigi belirlenmigtir. Calismanin son asamasinda iretilen erigte
orneklerinde artan oranda ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi, Kil, fitik asit, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite miktarlarin1 da artirmistir. Ham dar1 unu ilavesiyle iiretilen eriste ornekleri ile
karsilastirildiginda, ¢imlenmis dart unu igeren eriste Orneklerinde, daha yiiksek antioksidan aktivite
(DPPH, FRAP ve CUPRAC), serbest ve toplam fenolik madde ile daha diisiik yag ve fitik asit miktarlar
belirlenmistir. En yiliksek oranda (%20) ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile kontrol drnege gore Ca, Mg,
Fe, Zn ve P miktarlar1 sirastyla %5.30, 39.20, 33.0, 19.25 ve 12.26 oraninda artig gostermistir. Duyusal



analiz sonucunda; ham dar1 unu kullanilan eristelerde %10-20, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilanlarda
%15-20 kullanim oranlarinda genel kabuledilebilirlik puanlar1 kontrol erigteye gore diigiis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, eriste, kum dar1, nemli 1s1l iglem, transglutaminaz
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In the first part of this study, the change in chemical, functional and antinutritional substance
content of millet by seven day germinating was determined. In the second stage, different ratios of four
day-germinated millet flours were used in noodle production to improve the nutritional and functional
properties of noodles. In order to eliminate technological quality losses in noodles due to the use of
germinated millet flour, heat-moisture treatment and transglutaminase addition were applied individually
or in combination. This stage was carried out on the basis of five different germinated millet flour ratios
(0, 5, 10, 15 and 20%) and four different application methods (untreated, heat-moisture treatment,
transglutaminase addition and “the combination of heat-moisture treatment + transglutaminase addition”).
Technological properties (color, cooking properties and firmness) were determined in the produced
noodles. In the last stage of the study, noodles were produced from both raw and germinated millet, using
the combination of heat-moisture treatment + transglutaminase addition, which exhibited the superior
technologic noodle properties in the previous stage. Noodles produced from raw and germinated millet
were compared in terms of physical, chemical, functional, antinutritional and sensory properties. As a
result of the seven-day germination process, there was an increase of 12.8 and 15.23% in the ash and
protein amounts of millet, and a decrease of 50.0 and 96.4% in the amount of fat and phytic acid. The
free, bound and total phenolic contents of millets increased from the first day of germination and the
highest values (7871.56, 10373.24 and 18244.80 mg GAE/kg) were reached on the fifth day of
germination. DPPH, FRAP and CUPRAC antioxidant activity values reached their maximum values
(762.55 mg TE/kg, 3.68 umol TE/g and 21.05 umol TE/g) on the seventh day of germination. The
amounts of Ca, K, Mg, P, Fe, Mn and Zn at the end of seven days of germination increased compared to
their amounts at the beginning of germination. The increasing germinated millet flour ratio in noodle
production has negatively affected color, cooking properties and firmness values of noodle. Although the
application of heat-moisture treatment alone or in combination with transglutaminase caused a decrease in
L* and b* color values, it improved the technological quality of noodles with germinated millet flour by
affecting the cooking loss and firmness value. The increasing usage ratios of raw and germinated millet
flour in the noodle samples produced in the last stage of the study also increased the amounts of ash,
phytic acid, total phenolic contents and antioxidant activity. Compared to noodle samples produced with
the addition of raw millet flour, higher antioxidant activity (DPPH, FRAP and CUPRAC), free and total
phenolic content, and lower amounts of fat and phytic acid were determined in noodle samples containing
germinated millet flour. With the use of germinated millet flour at the highest ratio (20%), the amounts of

Vi



Ca, Mg, Fe, Zn and P increased by 5.30, 39.20, 33.0, 19.25 and 12.26%, respectively, compared to the
control sample. As a result of sensory analysis; the overall acceptability scores of noodle decreased with

10-20% raw millet flour and also 15-20% germinated millet flour addition compared to its control noodle
without millet.

Keyword: germination, heat-moisture treatment, noodles, proso millet, transglutaminase
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri
b* : (+) sar1, (-) mavi renk degeri
Ca : Kalsiyum

Cu : Bakir

cm : Santimetre

dk : Dakika

Fe : Demir

g: Gram

K : Potasyum

Kg : Kilogram

L* : (0) siyah, (100) beyaz
M : Molar

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

ml : Militre

mm : Milimetre

P : Fosfor

rpm : Devir sayisi/ Dakika
sn : Saniye

Zn : Cinko

u: Mikron

ug : Mikrogram

um : Mikrometre

pumol : Mikromol

Kisaltmalar

CUPRAC : Bakir iyonlarmi indirgeme kuvveti

DPPH : 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu
FRAP : Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti

GAE : Gallik asit esdegeri



1. GIRIS

Giliniimiizde artan niifus ve su kitlig1 nedeniyle Hindistan, Cin ve Afrika’nin bazi
ulkelerinde kurakliga dayanikli tahillarin gelistirilmesi ve tretilmesi giderek 6nem
kazanmaktadir. Dar1 ¢esitlerinin; kurakliga ve zorlu iklim kosullarina dayanikli olmast,
kolay yetistirilebilmesi ve insan gidasi olarak besleyici degere sahip olmasi bakimindan
O6nemi artmaktadir (Devi ve ark., 2011). Bu kapsamda Birlesmis Milletler, darinin gida
giivenligine uygunlugu, beslenme ve insan saghgmna faydalar1 ve degisen iklim
kosullarinda {iretim potansiyelini gelistirmek ve bu konudaki farkindaligi arttirmak
amaciyla 2023 yilin1 “Uluslararasi1 Dar1 Y1l1” olarak ilan etmistir (FAO, 2023).

Dar1 tohumlarinin yetistirilme avantajlarinin yaninda besinsel degerlerinin de
yiiksek olmasi gidalarda kullanim degerini artirmaktadir (Parameswaran ve Sadasivam,
1994). Darmin diinyada yetistirilen yaklasik 20 farkli ¢esidi olup bu c¢esitlerin her
birinde besinsel degerler farklilik gdstermektedir. Inci dar1 yapisinda yaklasik %14.5
protein, %7 toplam diyet lifi ve 51.4 mg/100g toplam fenolik madde icerirken kodo dar1
%8.3 protein, %37.8 toplam diyet lifi ve 368 mg/100g toplam fenolik madde
icermektedir (Devi ve ark., 2014). Kum dar1 taneleri ise bilesiminde yaklasik %10.5-17
protein, %3.5-6.7 yag, %9 ham lif, %8.5 diyet lifi, %3.6 kil ve 13.3 mg/100g fenolik
madde bulundurur. Ayrica tiamin, roboflavin, niasin, pridoksin ve tokoferol bakimindan
da zengindir (Gromova, 1991; Ravindran, 1991; Becker, 1994; Dendy, 1995; Kalinova,
2002; Kalinova ve Moudry, 2006). Bu degerler tanenin yetistirildigi bolge ve kosullara
gore degisiklik gosterebilmektedir.

Kum dar1 bilesiminde diyet lifi, protein, mineral madde, vitamin ve antioksidan
maddeleri bulundurmasi ve gluten icermemesi sebebiyle beslenme ve saglik agisindan
onemli bir tahildir (Truswell, 2002; Gupta ve ark., 2012). Kardiyovaskiiler hastaliklar
ve tip Il diyabet riskini azaltabilmekte ve obeziteye karst koruyucu etki
gosterebilmektedir (Park ve ark., 2008; Rosenson ve ark., 2017).

Kum dar1 un haline getirilerek ekmek, biskiivi, makarna, eriste ve kahvaltilik
gevrek gibi gidalarin iiretiminde kullanilabilmektedir (Delost-Levis ve ark., 1992).
Ogiitiilerek elde edilen dar1 ununa higbir islem uygulanmadan kullanilabilecegi gibi
dartya suda bekletme, c¢imlendirme, maltlama, fermente etme, nemli 1s1l islem
uygulama, sisirme/patlatma gibi farkl teknolojik ve geleneksel islemler uygulanarak da

kullanilmas1 miimkiindiir (Hotz ve Gibson, 2007).



Cimlendirme islemi, tanede bulunan diyet lifi, vitamin, mineral madde ve
fenolik madde gibi bilesenlerin artmasini; fitik asit gibi antibesinsel maddelerin ise
azalmasini saglamaktadir. Antibesinsel maddelerin azalmasi gidanin igerisinde bulunan
bilesenlerin biyoyararliliginin artmasina katki saglamaktadir (Azeke ve ark., 2011;
Senlik ve Alkan, 2021). Cimlendirme islemiyle tahillarin yapisinda depolanan nisasta
basit sekerlere hidroliz olmakta, bu sayede tanenin sindirilebilirligi artarken tohumun
gelismesi i¢in gereken enerji de agia ¢ikmaktadir (Charoenthaikij ve ark., 2012; Xu ve
ark., 2017; Benincasa ve ark., 2019).

Nemli s1l igslem, nem miktar1 %30’dan diisiik olacak sekilde jelatinizasyon
sicakhiginin Uzerinde bir 1s1da, 15 dakika - 16 saat siiresince gergeklestirilen fiziksel bir
islemdir (Chung ve ark., 2006). Bu islem sonunda nigasta molekiil yapisinda higbir
degisim olmazken tanenin fizikokimyasal 6zellikleri gelismektedir. Nisasta zincirlerinin
diizenlenmesine yardimci olarak sisme, c¢Ozlniirlik, vizkozite gibi oOzellikleri
azaltmakta; jelatinizasyon sicakligi ve termal stabilite artmaktadir (Franco ve ark.,
1995). Nemli 1s1l islem uygulanmis nisastalarin termal stabilitesi de daha yuksektir (Cui
ve ark., 2005).

Transglutaminaz enzimi gidalarda, tekstiirel 6zellikleri iyilestirmek, fonksiyonel
ve besinsel 6zellikleri gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Proteinler arasinda ¢apraz
baglar ve kovalent baglar olusturarak homojen ylizey yapisi, saglam mekanik yap1
olusumuna katki saglamaktadir. Fiziksel yapiya sagladigi avantajlarm yaninda
aminoasit igerigini arttirarak besin degerini de iyilestirmektedir (Motoki ve Seguro,
1998; Serdaroglu ve Turp, 2003; Kurt ve Zorba, 2004; Yiksel ve Erdem, 2008).

Transglutaminaz enzimi et, siit, tahil iiriinleri gibi bir¢ok gida grubunda farkh
amaclarla kullanilabilmektedir. Eristelerde kirilmayir 6nlemek, pisme sirasinda suya
gecen madde miktarini azaltmak, iirlin ylizeyinde yapiskanligi ve kiimelesmeyi 6nlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede eristelerin besin igerigi gelisirken pisme verimi de
artmaktadir (Kuraishi ve ark., 2001; Basman, 2004; Wang, 2011).

Bu c¢alismada c¢imlendirilmis daridan elde edilen unun nemli 1s1l islem
uygulamasi ve transglulaminaz enzimi yardimiyla eriste tiretiminde kullanilabilirliginin
arastirilmasi amaglanmaktadir. Cimlendirme islemi darmin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini gelistirirken teknolojik Ozelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
sebeple nemli 1s1l islem uygulamas: ve formiilasyona transglutaminaz enzimi ilavesi

yapilarak olusabilecek kalite kayiplarmin giderilmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kum Dan

Dari; insan gidasi, hayvan yemi ve yakit olarak kullanilmak iizere yetistirilen
kiigiik tohumlu yillik bir tahil ¢esididir (Rachie, 1975; Kothari ve ark., 2005). Diinyanin
cesitli bolgelerinde 20 farkli dar1 tiirii yetistirilmektedir. Yaygin olarak yetistirilen dar1
cesitleri arasinda; kum dar1 (Panicium miliaceum L.), inci dar1 (Penniserum glaucum L.
R. Br.), parmak dar1 (Eleusine coracana), kiiciik dar1 (Panicum sumatrense), cin dar1
(Setaria italica L. Beauv) bulunmaktadir (Rachie, 1975; Bouis, 2000; Wen ve ark.,
2014).

Dar1, diinyada en fazla yetistirilen tahillar arasinda altinci sirada yer almakta
olup (Verma ve Patel, 2012; Changmei ve Dorothy, 2014), Asya ve Afrika ulkeleri en
biiyiik dar1 iireticileridir. Ulkemizde ise en ¢ok Kirsehir, Mugla ve Diyarbakir illerinde
iretilmektedir (Anonim, 2012). Kurak iklim kosullarina ve sodyum karbonat icerigi
yuksek topraklara uyum saglama yetenegi sayesinde 6zellikle Hindistan ve Bat1 Afrika
gibi sicak boélgelerde yasayan toplumlar i¢in iyi bir hammaddedir (Rachie, 1975;
Amadou ve ark., 2013).

Kum dari, Hindistan ve Afrika’da yiizyillardir temel gida maddesi olarak
tiiketilmektedir. Mogolistan’da 13. ve 15. ylizyillar arasinda en sik kullanilan dort tahil
arasinda kum darmnin oldugu bilinmektedir. 18. yiizyilda bugday ekmeginin
yaygimlasmasi, patates yetistiriciligi ve piring tliketiminin artmasindan dolayr 6nemi
giderek azalmistir (Bough ve ark., 1986). Giinlimiizde ise gelismekte olan {ilkelerde
insan gidas1 olarak kullanilirken Avrupa iilkelerinde genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda ekolojik tarimin yayginlagsmasi ve geleneksel
iirlinlere yonelik artan tiiketici talebi nedeniyle basta Cek Cumbhuriyeti olmak tiizere
diinyanin bir¢cok yerinde iiretimi yayginlasmaya baslamistir (Kalinova ve Moudry,
2006).

Kum dari, tarimda siirdiiriilebilir kosullara uyum saglamasinin yaninda giinliik
beslenmede ihtiyac duyulan besin maddelerinin almma yardimei olur. igeriginde 6nemli
miktarda mikrobesinler ve mineral maddeler bulunmaktadir. Bugday, arpa, bulgur gibi
tahillarda bulunan alerjenik gluten proteininin dar tiirlerinde bulunmamasi1 énemli bir

avantajdir (Veena, 2003; Jaybhaye ve ark., 2014).



Dar1 iiretiminin yaygin oldugu Asya ve Afrika iilkelerinde geleneksel iiriinler
olan idli, dosa, papad, chakli, yulaf lapasi, ekmek ve bebek mamasi gibi gidalarin
iretiminde dar1 hammadde olarak kullanilmaktadir (Chandrasekara ve Shahidi, 2011).
Geleneksel iiriinlerde yaygin sekilde kullanilsa da endiistriyel iiretimde kullanim
alaninin  kisith olmast hem yetistiriciligi hem de yeni irilinlerde kullaniminin
arastirtlmasi ve gelistirilmesini olumsuz etkilemektedir (Subramanian ve Viswanathan,
2003; Jaybhaye ve ark., 2014).

2.1.1. Kum darmin kimyasal bilesimi

Gilinlimiizde  degisen iklim  kosullar1  tarimsal gidalarm  iretimini
smirlandirmaktadir. Bu sebeple kolay yetistirilebilen, iklim degisikliklerine dayanikli
aynt zamanda besinsel kalitesi yiiksek tahillar Onem kazanmaktadir (Singh ve
Raghuvanshi, 2012). Darinin yetistirilme avantajlarina ek olarak yiiksek besin degerine
ve bugday, piring gibi baslica tahillarla karsilastirilabilir kimyasal bilesime sahip oldugu
bilinmektedir (Parameswaran ve Sadasivam, 1994). Dar1 proteinleri, lizin ve treoninin
disinda iy1 birer esansiyel amino asit kaynagidir. Ayni zamanda fitokimyasallar ve
mikro besinler bakimindan da zengindirler (Mal ve ark., 2010; Sing ve ark., 2012).

Dar1 yaklagik olarak %65-75 karbonhidrat, %5-10 protein ve %5-20 oraninda
diyet lifi icermektedir. Kalsiyum, demir ve fosfor gibi mineraller bakimindan da
olduk¢a zengindir (Subba Rao ve Muralikrishna, 2001). Darilarin besin igerigi tiiriine
gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin, inci dar1 direngli nisasta, ¢dziiniir ve ¢dziinmez
diyet lifleri ve antioksidanlar acisindan zengindir (Ali ve ark., 2003). Tilki kuyrugu dari,
yiiksek protein konsantrasyonuna ve lizin aminoasitine sahip olmasindan dolay1 iyi bir
alternatif tahil olarak goriilmektedir (Mohamed ve ark., 2009). Parmak dar1, ham lif ve
mineral madde igerigi bakimindan bugday ve piringten daha zengindir ve diger dari
tanelerine oranla daha ylksek oranda lizin, treonin ve valin icermektedir (Ravindran,
1991; Sripriya ve ark., 1997). Kodo dar1 ve kii¢lik darinin, %37-38 oraninda diyet lifi
icerdigi bilinmekte olup, bu oran tahillar igerisindeki en yiiksek diyet lifi oranidir
(Malleshi ve Hadimani, 1993; Hegde ve Chandra, 2005). Kum darmin protein igerigi,
bugdayin protein icerigi ile karsilastirilabilir miktardadir. Losin, izoldsin ve metionin
gibi temel aminoasitler bakimindan bugdaydan 6nemli 6l¢iide daha zengindir (Kalinova
ve Moudry, 2006). Dar1 tanelerinde gerekli tiim besin maddelerinin bulunmasi

atistrmalik yiyecekler ve bebek mamalar1 gibi gidalarin iiretiminde kullanilmasma



uygun bir hammadde oldugunu gostermektedir (Subramanian ve Viswanathan, 2007,
Liu ve ark., 2012).

Kum darnin protein miktar1 misir ve bugday ile karsilastirilabilir diizeydedir. Bu
miktar gevre kosullarina ve toprak tiiriine bagl olarak degisebilir. Genellikle protein
seviyesi %11.5-17 arasinda degismektedir (Geervani ve Eggum 1989; Dendy, 1995;
Parameswaran ve Thayumanavan, 1995; Kalinova ve Moudry, 2006). Protein kalitesi
musir, bugday, arpa, ¢avdar ve yulaftan daha yuksektir (Velisek,1999; Kalinova ve
Modry, 2006). Protein kalitesi; protein sindirilebilirligi, protein etkinlik orani ve
biyolojik degerine gore degerlendirilmektedir (Geervani ve Eggum, 1989; Becker,
1994; Dendy, 1995). Proteaz inhibitorleri ve tanen gibi antibesinsel faktorleri
icermesine ragmen pismis kum darinin sindirilebilirligi diger tahil tanelerine benzerlik
gosterir. Normal ve pisirilmis kum darinin protein sindirilebilirliginin 6l¢tildiigii in vitro
bir ¢alisgmada; kum darmin sindirilebilirligi %71.3 olarak, pismis 6rneklerde ise %88.6
olarak belirlenmistir (Ravindran, 1992).

Kum dar1 yapisinda glutamik asit, 16sin, izolosin, alanin, prolin, aspartik asit gibi
aminoasitleri bulundurmaktadir. Lisin aminoasitini toplam aminoasit miktarmimn %1.4-
4.3°1 arasinda degisen oranda icermektedir. Bu oran bugdayin i¢erdigi lizin miktarindan
daha fazladir (Ravindran, 1992; Dendy, 1995; FAO, 1995; Kalinova ve Moudry, 2006).

Prolaminler, tahil tanelerinin depo proteinleridir. Yapilan ¢alismalarda, kum dar1
proteinlerinin yaklasik %31-50sinin prolaminlerden olustugu tespit edilmistir (Jones ve
ark., 1970; Dendy, 1995). Prolaminler, albliminlere veya globilinlere gére daha az
miktarda lizin, arginin, glisin ve daha fazla miktarda alanin, metionin ve lésin
icermektedir (Jones ve ark., 1970; Parameswaran ve Thayumanavan, 1995).

Kum dar ile yapilan immiinolojik testlerde, gliadin igerigi 100 gramda 10
miligramin altinda ¢ikmistir. Bu oran gluten intoleransi olan hastalar i¢in izin verilen
smirin altindadir. Bu sebeple kum dar1 ¢6lyak hastaligi olan veya gluten intoleransi olan
bireyler i¢in uygun bir gida maddesidir (Petr ve ark., 2003; di Cagno ve ark., 2004).

Kum darida bulunan polisakkaritler, toplam sakkaritlerin = %97.1’ini
olusturmaktadir. Yapisinda bulunan amiloz igerigi kuru agirlikta %17.21 ve %32.6
arasinda degismektedir (Yanez ve ark., 1991; Kumari ve Thayumanavan, 1997). Bu
oran musirin igerisinde bulunan amiloz miktarindan daha yiiksek fakat piringten daha
diistiktiir (Kumari ve Thayumanavan, 1997).

Karyopsis agirligmin yaklasik %4’ilinii nisasta olugturmaktadir (Jasovskij, 1987;

Yanez ve ark., 1991). Kum darmin nisasta graniil yapis1 kiiclik kiiresel ve biiylik



poligonal olmak iizere iki farkli sekile sahiptir. Graniillerin boyutu 1.3 ve 13.5 um
arasinda degismektedir. Kum darinin dogal nisastasi diger darilara oranla daha yiiksek
sindirilebilirlige sahip olup musira benzer sindirilebilirlik 6zelligi gosterir (Yanez ve
ark., 1991; Kumari ve Thayumanavan, 1998).

Nisastaya uygulanan 1s1l islem sindirilebilirligi artirir fakat nigastanin bir kismi
sindirim enzimlerine karsi direng gosterir. Direngli nisasta, kan sekerini diisiirmede
onemli rol oynar ve serum trigliserit diizeyini etkiler. Kum darinin direngli nisasta
icerigi kuru bazda %0.39’dur (Kumari ve Thayumanavan, 1997).

Dar1 nigastas1 bugday nisastasindan daha fazla su baglama kapasitesine sahiptir.
Kum darmm jelatinlesme sicakligi 56-68°C’de baglamakta ve 61-76°C arasinda
degismektedir (Dendy, 1995; FAO, 1995).

Tahil taneleri, insan diyetindeki en onemli diyet lifi kaynagidir. Lif igerigi
yiiksek diyetler, yiiksek tansiyon ve yliksek kolesterol diizeylerinin normale diismesinde
onemli rol oynamaktadir (He ve ark., 2001). Kum darinin kabugu ¢ikarilmig tanelerinin
lif icerigi yaklasik %9.6 olup bu oran yulafta bulunan diyet lifi miktarina benzerlik
gostermektedir (Jasovskij, 1987; Geervani ve Eggum, 1989a; Kalinova, 2002). Cozinur
lif miktari ise toplam lifin %36’smn1 olugturmaktadir (Becker, 1994).

Giinliik diyette yer alan bitkilerin hiicre duvarlarinda kolon kanserine karsi
koruma saglayan lignin, pentozan, suberin, [B-glukan gibi diyet lifi bilesenleri
bulunmaktadir (Ferguson ve Harris, 1996). Kum darmin hiicre duvari yapisi agirlikl
olarak arabinoksilan, ksiloglukan, uronik asit, arabinosil, galaktozil, arabinogalaktan ve
B-D-glukan icermektedir (Carpita ve ark.,1985). B-D-glukanlar, kan kolesterol degerini
diistirdiiklerinden dolay1 beslenmede onemli bir yere sahiptir. Kum darmin B-glukan
icerigi %0.5-1.0 araligindadir. Bu deger bugday, mercimek, misir, piring gibi 6nemli
tahil kaynaklarinin B-glukan igerigi ile benzerlik gdstermektedir (Demirbas, 2005).

Tahilda mineral maddelerin biiyiik kismi1 perikarp, aleron tabakasi ve ruseymde
bulunmaktadir. Kum darmm mineral madde miktart %1.5-4.2 arasinda degismekte
(Jasovskij, 1987; Ravindran, 1991; Kalinova, 2002) ve bugdaydan daha fazla oranda
mineral madde icermektedir. Tane kabugunun ¢ikarilmasi ve taneye islem uygulanmasi
mineral madde icerigini olumsuz etkileyerek %27-53 oraninda azalmaya sebep
olabilmektedir (Dendy, 1995).

Kum dari, kalsiyum bakimindan fakirdir fakat yiiksek miktarda fosfor igerir.

Fosforun fitat formunda baglanmasi, fosfor kullanilabilirligini 6nemli sekilde azaltir



(Dendy, 1995). Yapisinda bol miktarda potasyum, demir ve manganez bulundurur
(Jasovskij, 1987; Ravindran, 1991). Kum darida bulunan mineral maddelerin igerigi
diger tahil tanelerine benzer veya daha yiiksek seviyededir.

Mikro elementler, enzimlerin bir bileseni olup her canli organizmada farkl
islevlere sahiptir. Kum dar1 iyi bir ¢inko, bakir ve bor kaynagidir (Murzamadieva, 1979;
Demirbas, 2005).

Kum dar1 taneleri, tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), pridoksin (B6) ve
tokoferol (E vitamini) bakimmdan zengindir (Gromova, 1991; Becker, 1994; Dendy,
1995). Yapisinda bulunan B1 ve B2 vitamini oran1 bugday, piring ve arpadan iki kat
daha fazladir (Murzamadieva, 1979). Vitaminler tanenin ruseym ve aloron tabakasinda
birikir. Kabugundan ayrilmig tanelerin rengini karoten ve ksantofil igerigi
etkilemektedir (Iljin ve ark., 1973). Kum daridan elde edilmis 100 gram rafine yagda
8.3-10.5 mg A vitamini, 87-96 mg E vitamini bulunmaktadir (FAO, 1995).

Lipitler, tahil tanelerinde diisiik oranlarda bulunan bilesenlerdir. Kabugu
soyulmus kum darinin lipit igerigi yaklasik %3.5-6.7 arasinda rapor edilmistir (Jones ve
ark., 1970; Lorenz ve Hwang, 1986; Ravindran, 1991; Kalinova, 2002). Kum dar1
lipitlerinin fizikokimyasal Ozellikleri ayg¢icek, misir ve soya lipitlerine benzer 6zellik
gosterir ve toplam yagin yaklasik %25°lik kismi ruseymde bulunur (Jasovskij, 1987).

Kum dar1 lipitlerinin %62.2°sini serbest lipitler, %27.8’in1 bagli lipitler
olusturmaktadir (Sridhar ve Laskhminarayana, 1994). Serbest lipitleri hidrokarbonlar,
sterol esterler, digliseritler, trigliseritler ve yag asitleri olusturmaktadir. Bagh lipitler ise
monogalaktosil digliseritler, digalaktosil digliseritler, fosfatidil etanol amin, fosfatidil
serin ve fosfatidil kolinden olugsmaktadir (Lorenz ve Hwang, 1986).

Kum dar1 lipitlerinin yaklagik %86-89’luk kismini doymamis yag asitleri
olusturur. Doymamis yag asitlerinin de %42’si ¢oklu doymamis yag asitleridir (Becker,
1994). Coklu doymamis yag asitleri kolesterol metabolizmasinda O6nemli rol
oynamaktadrr. Kum darmin temel yag asitleri linoleik, oleik ve palmitik asitten
olusmaktadir (Lorenz ve Hwang, 1986; Dendy, 1995). Bu asitler tanenin zedelenmesi
veya kirilmasi gibi durumlarda kolayca okside olup depolama siiresi uzadik¢a tanede
hos olmayan tat birakirlar (Jasovskij, 1987).

Gidalarin yapisinda bulunan polifenoller renk, tat ve besin Kalitesi (zerinde
onemli rol oynamaktadir. Polifenol igerigini bitki yapis1 ve bitkinin yetistirilme

kosullar1 etkilemektedir. Tahillarda genellikle tanenin dig katmaninda yer alirlar. Kum



darida bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 kuru maddede 100 gram katesin esdegeri
basma 0.05-0.10 miligramdir (Dendy, 1995).

Fenolik maddeler proteinlerle etkileserek tanen-protein kompleksi olustururlar
(Salunkhe ve ark., 1985). Tanenler, proteini baglayarak iiriiniin besleyici degerini
diistirtir ve protein sindirilebilirligini azaltirlar (Lestienne ve ark., 2005). Kum dar1
tanelerinin kabugundan ayrilmasiyla tanen igerigi %65-80 araliginda azalir. Kabuklar,
kabuksuz tanelere oranla 15-40 kat daha fazla tanen igermektedir (Lorenz, 1983).

Fitik asit, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi katyonlar1 baglayarak gida
icerisindeki sindirilebilirligini diisiiriir (Ravindran, 1991). Kum darmin fitik asit icerigi
%0.17-0.61 arasinda degisir. Bu miktar piringten daha fazla, bugdaydan daha azdir
(Lorenz, 1983). Fitik asit formunda bulunan toplam fosfor yiizdesi %63.3’tiir
(Ravindran, 1991). Taneye uygulanan kabuk soyma, 0Ogiitme, 1slatma, haslama,
fermantasyon ve ¢imlendirme gibi islemler fitik asit icerigini azaltmaktadir (Lorenz,

1983; Ravindran, 1991).

Cizelge.2.1. Bazi dar1 cesitleri ve tahillarin kimyasal kompozisyonlari

Tahil Protein Yag Ham lif Kl Nisasta Toplam Toplam

cesidi (%) (%) (%) (%) (%) diyetlifi  fenolik

(%) madde

(mg/100g)
Bugday 14.4 2.3 2.9 1.9 64.0 12.1 20.5
Piring 75 2.4 10.2 4.7 77.2 3.7 2.51
Misir 12.1 4.6 2.3 1.8 62.3 12.8 291
Sorgum 11.0 3.2 2.7 1.8 73.8 11.8 43.1
Arpa 11.5 2.2 5.6 2.9 58.5 15.4 16.4
Yulaf 17.1 6.4 11.3 3.2 52.8 12.5 1.2

Cavdar 134 1.8 2.1 2.0 68.3 16.1 13.2
Parmak dart 7.3 1.3 3.6 3.0 59.0 19.1 102.0
Inci dart 14.5 5.1 2.0 2.0 60.5 7.0 51.4
Kum dar1 11.0 35 9.0 3.6 56.1 8.5 133
Ig(;‘odé‘;;l 181-37 3.9 7.0 3.0 5.1 19.1 106.0
: 1.4 9.0 3.6 72.0 37.8 368.0

2.1.2. Kum darmnin saghk ve beslenme acisindan 6nemi

Dar1, insan saghigi icin gerekli olan diyet liflerini, proteinleri, mineralleri,
vitaminleri ve antioksidanlar1 saglamasi bakimindan fonksiyonel gida ve ndotrasotik
olarak kabul edilmektedir. Kanserin ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi, timdor
riskinin azaltilmasi ve kan basincinin, kolesteroliin, yag emilim oranmin disiiriilmesi

gibi bir¢ok faydasi rapor edilmistir (Trustwell, 2002; Gupta ve ark., 2012). Son yillarda



ABD Tarim Bakanligi’nin beslenme kilavuzlari, saglikli normal bir beslenmenin pargasi
olan tahil ve tahil {iriinlerinin arasma dar1 ve iriinlerini de eklemistir (USDA, 2000;
USDA, 2005).

Darilarda bulunan antioksidanlarin ¢ogu, kansere neden olabilen, serbest
radikalleri notralize etmede 6nemli etkiye sahiptir. Kuersetin, kurkumin, ellajik asit ve
diger cesitli faydali katesinler, bobrek ve karaciger gibi organlardaki enzimatik
aktiviteyi notralize ederek yabanci maddeler ve toksinlerden temizlenmesine yardimci
olabilmektedir (Tsao, 2010).

Yapilan caligmalarda dar1 tanelerinin fenolik asitler, tanenler ve fitat bakimindan
zengin oldugu ortaya konmustur (Thompson, 1993). Sorgum ve dar1 tiiketen
toplumlarda yemek borusu kanseri vakalarmin bugday veya musir tiikketen toplumlara
gore daha diisiik oldugu da tespit edilmistir (Van Rensburg, 1981).

Gunumiizde ¢olyak hastaligina sahip bireylerin ve saglikli gidalara yonelimin
artmastyla beraber glutensiz gidalara yonelik talep de yiikselmistir. Bu sebeple dari
cesitlerinin gluten icermemesi, zengin besin igerigi ve insan sagligma faydalari

nedeniyle énemi giderek artmaktadir (Angioloni ve Collar, 2012a).

2.1.3. Kum darn isleme teknolojileri

Dar tanelerinin besinsel ve duyusal 6zelliklerinin ve kullannm kolayliginin
tyilestirilmesini saglamak amaciyla cesitli teknolojik ve geleneksel islemler
uygulanabilmektedir. Bu islemlere; termal islemler, mekanik islemler, 1slatma,
fermantasyon ve cimlendirme &rnek verilebilir. Bu prosesler mikro besinlerin
fizikokimyasal erisilebilirligini artirmayi, fitat gibi antibesinsel maddeleri azaltmay1 ve
tanenin biyoyararliligini artiran bilesiklerin igerigini yukseltmeyi amaglamaktadir (Hotz
ve Gibson, 2007).

Darilarin gidalarda kullanilabilmesi i¢in kabugunun ¢ikarilmasi ve 6giitiilmesi
gerekmektedir (Birania ve ark., 2020). Kabuk ayirma ve 6giitme gibi mekanik iglemler,
tanenin hiicre duvarini tahrip ederek tohum yapisint bozabilmektedir (Duodu ve Dowell,
2019).

Kabuk ayirma isleminin, dar1 tanesinin mineral igerigini azaltirken fitik asiti,
polifenolleri, tanenleri uzaklastirdigi ve kalsiyum, ¢inko, demir gibi minerallerin
biyoyararliligini ve protein sindirilebilirligini artirdig1 bilinmektedir (Krishnan ve ark.,

2012; Ramakrishnan ve ark., 2022).
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Tahil tanelerinin ¢imlendirilmesi veya maltlanmasi biyokimyasal degisikliklere
neden olmaktadir. Kum dari tanelerinin ¢imlenmesinin serbest aminoasitleri ve toplam
sekeri artirdigi, kuru agirlik ve nisasta igerigini azalttig1 yapilan calismalarda ortaya
konmustur (Parameswaran ve Sadasivam, 1994; Malleshi, 2007).

Fermantasyon islemi, gida muhafazasindaki 6nemi nedeniyle bir¢ok {ilkede
yaygin olarak uygulanmaktadir. Gidanin korunmasina yardimci olmasinin yaninda
tirtinlin tadimi1 ve besinsel 6zelliklerini de 6nemli 6l¢lide iyilestirebilmektedir (Mugocha
ve ark., 2000; Gotcheva ve ark., 2001). Dar1 taneleri fermantasyon yoluyla
zenginlestirilerek, Afrika ve Asya (lkelerinde geleneksel drinlerin  Gretiminde
kullanilmaktadir.

Fermantasyon,  tanenin  antibesinsel  Ozelliklerini  azaltan,  protein
kullanilabilirligini ve sindirilebilirligini, besleyici degerleri artiran bir islemdir (Hassan
ve ark., 2006). Darilara uygulanan fermantasyon islemi, karbonhidratlarin hidrolizini
tetikleyerek sindirilebilirligini ve besin yogunlugunu arttirrr. Ozellikle Lactobacillus
kiiltlirii ile yapilan fermantasyonun, darilarda {iriin kalitesini artiran cesitli enzimatik
zincir reaksiyonlarmi devreye soktugu bilinmektedir (Adéoti ve ark., 2021).
Fermantasyon islemiyle parmak darmin toplam protein verimlilik oraninin arttig1, ¢inko,
fosfor, demir, kalsiyum gibi mineral madde iceriklerinin iyilestigi ve antibesinsel
maddelerin azaldigi ortaya koyulmustur (Singh ve Raghuvanshi; 2012; Rathore ve ark.,
2016; Jagati ve Debasnita Dash, 2021).

Tahillarin genlestirilmesi veya patlatilmasi, atistirmalik ve kahvaltilik gevrek
iiretiminde yaygin olarak kullanilan isleme yontemlerindendir. Insan beslenmesinde
O6nemli yeri olan nisasta, dar1 tanelerinin genlestirilmesi ve patlatilmasinda gerekli olan
teknolojik yapmin saglanmasina katki saglar. Bu islemler, dar1 tanesinin nigasta-protein
matriksinde yapisal degisikliklere sebep olarak tanenin genlesmesine yol acar ve
sisirilmig, gevrek yeni {lirlin ortaya cikar. Yiiksek sicaklikta kisa siireli islem
uygulanmasi, nisastanin termofiziksel 6zellikleri sayesinde aleron tabakasinda bulunan
sekerlerin daridaki aminoasitlerle reaksiyona girmesi sonucu Maillard reaksiyonunu
olusturur ve lriinde arzu edilen aroma ortaya ¢ikar. Bu etkilerin yaninda antibesinsel
maddelerin azalmasma, minerallerin biyoyararlilimin artmasina, protein ve
karbonhidrat sindirilebilirliginin artmasma da yardimci olur (Nirmala ve ark., 2000;
Konapur ve ark., 2014). Bu konuda yapilan calismalar, darmm genlestirilmesi ve

patlatilmasinin ticari bakimdan diisiik maliyetli, kolay bulunabilen, besin degeri yiiksek
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atistirmalik ve kahvaltilik gevreklerin gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahip oldugunu

gostermektedir (Yousaf ve ark., 2021).

2.2. Cimlendirme

Tohumlarin ¢imlendirilmesi, ilk ¢aglardan giiniimiize kadar uygulanan, saglikli
beslenmedeki Oneminden dolayr giderek deger kazanan bir iglemdir. Giiniimiizde
bugday, arpa ve yulaf gibi bazi tahillarin yaninda lahana, turp, kabak, yonca, brokoli
gibi bitki tohumlar1 da c¢imlendirilerek tiiketilmektedir (Finney, 1985; Sharma ve
Demirci, 2003; Yetim ve ark., 2010).

Cimlendirme, tohumun besin degerini artirmak amaciyla gelistirilen ekonomik
ve basit bir yontemdir. Yapilan birgok c¢alismada ¢imlenmemis tohumlarla
karsilagtirilan filizlerin daha yiiksek diizeyde besin maddesi ve daha diisiik diizeyde
antibesinsel madde igerdigi bildirilmistir (Abdel-Rahman, 1984; King ve Puwastien,
1987; Honke ve ark., 1998; Zielinski ve ark., 2006).

Cimlendirme, bitkilerin nem, sicaklik, 151k, oksijen gibi biiyiimesi ve gelismesi
icin gerekli ¢evresel faktorlerin saglanmasmndan sonra tohumun latent asamasindan
ciktig1 biyolojik siiregtir. Tohumun ¢imlenmesi i¢in nemli bir alt tabaka, aerobik
solunum i¢in oksijen ve bitki gelisimi i¢in yeterli sicakliga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
faktorler c¢imlendirilecek her iirlinde familyaya, tiire ve cinse gore farklilik
gostermektedir. Bu nedenle ¢imlendirme islemi kosullarini standardize etmek kolay
degildir (Lorenz, 1980; Suberbie ve ark., 1981; Sangronis ve Machado, 2007).

Genellikle tohumlarin suda bekletilmesiyle ¢imlendirme islemi baslatilmaktadir.
Tohumun yapisinda bulunan rezerv maddelerin bir kismi ¢imlendirme sirasinda
parcalanarak solunumda, bir kismu da gelisen embriyonun yeni hiicre bilesenlerinin
sentezinde kullanilabilmektedir. Bu siirecte tanenin biyokimyasal, besinsel ve duyusal
Ozelliklerinde ©Onemli degisiklikler meydana gelir. Yapisinda bulunan yaglar ve
karbonhidratlar parcalanir ve nisasta sindirilebilirligi artar (Jyothi ve Reddy, 1981;
Vidal-Valverde ve Frias, 1992). Antioksidan olarak degerlendirilen vitaminler ve ikincil
bilesikler c¢imlenme swrasinda 6nemli diizeyde etkilenir. Cimlendirilmis tahillarin
askorbik asit, riboflavin, tiamin, tokoferol ve pantetonik asit igerikleri bakimidan da
zenginlestigi bilinmektedir (Kylen ve McCready, 1975; Sierra ve Vidal-Valverde, 1999;
Sangronis ve Machado, 2007).
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Genellikle besin icerigi yiiksek, su miktar1 diisiik tohumlarda ¢imlenmeyle
beraber vitamin, protein ve diger besin maddelerinin biyoyararlilig1 artarken toksin ve
enzim inhibitdrleri etkinliginde azalma goriilmektedir. Cimlendirilmis tohumlar,
olumsuz etkiye neden olan serbest radikalleri Onleyen antioksidanlar bakiminda
zengindir. Bunlarin yaninda, ¢imlendirilmis tohum tiiketiminin koOtl Kolesteroll
diisiirdiigii, diyabet hastalarma fayda sagladigi, kanser gibi hastaliklarin azalmasina
yardimct olarak insan saglhigmi destekledigi bilinmektedir (Zielinski ve ark., 2005;
Anonymous, 2016).

Fitik asit, esansiyel mineraller ile kompleks olusturup biyoyararlilig1 azaltmakta
ve bagirsak emilimi diisiik, ¢Ozlinemeyen bilesiklerin olugsmasini saglamaktadir
(Desphande ve Cheryan, 1984). Cimlendirme islemi hububat ve baklagillerde fitaz
aktivitesini arttirarak mineral emilimini olumlu yonde gelistiren bir prosestir.

Dar1 tohumlarinin islenmesini kolaylastirmak ve besin igerigini zenginlestirmek
amactyla c¢imlendirme islemi uygulanabilmektedir. Cimlendirme sirasinda darilarda
bulunan proteinlerin, karbonhidratlarin ve minerallerin biyoyararlilig1 artmaktadir. Bazi
B grubu vitaminler sentezlenmekte ve antibesinsel faktorlerinin konsantrasyonu
azalmaktadir. Ayn1 zamanda hidrolitik enzim aktivitesi artmakta ve bunlar endosperm
modifikasyonuna neden olarak besinsel 6zellikleri gelistirmektedir. Cimlendirmeden
once uygulanan, suda bekletme gibi 6n islemler ve ¢imlendirme kosullar1 son iirliniin
kalitesi Uzerinde dnemli etkiye sahiptir (Malleshi, 2007).

Cimlendirilmis darilar, Afrika ve Asya iilkelerinde geleneksel gidalarda
kullanilmasinin yaninda noodle, makarna, kahvaltilik gevrek, fermente gidalar, bebek
mamasi, siit bazli igecek, sekerleme ve bira gibi Urdnlerin Gretiminde de
kullanilabilmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar ¢imlendirilmis darinin gidalarda
kullanilabilirligini ve insan beslenmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir (Malleshi,
2007; Saleh ve ark., 2013).

Yang ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada, ¢imlendirilmis kum darmin serbest
aminoasit icerigi, ¢oziiniir seker, ham lif ve biyoaktif bilesen miktarmin arttig1 sonucuna
ulasmislardir. Ayrica amiloz ve nisasta igeriginin azaldigin1 ve protein ve nisasta
sindirilebilirliginin arttigim1 vurgulamiglardir. Cimlendirilmis inci darmin, in vitro
protein (%14-26) ve nisasta (%86-112) sindirilebilirliginin 6nemli diizeyde arttig1
bilinmektedir (Archane ve Kawatra, 2001). Parmak dar1 ve inci darmin
cimlendirilmesiyle beraber kalsiyum demir, c¢inko gibi minerallerin ekstrakte

edilebiliriliginin ve erisebilirliginin arttigi, fitik asit gibi antibesinsel maddelerinin
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azaldig1 yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Mamiro ve ark., 2001; Suma ve Urooj,
2012; Krishnan ve ark., 2012).

Ko ve ark. (2011) tilkikuyrugu dari, kum dar1 ve sorgumu c¢imlendirdikleri
calismalarinda, {i¢ tahil tiirliniin protein miktarlarinda 6nemli degisim olmazken
¢imlenme siiresinin artmasiyla diyet lifi igeriginin arttigini belirlemislerdir.

Sharma ve ark. (2016) japon darismi ¢imlendirerek, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, diyet lifi ve mineral madde miktarlarinda 6nemli degisimler
oldugunu ortaya koymuslardir. Cimlendirme isleminin tohumun kalitesini arttirdigmi ve
insan saglig1 iizerinde olumlu etkileri oldugunu da vurgulamislardir.

Malleshi ve Desikachar, (1986) parmak dari, inci dar1 ve tilkikuyrugu darmin
c¢imlendirmeyle beraber bilesimindeki degisimleri incelemislerdir. Bu islem sonucunda
toplam protein ve mineral madde miktarinda hafif bir azalma, fitat-fosfor iceriginde
belirgin bir azalma ve askorbik asit igeriginde ise Onemli bir artis oldugunu
belirlemislerdir.

Azeke ve ark. (2011) dar1 ve farkli dort tahili 10 giintin Uzerinde ¢imlendirmenin
fitaz aktivitesi, fitat ve fosfor igerigine etkisini arastirmiglardir. Bu siiregte fitaz
aktivitesinin arttigini ve buna bagli olarak fitat iceriginde 6nemli bir azalma, fosfor
iceriginde hafif ama etkili bir artis oldugunu ortaya koymuslardir. Fitaz aktivitesindeki
artisgin ve fitat icerigindeki azalmanin fosfor kullanilabilirligine ve kullanilabilirligin
tyilestirilmesine yardimei oldugunu vurgulamislardir.

Morah ve Etukudo (2017) kum dar1 tanelerini 96 saat boyunca ¢imlendirmisler
ve besin degerindeki degisimi karsilastirmislardir. Calismanm sonunda ¢imlendirme
siiresinin artmasiyla beraber yag ve kullanilabilir karbonhidrat miktarinda azalma
oldugunu; kiil, diyet lifi, protein igeriginin ise arttigini belirtmislerdir. Cimlendirmeyle
beraber siyaniir, fitik asit ve oksalat iceriginde de azalma gozlemlemislerdir. Fitat,
oksalat ve siyaniir i¢eriginin azalmasiyla beraber protein ve mineral maddelerin daha
kolay kullanilabilir oldugu, insan tiiketimi i¢in daha saglikli ve giivenli hale geldigi

sonucuna ulagsmiglardir.
2.3. Nemli 1s1l islem
Nemli 1s1l islem (heat-moisture tretment) uygulamasi, kontrollii nem igerigi

(<%30) altinda, jelatinizasyon sicakliginin (84-140°C) Uzerinde bir sicaklikta 15 dakika

ile 16 saat sureyle uygulanabilen fiziksel modifikasyon yontemidir. Su miktarini
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smirlandirarak yiiksek sicakliklarda molekiiler hareketliligin kontroliinii saglar (Hoover
ve Vasanthan, 1994; Jacobs ve Delcour, 1998; Gunaratne ve Hoover, 2000). Nemli 1s1l
islem uygulamasinda siklikla etiivde ve otoklavda uygulama yapilsa da mikrodalga ve
kiz1l6tesi gibi farkl teknolojilerden de faydalaniimaktadir.

Nemli 1s1l islem genellikle nisastayr modifiye etmek amaciyla kullanilmasmin
yaninda nisasta bakimindan zengin tahil ve tahil unlarina da uygulanabilmektedir. Bu
islemde nem icerigine gore hazirlanan ornekler, 1sitma sirasinda sabit nem seviyesini
korumak i¢in hava gecirmez sekilde metal kaplara yerlestirilir. Isitma islemi basing
olusturarak aktif su molekiillerinin etkisiyle kinetik enerjiye doniisen termal enerjiyi
artirir ve nisastani camsi durumdan daha akigkan benzeri esnek bir yapiya doniismesini
saglar (Schafranski ve ark., 2021). Nem seviyesinin sinirli tutulmasindan dolay1 gergek
jelatinizasyon gerceklesemez ve graniiler nisasta yapilar1 korunmus olunur. Diger
hidrotermal islemlerde de oldugu gibi, amilozun dagilimi, nisastadaki amilopektin
icerigi ve nisasta olmayan bilesenlerin olusumu gibi i¢sel faktorler nemli 1s1l islem ile
islenmis tahillarin o6zelliklerini etkilemektedir. Uygulama sicakligi, basinci, siiresi,
1sitma kaynagi, sicaklik dongii siiresi gibi dis faktorler de {iiriin 6zelliklerinde belirleyici
rol oynamaktadir (Li ve ark., 2019; Sindhu ve ark., 2019).

Nemli 1s1l islem uygulamasi; ¢oziiniirliik, sisme, pik vizkozitesi 6zelliklerini
azaltirken kivamli yapi olusturma sicakligi, jelatinizasyon sicakligi, termal stabilite
Ozelliklerini ise artirmaktadir. Nemli 1s1l islem uygulamasi ile olusan retrograde amiloz
Tip3 direngli nisastadir (Li ve ark., 2011). Uygulama esnasindaki pisirme ve sogutma
isleminden sonra nisasta retrogradasyona ugrayarak Tip3 direngli nisasta miktarmi
artirmaktadir (Cui ve ark., 2005).

Nemli 1s1l isleme maruz kalmis nisastalarin dogal nisastalara oranla termal
stabilitesi daha fazla, retrogradasyonu daha az oldugundan makarnada, ekmek,
kahvaltilik tahillarda, dondurulmus gidalar ve konservelerde iiriin formiilasyonuna ilave
edilebilmektedir. Gidalarin direngli nisasta ve yavas sindirilen nigasta diizeyini artirmak
amactyla da kullanilabilmektedir (Arns ve ark., 2015; Cui ve ark., 2015). Nemli 1s1l
islem uygulamasi, nisasta modifikasyonunu ekonomik sekilde saglamasmin yaninda
kimyasal atik birakmamasi1 ve g¢evre dostu olmasi bakimindan onemli bir avantaja
sahiptir (Li ve ark., 2011; Sun ve ark., 2014).

Sandhu ve ark. (2020) inci dar1 nisastalarinin yapisal ve in vitro
sindirilebilirligini incelemislerdir. Inci dar1 tanelerine %25 nemde, 110°C sicaklikta 3

saat islem uygulamislar ve nemli 1s1l iglem uygulanan nisasta Orneklerinin dogal



15

nisastalara oranla daha diisiik yapistrma vizkozitesi Ozelligi gosterdigini ve
retrogradasyon kapasitesinin  diistiigiinii ortaya koymuslardir. Nemli 1s1l iglem
uygulamasindan sonra nigastalarin termal stabilitesinin ve besin degerlerinin iyilestigini,
bu sayede gidalarda uygulanmasinin arttirilabilecegini vurgulamislardir.

Fathi ve ark. (2016) kum dar1 ununa %20 nemde 100°C ve %30 nemde 120°C
nemli 1s1l iglem uyguladiktan sonra glutensiz keklerde fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri incelemislerdir. Islem uygulanmis dar1 unu kullanmanm 6zgiil agirhig
azalttig1 ve hamur kivamini artirdigini gézlemlemislerdir. Bu unun kek formiilasyonuna
eklenmesiyle kek Orneklerinin hacminin arttigi, sertligin azaldig1 sonucuna

ulagmuglardir.

2.4. Transglutaminaz

Enzimler gida sanayisinde iirlinlerin protein niteliklerini gelistirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gerrard, 2002). Gidalarda protein modifikasyonunu
saglayarak fonksiyonel Ozelliklerin gelistirilmesi i¢in kullanilan enzimler dogada
kolaylikla bulunabilmektedir. Bu enzimlerden capraz baglanma yapabilenler tekstiirel
modifikasyonu gergeklestirmek amaciyla daha sik kullanilir (Kuraishi ve ark., 2001;
DelJong ve Koppelman, 2002). Enzimatik ¢apraz baglanma 06zelligine sahip olan
transglutaminaz enzimi, genis pH ve sicaklik araliginda aktivite gostererek et, siit, tahil
ve su iriinlerinde proteinler arasinda capraz baglar olusturup proteinlerin niteliklerini
gelistirmektedir (Faergemand ve ark., 1998; Karatekin, 2008; Uran ve ark., 2011).

Transglutaminaz enzimi ¢esitli hayvan dokularinda, viicut sivilarinda, bitki ve
mikroorganizmalardan elde edilebilmektedir (Chung ve ark., 1974). Enzimin optimum
calisma pH degeri 5.0-8.0, optimum ¢aligma sicakligi 40-70°C araligindadir (Gaspar ve
Goes-Favoni, 2015).

Transglutaminaz, amin birlesmesini saglama, proteinlerin birbiri ile kovalent
baglar olusturma ve deamidasyon tepkimelerinde protein polimerizasyonu katalize etme
gibi dzellikleri saglayan dnemli bir enzimdir. Uretici ve tiiketici igin énemli bir kriter
olan diizgiin tekstiir ve viskoelastik yap1 bu Ozellikler sayesinde saglanmaktadir.
Transglutaminaz enzimi bu etkilerinin yaninda dayanikli jel yapt olusumuna baglh
mekanik bakimdan giiclii gidalarin iiretilmesine yardimci olur. Yag emiilsiyonunu

azaltarak iirlinde istenen piiriizsiiz yap1 ve tekstiiriin elde edilmesini saglar. Son iiriin
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besin iceriginin aminoasitler bakimindan zenginlesmesine yardimci olarak katki
maddesi kullaniminin azalmasima olanak saglamaktadir (Yiiksel ve Erdem, 2008).

Transglutaminaz eriste ve makarna sanayisinde de kullanilma potansiyeline
sahiptir. Transglutaminaz kullanilarak iiretilen makarnalarin, kontrol makarnalar: ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sertlige sahip olduklar1 goriilmektedir (Takacs ve ark.,
2007). Eristeler iizerinde yapilan ¢aligmalarda enzimin ilave edilmesiyle kirilmaya karsi
diren¢ artmaktadir (Wang ve ark., 2011). Transglutaminazin makarna ve eriste
izerindeki bu etkileri; enzimin performansi, uygun viskoelastik Ozelliklere sahip
polipeptit aginin olusumuna yol agan ¢apraz baglanma agregrasyonu ve polimerizasyon
ile aciklanmaktadir (Gujral ve Rosell, 2004). Cin eristelerinde transglutaminaz
ilavesinin sertligi arttirdigi fakat {iriiniin kuru, yas veya pismis olma durumuna gore
fiziki Ozelliklerinde farklilik olusabilecegi rapor edilmektedir. Transglutaminaz
enziminin olusturdugu c¢apraz baglar sicakliga dayaniklidir. Bu sayede eristenin sertlik
ve elastikiyet o0zellikleri pisme sonrasinda da devam etmektedir. Pisirme sirasinda suya
gecen madde miktari, transglutaminaz enzimi sayesinde azalir. Bu durum son iiriin
yiizey yapiskanhigini ve ylizeyde kiimelesme olusumunu sinirlandirarak pisme verimini
artirmaktadir (Kuraishi ve ark., 2001; Basman, 2004).

Tiiketicilerin saglikli gidalara olan talebinden dolay1 besinsel degeri arttirilmis
gidalarin iretimi giderek artmaktadir. Besin degerini arttirmanin basit yollarindan
bazilar1 {iriin formiilasyonuna enzim ilave edilmesi veya teknolojik islemlerin
uygulanmasidir. Transglutaminaz gida endiistrisinde bu amagla yaygin olarak kullanilan
bir enzimdir. Bu enzim fiiriiniin tekstiiriinii ve besinsel yapisini gelistirmesinin yaninda
insan saghgmma da faydalar1 bulunmaktadir. Alerjen olmamasi gidalarda
kullanilabilirligini arttirmaktadir (Xing ve ark., 2016; Amirdivani ve ark., 2018).

Weng ve ark. (2020) piring unu kullanarak Urettikleri beyaz tuzlu eristelere
transglutaminaz enzimi ilave etmisler ve bugday unu kullanilarak hazirlanan eristelerle
karsilastirarak transglutaminazin yapi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma
sonunda transglutaminazin yapiy1 gelistirdigi, bugday unu kullanilan 6rneklere gore
duyusal niteliklerinde (aroma, renk ve tat) Onemli farkliliklarin olmadigni
belirtmislerdir.

Yaver ve Bilgi¢li (2020) ¢imlendirilmis mas fasulyesi unu ile zenginlestirdikleri
eriste Orneklerine transglutaminaz ilave ederek eriste kalitesi lizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Transglutaminazin pisme kaybini azaltarak sikili1 arttirdigini ve buna

bagli olarak pigme kalitesini gelistirdigini ortaya koymuslardir.
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Kumar ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada inci dar1 unu kullanarak irettikleri
glutensiz  makarnalara  transglutaminaz  enziminin  etkisini  incelemislerdir.
Transglutaminaz enziminin sertlik ve duyusal 6zellikleri iyilestirerek glutensiz makarna
tiretiminin gelistirilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Sripriya ve ark. (1997) parmak darmin ¢imlendirilmesi ve fermente edilmesinin
karbonhidrat, aminoasitler, organik asitler, fitat ve minerallerin HCI ekstrakte
edilebilirligi tizerine etkisini arastrmiglardir. Parmak dariy1 24 saat boyunca
cimlendirmigler, ardindan 48 saat fermantasyona tabi tutmuslardir. Bu islemler
sonucunda tanenin toplam seker miktarinin 2 kat, indirgenmis seker miktarimmn 13 kat
ve serbest aminoasit miktarinin 10 kat arttigini belirlemislerdir. HCI ile ekstrakte
edilebilen mineral madde miktarmin %47 oraninda arttigini1 ve fitat igeriginin de %60
oraninda azaldigini ortaya koymuslardir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonunda ¢imlendirme ve
fermantasyon islemlerinin fitat ve tanenler gibi antibesinsel maddeleri azalttigi, besin
bilesenlerinin biyoyararliligin ve sindirilebilirligini gelistirdigi sonucuna ulagsmigslardir.

Vijayakumar ve ark. (2010) tam bugday unu ve soya unu igeren un karisimina
%10 ve %20 oranlarinda dar1 unu ilave ederek eriste liretmisler ve dar1 unun eriste
kalitesi lizerine etkisini incelemislerdir. Dar1 unu i¢eren 6rnekler kontrol drnekleri ile
karsilastirildiginda, dar1 unu ilavesinin artmasiyla eristelerin protein, diyet lifi ve yag
oraninin arttigini; kiil, toplam seker, nisasta oraninin ise azaldigmni belirlemislerdir.
Duyusal olarak degerlendirdikleri orneklerde dis goriiniis, tekstiir, renk ve lezzet
bakimimdan en begenilenin %20 dar1 unu katkili eristelerin oldugunu belirtmislerdir.
Eristelere dar1 unu ve soya unu ilavesinin kabul edilebilir oldugunu, iiriiniin besin
icerigini zenginlestirdigini ve saglikli eriste tretimine fayda sagladigmi ortaya
koymuslardir.

Owheruo ve ark. (2019) parmak dar1 ve inci dariy1 3 giin boyunca ¢imlendirerek
besin igerigini ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Cimlendirilmis parmak
darmin protein ve kiil miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini, lif, potasyum ve
kalsiyum miktarinin artarken yag ve toplam karbonhidrat miktarinin azaldigmni
belirlemislerdir. Cimlenmis parmak darmmn (53.54 mg/g) ham dariya (46.91 mg/g)
oranla FRAP antioksidan aktivite degerinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Inci
dar1 Orneklerinde ise ¢imlendirmeyle beraber protein, lif ve toplam karbonhidrat
miktarlarmin Onemli diizeyde artarken yag miktarmin azaldigini ve magnezyum,
kalsiyum, sodyum degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir. DPPH antioksidan

aktivite degerinin c¢imlendirmeyle beraber kayda deger sekilde arttigmi tespit
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etmislerdir. Calismanin sonunda ¢imlendirme igsleminin her iki dar tiirlinde de besinsel
ozellikleri gelistirdigini ve fonksiyonel gidalarda kullanima uygun oldugunu

vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada hammadde materyali olarak 2022 yili mahsulii olan kum dari
(Panicium miliaceum L.) kullanilmigtir. Kum dar1 Konya’da (Tirkiye) bulunan Tasan
Ticaret firmasindan temin edilmistir. Eriste Uretiminde kullanilan bugday unu (Biyiik
Hekimogullari, Konya Tiirkiye), yumurta (Riva, Konya Tiirkiye), tuz (Salina, Konya
Tiirkiye) yerel bir marketten alimmistir. Transglutaminaz enzimi StemEnzym GmbH &

Co. (Ahrensburg, Almanya) firmasindan temin edilmistir.

3.2. YOontem

3.2.1. Deneme deseni

Calisma ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asamada kum dar1 taneleri 7 giin
boyunca c¢imlendirilmis ve c¢imlendirme siirecinde fiziksel kimyasal, besinsel ve
antibesinsel analizler yapilmis ve optimum ¢imlendirme siiresi tespit edilmistir.

Ikinci asamada; ilk asamada belirlenen optimum siirede ¢imlendirilen dari
ornekleri un haline getirilmistir. Eriste tiretiminde teknolojik kaliteyi artirmak amaciyla
¢cimlendirilmis dar1 unlarma “nemli 1s1l islem” ve “transglutaminaz ilavesi” islemleri
tek tek ya da kombinasyon halinde uygulanmistir. Deneme deseni dort farkli uygulama
(islem uygulanmamis, nemli 1s1l islem uygulanmuis, transglutaminaz ilave edilmis, nemli
1s1l iglem+ transglutaminaz ilavesi kombinasyonu uygulanmis) ve bes farkli dar1 unu
oraninda (%0, 5, 10, 15, 20) (4 x 5) x 2 deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Dari
unlar1 eriste formiilasyonunda kullanilan bugday unuyla yer degistirme esasina gore
kullanilmistir. Elde edilen eristelerin fiziksel ve teknolojik ozellikleri belirlenmis ve
teknolojik kalite Uzerinde en olumlu sonug¢ veren uygulama metodu belirlenmistir.
Calismanin son asamasinda; bir Onceki asamada belirlenen ve eriste icin yiiksek
teknolojik kalite veren “nemli 1s1l islem uygulamasi + transglutaminaz ilavesi”
kombinasyonu ile hem “ham dar1 unu” hem de “¢cimlendirilmis dar1 unun” dan eriste
ornekleri tiretilmistir. Eristelerinin fiziksel, kimyasal, besinsel, antibesinsel ve duyusal

ozellikleri karsilastirilmstir.
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3.2.2. Darmin ¢cimlendirilmesi

Cimlendirme isleminde kullanilacak darilar, igerisinde bulunan yabanci
maddeler, toz ve kirden armdirilmak i¢in ayiklanmis ve su ile yikandiktan sonra {izerine
1:5 oraninda su ilave edilerek tanenin fiziksel yapisina ve su ¢ekme kapasitesine gore
¢imlendirme i¢in en uygun siire olan 12 saat boyunca suda bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda suyu siizdiiriilen taneleri dezenfekte etmek i¢in 1:3 oraninda sodyum hipoklorit
cozeltisine koyulup 15 dakika boyunca bekletilmis ve daha sonra siiziilerek ¢ozeltiden
armincaya kadar saf su ile yikanmigtir. Temizlenmis dar1 taneleri %80 nem ve 17°C de
iklimlendirme kabininde her giin 10 ml su verilerek 7 giin boyunca ¢imlendirmeye
birakilmistir. Cimlendirilmis darilar 60°C’de 24 saat boyunca kurutulup 6giitiilmiis ve

500um’lik eleklerden gegirilerek un haline getirilmistir (Cankurtaran Komiircii, 2021).

3.2.3. Dar1 unlariin hazirlanmasi

Ham dar1 unu iiretimi: Temizlenmis dar1 tanelerinin ogiitiildiikten sonra
500um’lik elekten gecirilmesiyle elde edilmistir.

Nemli 1s1l islem uygulanmis ham dar1 unu tiretimi: Ham dar1 unu bir poset i¢ine
alinarak nem miktar1 %?25’e ayarlanacak sekilde saf su eklenmistir. Posetin agzi
kapatilip ara ara karistirilarak 1 gece boyunca bekletilmistir. Un 6rnekleri daha sonra
cam bir kavanozun igerisine alinarak agzi sikica kapatilip 100°C’de 1 saat boyunca
etiivde 1s1l isleme tabi tutulmustur. Oda sicakligina kadar soguyan ornekler 60°C’de 1
gece kurutulmus ve daha sonra tekrar 6giitiiliip 500um’lik elekten gegirilerek nemli 1s1l
islem uygulanmig ham dar1 unu elde edilmistir (Liu ve ark., 2019).

Cimlendirilmis dar1 unu iiretimi: Cimlendirme isleminden sonra etiivde (Niive
240, Turkiye) 60°C’de 24 saat boyunca kurutulan darilarin 6giitiiliip 500pum’lik elekten
gecirilmesiyle elde edilmistir.

Cimlendirildikten sonra nemli 1si1l islem uygulanmig dar1 unu iretimi:
cimlendirildikten sonra kurutulup ogiitiilen dar1 unlar1 yukarida verilen nemli 1s1l islem
uygulanmis ham dar1 unu iretimi metodundaki asamalara tabi tutularak {iretim

gerceklestirilmistir.
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3.2.4. Cimlendirilmis dar1 analizleri

3.2.4.1. Renk 6lcimu

Cimlendirilmis dar1 Orneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi ile belirlenmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi,

yesil) ve b* (sar1i, mavi) degerleri tespit edilmistir (Francis, 1998).

3.2.4.2. Kiil miktan analizi

Cimlendirilmis dar1 6rnekleri 6giitiilerek un haline getirilmis ve toz 6rneklerin
kil miktar1, 550°C’de ¢alisan kiil firininda (Daihan Wisetherm F-12, Gangwon, Giiney
Kore) gri kiil rengi olusana kadar yakilarak AACC 08-01.01 metoduyla belirlenmistir
(AACC, 1999).

3.2.4.3. Protein miktar1 analizi

Protein miktar1 analizii, AACC 46-12.01 Kjheldal metodu kullanilarak
belirlenmistir Analiz yakma, destilasyon ve titrasyon olarak 3 asamada yapilmistir.
Orneklerin protein miktar1, siilfiirik asitle tahrip edilerek icindeki azot (NaH4)SOa4
halinde tespit edildikten sonra NaOH ile muamele edilmesi ve ¢ikan NHsOH

miktarindan titrasyonla azotlu madde miktarmin hesaplanmasi prensibiyle belirlenmistir

(AACC, 1999).

3.2.4.4. Yag miktan analizi

Cimlendirilmis dar1 Orneklerinin toplam yag miktar1 Soxhlet ekstraksiyon
yontemiyle AACC 30-25.01 metodu kullanilarak belirlenmistir (AACC, 1999). Dari
yag1 hekzan ile ekstrakte edilmis ve sonra hekzan uzaklastirilmistir. En son belirlenen

yag miktar1 % olarak ifade edilmigtir.
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3.2.4.5. Fitik asit miktar1 analizi

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin fitik asit miktar1 Haug ve Lantzsch (1983)’e
gore kolorimetrik metot kullanilarak belirlenmistir. Ogiitiilmiis dar1 6rnekleri 0.2 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstarkte edilip belirli miktardaki demir Il c¢ozeltisi ile
muamele edilerek 30 dakika kaynar su banyosunda bekletilmis ve daha sonra 15 dakika
buz banyosunda bekletilerek sogumasi saglanmigtir. Serum kisminda kalan demir
miktar1 bipiridin ¢ozeltisi ile renklendirilmis ve spektrofotometrik yontemle 519 nm’de

absorbans degerleri dlgiilerek hesaplanmistir.

3.2.4.6. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktar1 analizi

Serbest fenolik madde ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009) tarafindan belirtilen
metot modifiye edilerek kullanilmistir. Cimlendirilmis dar1 orneklerinden 1.0 gram
ornek almip tizerine 10 ml %1HCI iceren %80°lik metanol ilave edilerek 24°C’ de 2
saat boyunca calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Glney
Kore) calkalanip ekstarkte edilmis ve sonrasinda 3000rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Elde edilen siipernatant analizde kullanilmak tizere -18°C° de muhafaza
edilmistir.

Bagh fenolik madde ekstraksiyonu, Vitali ve ark. (2009) tarafindan gelistirilen
metot modifiye edilerek kullanilmistir. Serbest fenolik ekstraksiyonundan kalan
kalintiya 20 ml 10:1 oraninda metanol/H2SO4 karisimi eklenerek su banyosunda 85°C’
de 20 saat boyunca bekletilmistir. Sonrasinda oda sicakligma gelene kadar ornekler
sogutulup 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatant analizde
kullanigsmak tizere -18 °C’ de muhafaza edilmistir.

Analizde kullanilan ¢6zeltilerin hazirlanis1 asagida verilmistir.

Lowry A: 0.1 mol/L NAOH (sodyum hidroksit) i¢inde %2’lik Na>CO3 (sodyum
karbonat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmustir.

Lowry B: %]1’lik NaKCsH40s (potasyum sodyum tartarat) icinde %0.5 CuSO4
(bakir siilfat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilmistir.

Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)
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Deney tiiplerine sirayla 0.1 ml yukarida belirtildigi sekilde ekstrakte edilen
ornek, 1.9 ml saf su ve 2.5 ml Lowry C eklenerek karigtirilmistir. Oda sicakliginda 10
dakika bekletildikten sonra 0.25 ml folin-ciocalteu reaktifi (%10°luk, h/h, suda) ilave
edilerek 30 dakika boyunca oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu
strenin sonunda Ornekler spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) 750 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Gallik asit standardi kullanilarak hazirlanan
kalibrasyon egrisi araciligiyla serbest ve bagl fenolik madde miktar1 hesaplanmistir.
Elde edilen serbest ve bagl fenolik madde miktarlar1 toplanarak toplam fenolik madde

miktar1 belirlenmistir.

3.2.4.7. Antioksidan aktivite analizi

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin antioksidan aktivite analizi icin DPPH, FRAP
ve CUPRAC metotlar1 kullanilmistir.

Ogiitiilmiis dar1 drneklerinden 1 gram tartilarak 10 ml %80’lik metanol ile
karistirilmigtir. Karigim 2 saat boyunca oda sicakliginda su banyosunda c¢alkalanmustir.
Daha sonra 3000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmis ve elde edilen
slipernatantlar filtreden gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.

DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu; ¢imlendirilmis darilarin
antioksidan aktivite analizi spektrofotometrik yontemle Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta
ve ark. (2005)’nin metotlar1 modifiye edilerek kullanilmistir. Bu metot esas olarak
serbest bir radikal olan DPPH’in Ornekteki antioksidan maddelerce ortadan
kaldirilmasindan olugmaktadir. Bu ylizden 100ul 6rnek ekstraktina 3.9 ml DPPH
cozeltisi ilave edilmis ve karanlik bir ortamda yarim saat bekletilip spektrofotometrede
517 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Spektrofotometre cihazi analizin basinda
kor okuma yapilarak sifirlanmistir. Elde edilen sonuglar troloks esdegeri cinsinden ifade
edilmistir.

FRAP (demir indirgeme antioksidan guicii) metotu; bu yontem ile antioksidan
aktivite analizinde Gao ve ark. (2000)’nin metotu kullanilmigtir. 300 mmol/L asetat
tamponu, 10 mmol/L TPTZ c¢ozeltisi ile 20 mmol/L FeCls.6H20 ¢ozeltisi sirasiyla
10:1:1 oraninda karistirilarak analiz c¢ozeltisi hazirlanmigtir. 50 pl 6rnek ektraktmi
uzerine 700 pl analiz ¢ozeltisi eklenerek karanlikta 5 dakika bekletilmis ve
spektrofotometrede 593 nm’de absorbans degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.
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CUPRAC (Bakir (IT) iyonu indirgeme esash antioksidan kapasite) metotu; bu
yontemle antioksidan analizinde Apak ve ark. (2008)’nin metotu kullanilmistir. Cam bir
tipiin icerisine 102 M CuCl, 1M NH4AC (Amonyum asetat tamponu, Ph;7) ve 7.5x1073
M neokuproin ¢ozeltisinden sirasiyla 1’er ml eklenmis ve tizerine 0.1 ml antioksidan
cozeltisi ve 1 ml distile su eklenerek tiipler vortekslenmistir. Toplam hacim 4.1 ml
olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiler oda kosullarinda agzi kapali sekilde yarim saat
bekletilmis ve daha sonra igerisinde ekstraksiyon ¢ozeltisi bulunan referans ¢ozeltiye
kars1 450 nm’de aborbans degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar troloks esdegeri

cinsinden ifade edilmistir.

3.2.4.8. Mineral madde miktar analizi

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinde Ca, K, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve Z miktarlarinin
tayini icin 0.3 gram kuru 6rnek 7 ml HNO3z + H2SOj4 kullanilarak mikrodalga sisteminde
(Mars 5, CEM Comporation, USA) yakilmis ve elde edilen siiziiklerin mineral madde
miktarlar1 ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazinda (Agilent
Technologies — 7900 ICP-MS/ASX 500, Waldbronn, Germany) analiz edilmistir
(Skujins,1998).

3.2.5. Eriste iiretimi

Eriste tiretiminde kullanilan genel formiilasyon Cizelge 3.1 de verilmistir. Dort
farkli islem grubu altinda (islem uygulanmamis, nemli 1sil islem uygulanmis,
transglutaminaz enzimi ilave edilmis, nemli 1s1l islem uygulanmig+ transglutaminaz
ilavesi kombinasyonu uygulanmis) yirmi farkli eriste formiilasyonu 2 tekerriirlii olarak
dretilmistir. Tiim islem gruplarinda, eriste formiilasyonunda kullanilan bugday unu %0,
5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ¢imlendirilmis dar1 unu ile yer degistirilmistir. Farkli
oranlarda ¢imlendirilmis darit unu ilavesiyle iiretilen eriste hamurlarinda kullanilan su
miktari, 6n denemelerle belirlenmistir.

Nemli 1s1l iglem uygulanmig eriste grubunda; ¢imlendirilmis dar1 unu nemli 1s1l
isleme tabi tutulduktan sonra, deneme deseninde belirtilen oranlarda eriste
formiilasyonuna bugday unu ile yer degistirme esasmna gore ilave edilmistir.
Transglutaminaz enzimi ilaveli erigte grubunda; bugday unu ¢imlendirilmis dar1 unu

pacali yer degistirme esasina gore hazirlandiktan sonra %0.5 oraninda transglutaminaz
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ilavesi yapumustir. Nemli 1sil islem + transglutaminaz ilavesi kombinasyonu uygulanmuis
eriste grubunda; ¢imlendirilmis dar1 ununa nemli 1s1l igslem uygulandiktan sonra bugday
unu ile belirtilen oranlarda karistirilarak un pagallar1 hazirlanmis ardindan

transglutaminaz enzimi ilavesi yapilmustir.

Cizelge 3.1. Cimlendirilmis daridan elde edilen un ile hazirlanan eristelerin genel formiilasyonu

Cimlendirilmis Bugday Cimlendirilmis Yumurta Tuz

dar1 unu orani unu dari unu (o)) (9)
(%) (9) (9)

0 200 0 80 1.0

5 190 10 80 1.0

10 180 20 80 1.0

15 170 30 80 1.0

20 160 40 80 1.0

Ozkaya ve ark. (2001)’in eriste iiretim metotu modifiye edilerek {iretim
gergeklestirilmistir. Eriste formiilasyonu 200 gram un, 80 gram yumurta, 1.0 gram tuz
ve yeterli miktarda su igerecek sekilde ayarlanmistir. Malzemeler mikserde (Hobart
N50, Offenburg, Almanya) homojen bir hamur elde edilene kadar yogurulmus ve nemli
bir bez altinda 20 dakika boyunca dinlendirilmistir. Dinlenen hamurlar eriste kesme
makinesinde (Shule Pasta Machine, Cin) 7 ve 5 numarali inceltme bdliimiinden
gecirildikten sonra ayn1 makinenin serit seklinde kesme kismindan gegirilmistir. Ince
uzun serit haline gelen hamurlar 4 cm uzunlugunda kesilerek son hali verilmistir.
Eristeler oda sicakliginda 3 giin boyunca kurumaya birakilmis ve daha sonra polietilen

posetlerde analizlerde kullanilmak tizere depolanmustir.
3.2.6. Cimlendirilmis dari1 unu ilaveli eristelerin analizleri
3.2.6.1. Renk 6lgimu

Eristelerin renk analizi 3.2.4.1. bashgi altinda anlatilan sekilde yapilmaistir.
Eristelerde yapilan renk analizi, eristenin ylizeyinde 5 farkli noktadan degerlerin
Ol¢lilmesi ve ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir.

3.2.6.2. Pisirme testi

Eriste orneklerinin agirlik artigini degerlerini hesaplamak igin 20 gram eriste 300

ml kaynamig saf su igerisinde 0n denemelerde belirlenen slre boyunca pisirilmistir.
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Pistikten sonra suyu siizdiiriiliip 2 dakika boyunca bekletilmis ve tekrar tartilarak son
agirhigr olglilmiistlir. Pigmis eriste agirligindan ¢ig eriste agirhgr ¢ikartilip agirlik artist
sonucu yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

Suya gegen madde miktarmi belirlemek igin 20 gram eriste 6rnegi tartilip 300 ml
kaynatilmis saf su icerisinde belirlenen siire boyunca pisirilmistir. Pigsen eristeler
sliziilmiis ve siliziintli kism1 6nceden sabit tartimi yapilmig beherlerin igerisinde etiivde
(NlUve FN-500, Ankara, Tlrkiye) 135°C’de kurutulmustur. Suya gecen madde miktari
yiizde (%) olarak hesaplanmustir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.6.3. Sikilik analizi

Sikilik analizi AACC standart metot No: 16-50 (AACC, 2002) yontemi esas
alinarak, tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable Mikrosistemleri, Ingiltere)
kullanilarak belirlenmistir. Eriste Ornekleri pisirme testinde belirlenen siirelerde
pisirilmis ve pisen eristelerden 3’er tanesi yan yana konularak sikilik degeri

hesaplanmastir.

3.2.6.4. Kimyasal analizler

Eristelerin kiil, protein, yag, fitik asit, antioksidan aktivite, fenolik madde ve
mineral madde miktar1 analizleri 3.2.4.2, 3.2.4.3, 3.2.4.4, 3.2.4.5, 3.2.4.6, 3.2.4.7 ve
3.2.4.8. bagliklar1 altinda belirtilen metotlar kullanilarak hesaplanmustir.

3.2.6.5. Duyusal analiz

Eriste orneklerinin duyusal analizi 25-55 yas araligindaki 12 kisi tarafindan
yapilmistir. Panelistler 1 ile 7 arasindaki skalayr (1: asm1 kotl, 7: mikemmel)
kullanarak pismis eristeleri goriiniis, koku, tat, agiz hissiyati ve genel kabuledilebilirlik

kriterleri bakimmdan degerlendirmislerdir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cimlendirme Siirecinde Darnda Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisim

Darmin 7 giinliikk ¢imlendirilmesi siirecinde fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve
antibesinsel maddelerdeki degisimi belirlenmis ve sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2,

4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

4.1.1. Renk

Cimlendirilmis darmin L* degerleri 83.52 ile 87.96 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.1). Cimlenmenin baglangicinda en diisiik seviyede Olgiilen L*
degeri, ¢imlenmenin 3. giiniinde en yiiksek degerine ulasmistir. Cimlenmenin 4.
guninden itibaren L* degerinde diisiis olsa da 7 gunlik ¢cimlenme silirecinde 6lcilen tim

L* degerleri ¢imlenmenin baslangic1 olan 0. giinde oOlciilen degerden yiiksek

bulunmustur.
Cizelge 4.1. Cimlendirilmis dar1 6rneklerine ait renk degerleri®
Cimlendirme suresi L* a* b*
(gtin)
0 83.52+0.14 e -2.70£0.07 a 25.30+0.13a
1 84.34+0.14d -342+0.10b 22.59+0.27 b
2 85.04+0.06 ¢ -3.69 £0.05 ¢ 20.98+0.25¢
3 87.96+0.12a -4.40£0.06 d 18.69 + 0.13 de
4 86.96+0.09b -4.78 £0.05¢ 18.53 £ 0.18 ef
5 85.34+0.29 ¢ -5.31+0.11f 19.10+£0.13d
6 84.09+0.12d -5.70+£0.14 ¢ 18.07 + 0.18f
7 84.02+0.03d -5.71+£0.16 g 18.08 £ 0.23 f

! Farkli harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L»:
Parlaklik renk degeri, ax: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Cankurtaran Kémurci (2021) ¢imlenme sirasinda artan enzim aktivesi ve buna
bagli artan enzimatik reaksiyonlar sonucu meydana gelen aminoasit ve serbest sekerler
arasindaki esmerlesme reaksiyonlari ve oksidasyon friinlerinin ¢imlendirilmis
bugdaylarm L* degerinde degisikliklere sebep olabilecegini rapor etmistir. Chung ve
ark. (2012) ise ¢imlenme ile birlikte kahverengi piringlerin L* degerlerinin azaldigini,

bu durumun kahverengi piringte bulunan polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi dogal
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oksidatif enzimlerin aktivitesinin ¢imlenme ile artmasina bagli olabilecegini rapor
etmislerdir. Cimlenmenin 4. giliniinden sonra darinin L* degerindeki diisiis artan enzim
aktivitesine atfedilebilir.

Cimlendirilmis darilarin a* degeri -2.70 ile -5.71 arasinda degisim gostermistir.
Cimlenme suresinin artmasiyla birlikte a* degeri diismistiir. Cimlenmenin 6. ve 7.
gunlerinde Olculen a* degeri istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve en diisiik
degerlere ulagmigtir. Kilinger (2018) yaptigi calismada ¢imlendirilmis tahil ve baklagil
cesitlerinin besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerini incelemistir. Bugday orneklerinde
¢imlendirmenin 5. giintine kadar a* ve b* degerlerinin distiigiini belirlemistir.

Cimlenme siiresindeki artis, darilarin b* degerinde azalmaya neden olmustur.
Cimlenmenin baslangicinda 25.30 olan b* degeri ¢imlenmenin 6. ve 7. glninde en

diisiik (18.07 ve 18.08) degerlere ulasmistir.

4.1.2. Kiil, protein, yag ve fitik asit

Cimlendirilmis darilarin 7 giinlik ¢imlenme siirecinde kiil miktar1 %3.21 ile
%3.62 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Cimlendirmenin ilk 4 giiniinde
darinin kil miktarinda istatistiki bir farklilik olmamis, sayisal olarak hafif bir artis
gergeklesmistir. Cimlenmenin 5. gilinlinden sonra kiil miktarinda istatistiki olarak artig
gerceklesmis ve 7. giinlin sonunda en yiiksek kiil miktarmna ulagilmistir. Cimlenme
esnasinda tohumda bulunan fitaz enzim aktivitesi kiil miktarin1 etkileyebilmektedir.
Cimlenme ile birlikte artan fitaz aktivitesi, minerallerin bagl oldugu yapilar1 hidrolize
ugratarak minerallerin serbest kalmasina sebep olmaktadir (Narsih, 2012). Buna baglh
olarak ¢imlendirme siiresinin artmasiyla beraber kiil miktar1 da artis gostermis olabilir.
Diger taraftan, ¢imlenme esnasinda tanede meydana gelen karbonhidrat kaybi oransal
olarak kiilde artisa neden olabilmektedir (Hung ve ark. 2012). Ohm ve ark. (2016) da
tohumun ¢imlenmesi i¢in enerji saglamak amaciyla kullanilan karbonhidratlarin kiil
miktarinda artisa neden oldugunu ifade etmislerdir.

Abioye ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada parmak dariy1 96 saate kadar
cimlendirmisler ve kiil miktarmin ilk 2 giin boyunca %3.47°den %3.73 e yiikseldigini 3.
ve 4. giinlerde ise %3.73’te sabit kaldigin1 belirlemislerdir.

Ohm ve ark. (2016), bugday1 5 giin boyunca ¢imlendirmisler ve baglangicta
%1.45 olan kiil miktar1 ilk 3 giin dnemli bir degisim gostermezken 5. giin %1.57’ye

onemli diizeyde artig gdsterdigi sonucuna ulagsmislardir.
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Cizelge 4.2. Cimlendirilmis darinm kiil, protein, ham yag ve fitik asit miktarlari®

Cimlendirme suresi Kdal Protein Yag Fitik asit
(giin) (%) (%) (%) (mg/100g)

0 3.21+0.13¢c 11.23 £0.13 de 4.64+0.19a 943.72+5.27 a

1 3.11+£0.08 ¢ 11.14+0.14 ¢ 3.39+0.12 bc 863.99 £5.64 b

2 3.14+£0.10c 11.27 £0.13 cde 3.47+£0.09b 748.60+12.2 C

3 3.27£0.07 bc 11.71£0.29 bc 3.26+0.19 bc 560.98 £ 15.5d

4 3.25+0.16 bc 11.63 +0.30 bcd 3.05+0.28¢c 403.38 £4.78 e

5 350+£0.07ab  11.67 +0.21 bed 2.61+0.08d 281.01 +8.49f

6 3.48 +0.03 ab 11.83+0.06 b 255+0.07d 99.44+13.30¢g

7 3.62+0.10a 12.94+0.14a 2.32+0.24d 33.77+5.33 ¢

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Darinin 7 giinliik ¢imlendirme siirecinde protein miktarindaki degisim Cizelge
4.2°de verilmistir. Cimlendirme silirecinin baslangicinda (0. giin) %11.23 olan protein
miktari, ¢imlenmenin 1. ve 2. giinlerinde swrasiyla %11.14 ve % 11.27 olarak
belirlenmis olup bu sayisal degisimler istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir.
Bununla birlikte ¢imlendirme siirecinin 3. giinii itibariyle dar1 unlarinin protein miktari
artis (p<0.05) gostermis olup bu artis ¢imlenmenin 7. glniinde en yiiksek degere
(%12.94) ulasmistir. Cankurtaran (2021) farkli bugday cesitlerinin ¢imlendirildigi
calismasinda, ¢imlenmenin ilk 3 giiniinde protein miktarinda hafif bir azalma (p>0.05),
4. giiniinden itibaren ise onemli (p<0.05) bir artis belirlemistir. Protein miktarindaki
artisin sebebi ¢imlendirme siirecinde karbonhidrat miktarinin azalmasma bagl olarak
protein iceriginin oransal olarak artmasi olabilir. Literatiirde pek c¢ok calismada
¢imlenme siireci ile protein miktarindaki degisim bu oransal artisa atfedilmistir (Ohm ve
ark., 2016; Grassi ve ark., 2018; Cankurtaran, 2021). Koehler ve ark. (2007),
cimlendirme siirecinde enzim aktivitesinin, ¢imlendirmenin baglangicinda gelismekte
olan bitkiye besin saglamak igin proteinlerin par¢alanmasimi sagladigini, ancak
cimlendirmenin sonraki agamasinda protein miktarinin artmasini saglayabilecegini rapor
etmislerdir.

Parameswaran ve Sadasivam (1994) kum dar1 tanelerini 7 gilin boyunca
cimlendirerek karbonhidrat ve azot igerigindeki degisimi incelemislerdir. Cimlendirme
stirecinde darmin protein miktarmin %12.32 ile %14.30 arasinda degistigini ve protein
miktarinin ¢imlendirme stirecinde siirekli olarak arttigini rapor etmislerdir.

Sade (2009) inci dariya farkli 6n islemler uyguladiktan sonra besinsel igerigini
belirledigi g¢alismasinda;, ham darida 9%14.01 olan protein miktarmin 48 saatlik

¢cimlendirme sonunda Onemli derecede (p<0.05) artarak %19.4’¢ yiikseldigini
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belirlemistir. Cimlendirilmis darmin fermente edilmis ve kavrulmus daridan daha fazla
protein igerigine sahip oldugu sonucuna ulasmis ve ¢imlendirmenin protein miktarini
artirmak i¢in uygulanabilecek bir yontem oldugu belirtilmistir.

Nguyen ve ark. (2022) beyaz dari, tilkikuyrugu dart ve kirmizi darty1 72 saat
boyunca ¢imlendirdikten sonra protein igeriklerinin arttigint ve en fazla artisin beyaz
darida oldugunu rapor etmislerdir. Mbithi-Mwikya ve ark. (2000) benzer sekilde
parmak darmmn 96 saat ¢imlendirilmesi sonunda protein igeriginin %30 arttigini
belirlemislerdir.

Literatiirde farkl dar1 ¢esitleri ve diger hububat c¢esitlerinin ¢cimlendirilmesi ile
elde edilen protein miktarlarindaki degisimlerde farkliliklar gézlenmistir. Bu durum
darinin ya da hububatin ¢esidi, ¢imlendirme ortami, ¢imlendirme siiresi gibi pek ¢ok
faktore bagl olarak degisim gostermektedir.

Yedi gilinliik c¢imlendirme siirecinde darilarin yag miktar1 %2.32 ile 4.64
arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Cimlendirmenin ilk gliniinden itibaren darilarin yag
miktarnda 6nemli (p<0.05) bir azalma ger¢eklesmistir. Yedi giinlik ¢imlenmenin
sonunda daridaki yag miktar1 yaklasik %52 azalmistir. Cimlendirme stresinin
artmasiyla beraber yag miktarinin azalmasinin sebebi lipitlerin ve serbest yag
asitlerinin, embriyoda olusmaya baslayan yeni dokuda enerji kaynagi olarak
kullanilmasindan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir (Y1ldiz, 1996).

Sharma ve ark. (2016) tilkikuyrugu dariy1 ¢imlendirmisler ve ¢imlenme 6ncesi
%4.4 olan yag miktarinm, 72 saat ¢imlendirildikten sonra yag miktarinin %3.6’ya
distiigiinii bulmuslardir.

Suma ve Urooj (2014), inci dar1 tanelerini 72 saat boyunca ¢imlendirmisler,
¢imlenme Oncesi %4.8 olan yag miktarinin ¢imlendirmeyle %3.1 degerine diistigiini
belirlemiglerdir. Yag miktarindaki azalmanm sebebini ¢imlendirme isleminden Gnce
yapilan 0n hazirlik asamasindaki suda bekletmede gerceklesen ¢oziinebilir madde
kaybindan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir.

Yedi giin boyunca ¢imlendirilen darilarin fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.2.’de
verilmistir. Bu siirecte fitik asit miktarlar1 943.72-33.77 mg/100g arasinda degisim
gostermistir. Dar1 6rnekleri ¢imlendirmenin baslangicinda en ytiksek fitik asit miktarma
(943.72 mg/100g) sahipken c¢imlendirme boyunca fitik asit miktarinda azalma
goriilmiis, en diisiik fitik asit degerlerine 6. ve 7. gilinlerde (99.44 ve 33.77 mg/100g)
ulasilmistir. Fitaz enziminin hidrolitik aktivitesi ¢imlenme sirasinda artmakta ve fitik

asitin azalmasina sebep olmaktadir (Kumari ve ark., 2023).
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Kumari ve ark. (2023) tilkikuyrugu dari, kum dar1 ve karabugdayi
cimlendirdikten sonra fizikokimyasal 6zelliklerini, antibesinsel madde ve fenolik madde
kompozisyonunu incelemislerdir. 4 gilinlik ¢imlendirme sonrasinda fitik asit
iceriklerinin; tilkikuyrugu dari, kum dar1 ve karabugdayda sirasiyla 6.60, 8.08 ve 16.90
mg/g’dan 2.67, 4.86 ve 2.79 mg/g’a distiigiinii ve en fazla azaligin sirayla karabugday
(%83.49), tilkikuyrugu dar1 (%58.28) ve kum darida (%39.93) oldugunu belirtmislerdir.

Egli ve ark. (2002) ¢imlendirilmis farkli tahil ¢esitlerinin fitaz aktivitesi ve fitik
asit igerigi iizerine yaptiklar1 calismada ham, 24 saat, 48 saat ve 72 saat ¢imlendirilmis
darmnin fitik asit iceriklerini sirastyla 0.83 g/100g, 0.71 g/100g, 0.49 g/100g ve 0.37
g/100 g olarak belirlemislerdir. Chauhan ve Sarita (2018) cimlendirme isleminin
parmak dar1 lizerindeki besinsel etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda parmak darmin 48
saat cimlendirilmesiyle fitik asit miktarmm 851.4 mg/100g’dan 238.5 mg/100g’a
distiigiinii bulmuglardir.

Literatlirdeki c¢aligmalarin tamamina yakiminda hububat ve baklagillerin
cimlendirilmesi ile birlikte fitaz aktivitesindeki artisa bagl olarak fitik asit miktarinda
azalma rapor edilmektedir (Sihag ve ark., 2015; Demir, 2018; Pakfetrat ve ark., 2019)
Cimlenme diger enzimler iizerinde oldugu gibi fitaz enziminin de aktivitesinin
artmasinda etkilidir (Miransari ve Smith, 2014). Benzer sekilde bu caligsmada da fitaz
aktivitesindeki artisa bagli olarak c¢imlendirmenin 4. giiniinde %57.26, 7. gliniinde
%96.42 oraninda fitik asit kayiplar1 gerceklesmistir. Fitik asit mineralleri baglayarak
bunlarin biyoyararliligin1 azaltan 6nemli bir antibesinsel faktordir (Hurrel ve ark.,
2003). Hububat ve baklagillerin fitik asit miktarlarinin azaltilmasinda suda bekletilme,
cimlendirilme, fermente etme, fitaz enzimi ilave edilmesi gibi islemler
uygulanabilmektedir (Bilgi¢li, 2002; Arslan ve Yal¢in, 2023). Bu c¢alismada da

cimlendirmenin fitik asitin azaltilmasinda 6nemli bir islem oldugu goriilmiistiir.

4.1.3. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktar

Cimlendirilmis darinin serbest, bagl ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge
4.3’te verilmistir. Cimlendirmenin baglangicinda 1116.64 mg GAE/kg olan serbest
fenolik madde miktari, ¢cimlenmenin 5. giiniine kadar artis gostererek en yiiksek degere
(7871.56 mg GAE/Kg) ulagmistir. Cimlenmenin 6. ve 7. giinlerinde belirlenen serbest
fenolik madde miktarinda 5. giline goére azalma olmasmna ragmen, ¢imlenmenin 0-4

giinleri arasindaki serbest fenolik madde miktarlarindan yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Cimlendirilmis dar1 drneklerine ait serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari®

Cimlendirme stiresi  Serbest fenolik madde Bagh fenolik madde Toplam fenolik madde

(gtin) (mg GAE/Kg) (mg GAE/Kg) (mg GAE/kg)
0 1116.64 +23.53 g 1685.12 +42.59 h 2801.75 £ 66.12 h
1 1464.02 +48.11 7335.72 £50.51 g 8799.74 £ 98.63 g
2 1518.27 +25.83 f 8321.77 £61.13 f 9840.04 £35.29 f
3 2679.09 £ 41.14 e 9040.17 £56.8 e 11719.26 +97.95 e
4 3923.15+32.74d 9284.13 +£42.61d 13207.28 + 75.36 d
5 7871.56 £101.2 a 10373.24 £ 28.6 a 18244.80 + 129.83 a
6 6078.98 £81,99 b 9827.61 £39.04 b 15906.59 + 121.04 b
7 5594.92 £ 28.17 ¢ 9546.60 + 29.13 ¢ 1514152 +57.31 ¢

1Sonuclar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Yedi gilinliik ¢imlendirme siirecinde bagli fenolik madde miktarinda da serbest
fenolik madde miktarma benzer bir artis gerceklesmistir. Cimlenmenin 5. giiniinde en
yiiksek baglh fenolik madde miktarma ulasilmistir. 6. ve 7. giinlerde yine 5. giine gore
bir azalma gerceklesmistir. Ancak ¢imlendirilmis tiim dar1 6rnekleri, ¢imlendirilmemis
dar1 6rneginden yiiksek bagl fenolik madde miktaria sahip olmustur.

Cimlendirmenin baslangicinda 2801.75mg GAE/kg olan toplam fenolik madde
miktari, yine ¢imlendirmenin 5. giliniinde en yiiksek degere (18244.80mg GAE/KQ)
ulagmis, 6. ve 7. giinlerde ise 5. giine gore bir diisiis gerceklesmistir.

Sonug¢ olarak serbest, baghi ve toplam fenolik madde miktar1 degerleri
¢imlendirme siirecinde benzer artis ve azalis trendleri izlemis, 5. giinde en yuksek
olmak (zere, cimlendirme ile serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktarinda dnemli
(p<0.05) artislar gerceklesmistir. Cimlenme Oncesi serbest, bagh ve toplam fenolik
madde miktar1 ile karsilastirildiginda 5 giinliik ¢imlenme sonrasinda bu degerlerde
strastyla 7.1, 6.2 ve 6.5 katlik artiglar belirlenmistir.

Tahil tanelerinde bulunan fenolik bilesikler antioksidan aktivite iizerinde etkili
olan bilesiklerin basinda gelmekte ve tanenin tat, koku, doku gibi Ozelliklerinin
olusmasini saglamaktadir. Cimlendirme islemi bu 6zellikler iizerinde etkili olup tanenin
fenolik madde miktarmm ve besin degerinin artmasma yardimci olmaktadir (Finney,
1987; Burak ve Cimen, 1999).

Sharma ve ark. (2015) 46.5 saat ¢imlendirilmis tilkikuyrugu darmin serbest,
baglt ve toplam fenolik madde miktarmm g¢imlendirilmemis olana gore sirasiyla

9.79’dan 21.75 mg GAE/100g’a, 23.38’den 35.42 mg GAE/100g’a ve 33.17°den 57.17
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mg GAE/100g’a onemli diizeyde artig gosterdigini belirlemistir. Tilkikuyrugu dari
tohumlarindaki fenolik bilesik miktarinin, ¢imlenme sirasinda aktif hale gelen ve tahilin
hiicre duvar1 yapisin1  degistiren pargalayict enzimlerden dolayr arttigini
vurgulamiglardir.

Sharma ve ark. (2016) cimlendirilmemis ve c¢imlendirilmis Japon darmin
(Echinochloa frumentaceae) bagl, serbest ve toplam fenolik madde miktarlarini
karsilastirdiklarinda, ¢imlendirme islemiyle beraber fenolik madde miktarlarinda dnemli
diizeyde artis oldugunu goézlemlemislerdir. Cimlenme ile toplam fenolik miktarinin
29.01 mg GAE/100g’dan 77.68 mg GAE/100g’a arttigin1 bildirmislerdir.

Perales-Sanchez ve ark. (2014) 12-120 saat araliginda ¢imlendirdikleri amarant
tohumlarinin fenolik madde miktar1 degisimini incelemisler ve serbest, bagli, toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli diizeyde artis oldugunu saptamislardir. Toplam
fenolik madde miktarinin ham halde 26.65 mg GAE/100g iken ¢imlendirmeyle beraber
247.63 mg GAE/100g’a yiikseldigini belirlemislerdir.

4.1.4. Antioksidan aktivite

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri ti¢ farkli metotla
(DPPH, FRAP ve CUPRAC) belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de gdsterilmistir.
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) metotu antioksidan aktivite analizinde yaygin
kullanilan ve spektrofotometre cihazi ile 6lgtimleri gerceklestirilen bir metottur (Sharma
ve Bhat, 2009). DPPH reaktifi en zayif antioksidanlar da dahil olmak {izere biitiin
maddelerle etkilesime girebilmesi, lipofilik ve hidrofilik antioksidanlarla reaksiyona
girebilmesi gibi sebeplerle 6nemli bir avantaja sahiptir (Kedare ve Singh, 2011). Yedi
gunlik c¢imlendirme sirecinde DPPH metoduyla belirlenen antioksidan aktivite
degerleri 312.75 ile 762.55 mg TE/kg arasinda degismistir. Cimlenmenin ilk giiniinden
itibaren DPPH antioksidan aktivite degerleri 6nemli (p<0.05) derecede artmustir. En
yiiksek antioksidan aktivite degerine 7. giiniin sonunda ulagilmistir. Cimlenmemis dar1
ornegiyle karsilastirildiginda, 7 giin ¢imlendirilmis darinin DPPH antioksidan aktivite
degeri yaklasik 2.4 kat daha yiliksek bulunmustur. Cimlenmenin 1. ve 2. giinlerinde
belirlenen DPPH antioksidan aktivite degerleri sayisal olarak ¢ok yakin olup istatistiki
olarak da ayni grupta yer almistir. Benzer sekilde ¢imlendirmenin 3. ve 4. gunlerinde

belirlenen DPPH antioksidan aktivite degerleri de ayn1 grupta yer almustir.
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Cimlendirme stresi DPPH FRAP CUPRAC
(gtin) (mg TE/kg) (nmol TE/g)) (pmol TE/g))
0 312.75+13.74f 1.06+0.12¢ 430+0.26¢9
1 344.01+18.04 ¢ 1.38 £ 0.09 de 6.28 £0.13f
2 345.77+7.87e 1.69+0.05cd 8.26+0.14¢
3 462.85+3.99d 1.91+0.08c¢ 10.57+0.22 d
4 492.47+7.28d 3.34+£0.14Db 17.87+£0.07 c
5 571.51+1595¢ 3.32+£0.15Db 19.99+0.12 b
6 665.87 £19.18 b 3.39+£0.28ab 20.81+£0.08 a
7 762.55+10.22 a 3.68+0.12a 21.05+0.07a

1Sonuclar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

FRAP metotu, Demir (III)’in indirgenme kapasitesiyle antioksidanlarin toplam
miktarmin belirlendigi bir yontemdir. Diisiik miktarda bulunan Demir (III)’iin
tripiridiltriazin (TPTZ) ile reaksiyona girmesi ile olusan Fe(II)-TPTZ kompleksinin
antioksidanlar etkisiyle Fe(I1)-TPTZ kompleksine indirgenmesi esasina dayanir (Yildiz,
2007).

Cimlendirilmis darinin FRAP metotu ile belirlenen antioksidan aktivite degerleri
1.06 umol TE/g ile 3.68 pumol TE/g arasinda degismistir. Cimlenmenin ilk giinii
sonunda FRAP yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite miktarinda 6nemli bir
degisiklik olmamistir. Cimlenmenin 2. giiniinden itibaren antioksidan aktivite degerinde
onemli (p<0.05) artis gerceklesmis ve ¢imlenmenin 6. ve 7. giinlerinde en yiksek FRAP
antioksidan aktivite degerine ulagilmistir.

CUPRAC metotu, Neokuproin Nc’nin Cu (II) ile olusturdugu bakir (II)-
neokuproin kompleksinin bakir(I)-neokuproin kompleksine indirgenmesi esasina
dayanmaktadir (Apak ve ark., 2004).

Cimlendirilmenin baglangicinda darmin  CUPRAC metoduyla belirlenen
antioksidan aktivite degeri 4.30 umol TE/g iken, artan ¢imlendirme suresi ile birlikte
CUPRAC antioksidan aktivite degeri de onemli (p<0.05) bir artis gostermis ve en
yiiksek degerlere 6. ve 7. gun sonunda (20.81 pumol TE/g ve 21.05 pumol TE/g)
ulagilmistir. CUPRAC metoduyla belirlenen antioksidan aktivite degeri ¢imlendirme
sliresi boyunca siirekli olarak artiy gdstermis ve en hizli artis 10.57 pmol TE/g’den
17.87 pumol TE/g’a artisin oldugu 4. giin olarak belirlenmistir. Cimlenmenin 6.
giinlinden sonra artig oraninin azaldig1 ve 6. giin ile 7. giin arasinda onemli derecede

antioksidan aktivite degeri farki olmadig: belirlenmistir.
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Sonug olarak, ¢imlendirilmis dar1 orneklerine uygulanan farkli metotlardaki
antioksidan aktivite analizi sonuglar1 karsilastirildiginda, en yiiksek degerlere DPPH
metodunda 7. giin, FRAP ve CUPRAC metotlarinda 6. ve 7. gunde ulasilmistir. FRAP
ve CUPRAC metotlarinda antioksidan aktivite hizi artis oranlar1 benzerlik gostermis
olup en hizli artis oran1 4. giinde gerceklesmistir.

Cimlendirme islemi esnasinda tohumlarin depo bilesenleri pargalanmakta ve
hiicre duvar1 bilesenleri, yapisal proteinler, vitaminler ve sekonder bilesenlerin sentezi
gerceklesmektedir. Sentezlenen bu bilesikler antioksidan olarak nitelendirilmekte ve
¢imlendirme siiresince biiyiilk oranda degisim goOstermektedir (Kuo ve ark., 2004).
Tohumlarda meydana gelen bu degisim serbest amino asitlerin, karbonhidratlarin, diyet
liflerinin, vitamin ve minerallerin besinsel degerini ve biyoyayarliligini gelistirmektedir.
Ayrica antioksidan aktivitesinin artmasit tohumlarin fonksiyonel 6zelligine katki
saglamaktadir (Gomez-Favela ve ark., 2017; Pauca-Menacho ve ark., 2017).

Sharma ve ark. (2018) ham ve ¢imlendirilmis tilkikuyrugu dar1 ve kodo daridan
ekstrakte edilen B-glukani, DPPH ve FRAP metotlarmi kullanarak antioksidan
aktivitelerini tespit etmislerdir. Ham ve ¢imlendirilmis tilkikuyrugu dar1 ve kodo dar1 -
glukan ekstraktlarmin DPPH degerleri sirasiyla %23.78’den %34.96’ya ve %55.94’ten
%78.74’e onemli diizeyde ylikseldigini belirlemislerdir. DPPH aktivitesindeki artisin
ekstraktta bulunan B-glukan konsantrasyonundaki artistan kaynaklandigi sonucuna
ulagmiglardir. FRAP metotunun kullanildig1 analizde ise ayni sirayla %29.56’dan
%38.67ye ve %43.67°den %48.98’¢ arttigini1 belirlemislerdir. Cimlenmeden sonra -
glukan ekstraktinin FRAP aktivitesindeki artig, B-glukan kullanilabilirligindeki artistan
ve c¢imlenme sirasindaki yapi1 modifikasyonundan kaynaklandigi ve bdylece
antioksidanlarin indirgeyici ajan oldugu ferrik iyonlarmnin azaltilmasina katki sagladigi

sonucuna ulagmislardir.

4.1.5. Mineral madde

Darmin 7 giinliik ¢imlendirme siirecinde Ca, K, Mg, P, Cu, Fe, Mn ve Zn
mineral madde miktarlarinda gerceklesen degisim Cizelge 4.5°te verilmistir. Dari
orneklerinin 7 gunluk ¢imlendirme siirecinde Ca miktar1 16.91 mg/100g’dan 35.66
mg/100g’a yiikselmistir. Cimlendirmenin baglangict ve 1. giliniinde en diisiik Ca

miktarma sahip olan dar1 6rneklerinde, ¢imlenmenin 2. giinden itibaren Ca miktarinda
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Cimlendirme suresi Ca K Mg P Cu Fe Mn Zn
(gtin)
0 16.91+155e 19251+213b 100.71+1.00d 27531+185e 0.37+0.02a 1.96+0.01lc 1.46+0.02¢ 2.42+0.02¢c
1 17.23+£0.32e 121.32+0.02g 97.65+1.62d 239.72+3.84f 0.36+0.01a 2.22+0.02bc 1.68+0.04d 2.82+0.09b
2 20.19+0.26d 13275+ 247 f 102.31+1.85cd 290.85+1.20d 0.39+0.05a 235+0.2l1abc 1.85+0.02bc 2.95+0.07b
3 20.55+0.14d 139.19+0.26ef 106.82+1.15c 342.16+164c 040+£0.14a 2.42+0.02abc 1.77£0.01cd 3.01+£0.14ab
4 23.17+0.24c 143.63+230de 117.47+166Db 345.14+3.02¢c 041+0.14a 2.47+0.24ab 191+0.07bc 3.01+0.14ab
5 29.13+0.18b  147.27+1.79d 119.51+2.13b 362.67+236b 044+0.05a 242+0.02abc 1.89%0.05bc 3.14+0.19ab
6 29.35+0.14b 169.45+2.05c 121.29+1.82b 373.15+3.04b 044+0.14a 251+0.05ab 1.94+0.02b 3.15+0.08 ab
7 35.66+0.06a 264.93+0.09a 133.85+1.20a 39255+346a 046+0.05a 2.72+0.02a 2.13+£0.04a 3.39+0.12a

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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artis gerceklemis ve en yiiksek degere 7. giinlin sonunda ulasimistir. 7 glinliik
¢imlendirme prosesi sonunda c¢imlendirilmis darida Ca miktar1 yaklasik %110 artis
gostermistir.

Ca insan vicudunda en ¢ok bulunan mineraldir. P ile beraber kemik ve diglerin
gelisiminde, kas ve sinir sisteminin ¢alismasinda, kanin pihtilasmasinda, kalbin diizenli
caligmasinda Onemli rol oynar. Ayrica kanser ve kalp hastaliklar1 riskini azalttig
bilinmektedir. Ca bakimmdan zengin gidalar; siit ve siit iirlinleri, yesil yaprakli sebzeler,
yumurta, findik, fistik, badem, incir gibi besinlerdir (Unsiin, 2003; Baysal, 2010;
Applegate, 2011; Anonim, 2017).

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin K miktar1 192.51 mg/100g ile 264.93 mg/100g
arasinda  degisim  gOstermistir.  Cimlendirmenin  baglangici (0. giin) ile
karsilastirildiginda, ¢imlendirmenin 1. ve 6. giinleri arasinda dar1 Orneklerinin K
miktarlarinda 6nemli (p<0.05) bir diisiis gerceklesmis, sadece 7 giinliik ¢imlenme
sonunda elde edilen K miktari, ¢imlenmenin baslangicina gore artig gostermistir.

K slt dirtinleri, et, balik, kiimes hayvanlar1 ve baklagillerde bulunan bir mineral
maddedir. Viicutta sivi dengesinin korunmasi, kas kasilmasi, sinir sinyallerinin
iletilmesi gibi islevlerinin yaninda sodyumun olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci
olarak ylksek tansiyonun énlemesinde etkilidir (Anonim, 2023a).

Dar1 orneklerinin Mg miktar1 7 gilinliik c¢imlendirme siirecinde 100.71
mg/100°dan 133.85 mg/100’ a yiikselmistir. Cimlendirmenin ilk 2 giiniinde darinin Mg
miktarinda istatistiki olarak ©nemli bir degisim olmamis, ancak c¢imlenmenin 3.
giiniinden itibaren Mg miktar istatistiki olarak artis gostermis ve en yiiksek Mg
miktarina 7. giinde ulasilmstir.

Mg, insan viicudunda gergeklesen metabolik olaylarin yaklagik %80’inde yer
alan temel mineral maddedir. Enerji Uretimi, protein sentezi, Ca, Na ve K dengesinin
korunmasina yardimci olur. Viicutta kas, sinir sistemi, kalp saglhigi, bagisiklik sistemi,
uyku kalitesinin iyilestirilmesinde etkili olmasindan dolayr olduk¢a o6nemli bir
mineraldir. En iyi besinsel kaynaklari tam tahilli tiriinler, baklagiller, sert kabuklu
meyveler ve yesil yaprakli sebzelerdir (Baysal, 2013; Ozata, 2022). Son yillarda Mg
takviyelerine olan ilgi giderek artis gostermektedir. Cimlenme ile darmmn Mg
miktarinda meydana gelen bu artis, fonksiyonel gida endiistrisine katki saglamasi
acgisindan 6nemli bulunmustur.

Cimlendirilmis darmm P miktar1 275.31 mg/100g ile 392.55 mg/100g arasinda

degisim gostermistir. Cimlendirme ile dar1 6rneklerinin P miktarinda artis belirlenmistir.
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En yiiksek P miktarma 7. giiniin sonunda ulasilmis ve ¢imlendirmenin baslangici ile
karsilastirildiginda bu artis %42.58 olarak gergeklesmistir.

P; dis ve kemik saghignin korunmasi, kas agrilarmin azalmasmi, bobreklerden
toksik madde atimi, doku ve hiicrelerin gelismesini, enerji iiretimi ve depolanmasini
saglayan mineraldir. Deniz {riinleri, siit ve siit Uriinleri, mercimek, bezelye P
bakimindan zengin besinlerdir (Anonymous, 2023).

Darmin ¢imlendirilmesiyle Cu miktarinda istatistiksel olarak 6nemli bir degigim
olmazken sayisal olarak hafif bir artis gerceklesmistir Cimlendirmenin baglangicinda
0.37 m/100g olan Cu miktar1 7. gliniin sonunda 0.46 mg/100g olarak bulunmustur.

Cu bagisiklik sisteminin korunmasi, antikor iiretimi, hiicre i¢i antioksidan
dengesinin siirdiiriilmesini saglayan mineraldir. Cilt huicrelerinin kolajen sentezlemesine
ve demirin emilimine yardimci olur. Kabuklu deniz iiriinleri, kepekli tahillar, fasulye,
findik, patates gibi besinler iyi Cu kaynagidir (Gombart ve ark., 2020; Anonim, 2023c).

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin 7 giinliik ¢imlendirilmesi esnasinda Fe miktari
1.96 mg/100g ile 2.72 mg/100g arasinda degismistir. Cimlenme ile birlikte Fe
miktarinda sayisal bir artis gerceklese de sadece ¢imlenmenin 4., 6. ve 7. gunlerinde
elde edilen Fe degerleri ¢imlenmenin baslangicinda belirlenen Fe degerinden 6nemli
(p<0.05) derecede yiiksek bulunmustur. 7 giinliik ¢imlenme darmmin Fe miktarinda
%38.77’lik artisa neden olmustur.

Fe, doku ve organlara oksijen tasiyan hemoglobin ve kas dokusunda bulunur ve
oksijeni baglayarak kaslarin giliglenmesine yardimci olmaktadir. Zihinsel ve bedensel
gelisim Tlizerinde etkilidir. Bagisiklik sistemini destekler ve saglikli hiicrelerin
korunmasini saglar. Kirmizi et, karaciger, deniz Triinleri, ispanak, brokoli, nohut,
mercimek, fasulye, kinoa gibi besinler 6nemli Fe kaynagidir (Unsiin, 2003; Anonim,
2023Db).

Cimlendirilmis dar1 6rneklerinin Mn miktar1 7 giinliik suregte 1.46 mg/100g’dan
2.13 mg/100g’a yiikselmistir. Cimlenmenin ilk 2 giiniinde Mn miktar1 6nemli diizeyde
artarken 3. ve 6. giin arasindaki artis 6nemli bulunmamistir. Cimlendirme sonunda
darmin Mn miktar1 6nemli (p<0.05) derecede artig gostermistir. 7 giinliik ¢imlendirme
ile bu artis %45.8 kata ulasmistir.

Mn, insan viicudunda kii¢lik miktarlarda ihtiya¢ duyulmasina ragmen hayati
O6neme sahip olan eser mineral cesididir. Amino asitler, kolesterol, glikoz ve

karbonhidrat metabolizmasma yardime1 olur, kemik saghigmi destekler, kan sekerini
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diisiir ve yaralarin iyilesmesine katki saglar. Barbunya, ceviz, kuru {iziim, 1spanak, tatl
patates gibi gidalarda bulunur (Anonim, 2014).

Dar1 6rneklerinin 7 giinliik ¢imlendirme siirecinde Zn miktar1 2.42 mg/100g’dan
3.39 mg/100’a yiikselmistir. Cimlenmenin 1. ve 6. gilinleri arasinda belirlenen Zn
degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Cimlenmenin 7. giiniinde elde edilen
en yiikksek Zn degeri, ¢cimlenme baslangicinin yaklasik %40.08 katidir.

Zn, yaralarin iyilesmesi, hormonlarin depolanmasi ve salinimi, hafiza, goérme, tat
alma, biiyiime ve gelisme metabolik olaylarina katilmasi sebebiyle viicut i¢in ¢ok
onemlidir. Kirmiz1 et, kabuklu deniz {iriinleri, baklagiller, yulaf, kinoa, findik gibi
{iriinler Zn bakimindan zengindir (Ulger ve Coskun, 2003; Belgemen ve Akar, 2004).

Dar1 tanelerinde bulunan fitat ve okzalat gibi antibesinsel maddeler minerallerin
biyoyararlilig1 iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Cimlendirme islemi fitaz aktivitesini
artrrarak fitat1 inositol ve serbest ortofosfota hidrolize ederek mineralleri agiga ¢ikarir.
Bu durum minerallerin biyoyararliligini ve kullanilabilirligini gelistirir (Wheeler ve
Ferrel 1971; Lestienne ve ark, 2005). Cimlendirme islemi uygulanan darilarin Mg, K,
Ca, Mn, Fe, Cu, Zn ve P miktarlarinda 7. giiniin sonunda ¢imlendirmenin baslangicina
gore sirastyla %32.90, 37.61, 110.88, 45.89, 38.77, 24.32, 40.08 ve 42.58’lik artis
oldugu belirlenmistir.

Suma ve Urooj (2014) iki farkli inci dar1 tiiriinii 72 saat boyunca ¢imlendirdikten
sonra Fe ve Ca miktarini belirlemislerdir. Cimlendirme islemi ile birlikte darilarin Fe
miktarlarmnin sirastyla 5.0 mg/100g’dan 8.9 mg/100’a ve 6.4 mg/100g’dan 6.5 mg/100’a
arttigini, Ca miktarmin ise 41.3 mg/100g’dan 49.1 mg/100g’a ve 40.0 mg/100g’dan
48.8 mg/100g’a arttigmi belirlemislerdir. Inci dariin mineral madde igerigindeki artismn
sebebinin ¢imlendirme islemiyle beraber tane yapisinda bulunan antibesinsel
maddelerin azalarak mineral maddelerin kullanilabilirliginin artmasina baglamiglardir.

Kumar ve ark. (2021) parmak dar1y1 4 giin boyunca ¢imlendirmisler ve Ca, P, K,
Mg, Mn, Fe, Zn ve Cu miktarindaki degisimi belirlemislerdir. 4 giiniin sonunda Ca, Mg
ve Mn miktarinda artis; P, K, Fe, Zn ve Cu miktarinda azalis oldugunu tespit
etmislerdir. Cimlendirme swrasinda kok olusumu i¢in P mineraline ihtiyag
duyulmaktadwr. Bu durumun parmak darmm P miktarmi diislirmiis olabilecegini
belirtmislerdir. K miktarinda ki azalisin sebebinin ¢imlendirme hazirlik asamasinda
suda bekletme isleminde K’nin ¢oziinerek suya gecmesinden kaynakli olabilecegini

bildirmislerdir.
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Sharma ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada japon dariy1 46.5 saat ¢cimlendirmis
ve Ca, Mg, Fe ve Na minerallerinin miktarmni tespit etmislerdir. Bu minerallerin
¢imlendirme islemi ile beraber sirasiyla 21.66 mg/kg, 38.18 mg/kg, 37.68 mg/kg ve
22.09 mg/kg’dan 23.42 mg/kg, 42.62 mg/kg, 39.42 mg/kg ve 33.71 mg/kg’a dnemli
diizeyde (p<0.05) arttigin1 rapor etmislerdir

4.2. Cimlendirilmis Dar1 Unu laveli Eristelerin Analiz Sonuclan

4.2.1. Renk

Cimlendirilmis ve farkl on islemler uygulanarak hazirlanmis dar1 unu ilavesi ile

hazirlanan eriste 6rneklerinin L* renk degeri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerine ait L* renk degerleri*

Oran islem Nemlisil islem  Transglutaminaz ~ Nemli 1s1l islem
(%) uygulanmanms uygulanmis uygulanms +

transglutaminaz

0 65.76 £ 0.16 Aa 65.16 + 0.28 Aa 64.37 £ 0.24 Ab 64.25 + 0.24 Ab

5 64.20 + 0.29 Ba 55.22 +0.32 Bd 59.32+0.14 Bb 57.63 £ 0.09 Bc
10 60.70 £ 0.29 Ca 54.25+0.18 Cc 58.65 + 0.21 Ch 53.32+0.25 Cd

15 58.72 £ 0.14 Da 53.68 +0.32 Dc 56.92 + 0.03 Db 52.41+0.14 Dd

20 57.01+0.01 Ea 53.28 + 0.15 Ec 55.37 £ 0.29 Eb 52.27 +0.24 Dd

1Ayn siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L*: parlaklik renk degeri

Sonuglar ¢imlendirilmis dar1 unu orami agisindan degerlendirildiginde; islem
uygulanmamig grupta, artan ¢imlendirilmis dar1 unu orami ile birlikte eristelerin L*
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Benzer sekilde nemli 1s1l islem uygulanmis eristeler
ve transglutaminaz ilave edilmis eristelerde de artan ¢imlenmis dar1 unu ilavesi ile L*
degeri diisiis gostermis ve en diisiik degerlere %20 ¢imlendirilmis dar1 unu kullaniminda
ulagilmigtir. Nemli 1s1l islem uygulanmis ve transglutaminaz ilavesinin birlikte yapildigi
grupta ise, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi yine eristelerin L* degerini diisiirmiis ve
en diisiik degerlere ise %15-20 ¢imlendirilmis dar1 unu oraninda ulasilmistir. Cimlenme
ile artan enzim aktivitesine bagli olarak serbest seker ve amino asit miktarinda artis
gerceklesmektedir (Kumar ve ark., 2020). Bu durum c¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerde Maillard reaksiyonunu tesvik etmekte ve rengin kararmasinda ve L*

degerinin diismesinde etkili olabilmektedir. Bunun yani sira, Liu ve ark. (2018) L*
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degerindeki azalmaya, ¢imlenme ile artan kiil miktarmin ve degisen zedelenmis nisasta
miktarinin da neden olabilecegini belirlemislerdir.

Sonuglar uygulanan islem ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; ¢imlendirilmis
dar1 ununun kullanilmadigi (%0) 6rneklerde, transglutaminazin tek basma ya da nemli
1s1l iglem uygulamasi ile birlikte kullanildigr eristelerin L* degerinin islem
uygulanmamig Ornekten diisik oldugu belirlenmistir. %5 ¢imlendirilmis dar1 unu
kullanilan erigte 6rneklerinde nemli 1s1l islem uygulamasi ve transglutaminaz ilavesinin
tek basina ya da kombinasyon halinde kullanilmasi eristelerin L* degerini diisiirmiis, tek
basina nemli 1s1l islem uygulamasi ise en diisiik L* degerinin elde edilmesine neden
olmustur. %10, %15 ve %20 ¢imlenmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise hem nemli 1s1l
islem uygulamas1 hem de transglutaminaz ilavesi eriste drneklerinin L* degerini islem
uygulanmamig O6rneklere gore onemli (p<0.05) derecede diisiirmiis, en diisiik degerler
ise nemli 151l iglem uygulamasi + transglutaminaz kombinasyonunda elde edilmistir.

Nemli 1s1l islem esnasinda indirgen seker ile amino asitler arasinda gergeklesen
Maillard reaksiyonu, nemli 1s1l islem uygulanmis eristelerin L* degerinde azalmaya
neden olmus olabilir.

Eriste orneklerine ait a* renk degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Islem
uygulanmamis eriste 0rneklerinde a* degeri ¢imlendirilmis dar1 unu ilave orani arttikca
diismiistiir. Nemli 1s1l islem uygulamasi, transglutaminaz ve nemli 1s1l islem
uygulamasi+transglutaminaz uygulanmis Orneklerde ¢imlendirilmis dar1 ununun en
disik kullanim orani bile a* degerini diisiirmistiir. Nemli 1s1l islem uygulanmis
orneklerde 9%15-20, sadece transglutaminaz ilave edilmis ve nemli 1sil islem
uygulanmig+transglutaminaz uygulanmis o6rneklerde %20 ¢imlendirilmis dar1 unu

ilavesi en diisiik a* degerlerine ulasilmasma neden olmustur.

Cizelge 4.7.Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste drneklerine ait a* renk degerlerit

Oran Islem Nemliisil islem  Transglutaminaz Nemli 1511 islem
(%) uygulanmans uygulanmus uygulanmis +
transglutaminaz
0 2.61+0.04 Aa 2.61+0.11 Aa 1.84 +0.07 Ab 1.84 £ 0.07 Ab
5 0.93+0.01Bc 1.51+0.04 Ba 1.14+0.10Bb 1.48 £ 0.06 Ba
10 0.50+0.01 Cc 1.39+0.04 Ba 1.12 +0.05 Bb 1.48 £0.10 Ba
15 0.28+0.02 Dd 1.18+0.10Cb 0.75+0.04 Cc 1.38 £0.07 Ca
20 -0.55 £ 0.05 Ec 1.05+0.20 Ca 0.38+0.02 Db 1.14 £ 0.02 Da

! Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). a*: kirmizi-yesil renk degeri.
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Eristelerin a* degerleri uygulanan islem c¢esidi agisindan karsilastirildiginda;
¢imlendirilmis dar1 ununun kullanilmadigi (%0) eriste 6rneklerinde, transglutaminaz
ilavesinin a* degerini diistirdiigii goriilmektedir. Nemli 1s1l islem uygulamasi sadece
eriste formiilasyonunda kullanilan ¢imlendirilmis dari ununa uygulanmaktadir. %0 ilave
oraninda hi¢ ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilmadigindan, bu ornekler formiilasyon
olarak kontrole esdeger orneklerdir ve genel olarak da renk degerleri kontrolle ayni
grupta ¢ikmaktadir. %5, 10, 15 ve 20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde hem
nemli 1s1l iglem uygulamasi hem de transglutaminaz ilavesi a* degerini islem
uygulanmamis orneklere gore yiikseltmistir. %35, 10 ve 20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilave
oranlarinda nemli 1s1l iglem uygulanmis ve nemli 1s1l islem uygulanmig+transglutaminaz
uygulanmis Ornekler aynmi grupta yer alip en yiiksek a* degerine sahipken, %15
c¢imlendirilis dar1 unu ilaveli Orneklerde en yiikksek a* degeri nemli 1s1l islem
uygulanmis+transglutaminaz kombinasyonunda elde edilmistir. Nemli 1s1l islem
uygulanmis eristelerin islemsiz eristelerden daha yiiksek a* degerine sahip olmasi,
nemli 1s1l islem sirasinda proteinlerin amino grubu ve nigastanin indirgen sekerleri
arasinda gergeklesen Maillard reaksiyonunun renge daha fazla etki etmesinden kaynakl
olabilecegi diisiiniilmektedir (Lorlowhakarn ve Naivikul, 2006; Chung ve ark., 2012;
Liu ve ark., 2018). Transglutaminaz ilaveli eristelerde ise ¢apraz bag olusturma ve
Maillard reaksiyonuna katilma egilimi fazla olan aminoasitlerin baglanarak Maillard
reaksiyonuna katilamamasmdan dolay1r a* degerinde azalmaya sebep olmus olabilir
(Kuraishi ve ark., 2001).

Eriste orneklerinin  b* degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Islem
uygulanmamis, nemli 1s1l islem uygulanmig, transglutaminaz ve nemli 1sil islem
uygulanmig+transglutaminaz uygulamalari ile iiretilen eriste drneklerinin b* degerleri
sirastyla 27.92-36.65, 22.89-36.45, 26.42-36.30 ve 23.46-36.33 arasinda degisim
gostermistir.  Islem uygulanmamis ve farkli islemler uygulanmis tiim gruplarda
¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile b* degeri diismiistiir. Islem uygulanmamis ve
transglutaminaz ilave edilmis O6rneklerde %15-20 ¢imlendirilmis dar1 unu oranlarinda,
nemli 1s1l iglem uygulanmis ve nemli 1s1l islem uygulanmig+transglutaminaz
kombinasyonunun kullanildigr 6rneklerde %20 ¢imlendirilmis dar1 unu oraninda en
diigiik b* degerine ulagilmistir. Ham dar1 ununun b* degerinin yiiksek olmasina ragmen
4 gun ¢imlendirme sonucunda b* degerinde 6nemli bir azalma ger¢eklesmektedir. Bu
durum eristelere de yansiyarak, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanim oranina bagl olarak

b* degerinde azalmaya neden olmus olabilir.
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Cizelge 4.8.Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste rneklerine ait b* renk degerleri’

Oran Islem Nemli 1s1l islem Transglutaminaz Nemli 1s1l islem
(%) uygulanmams uygulanms uygulanms +

transglutaminaz

0 36.65 + 0.06 Aa 36.45 +0.14 Aa 36.30 £ 0.07 Ab 36.33+0.14 Ab

5 29.48 £0.10 Bb 27.50 +0.07 Bd 30.62 +0.18 Ba 27.66 = 0.14 Bc

10 28.20+0.12 Ca 25.96 £ 0.20 Cb 28.26 + 0.27 Ca 25.09 £ 0.09 Cc

15 27.96 £ 0.10 Da 24.53 £ 0.08 Dc 26.42 +0.09 Db 24.51+£0.12 Dc
20 27.92 £0.17 Da 22.89 £ 0.06 Ed 26.45+0.08 Db 23.46 £ 0.10 Ec

! Ay siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).b*: sari-mavi renk degeri.

Sonuglar uygulanan islem ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; %5, 10, 15 ve
20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilave oranlarinda nemli 1s1l islem uygulanmasmin tek basina
ya da transglutaminaz ile kombinasyon halinde kullaniminin, islem uygulanmamis
orneklere gore b* degerini disiirdigii goriilmektedir. Transglutaminaz tek basina
kullanildiginda ise %5-10 dar1 unu oranlar1 digindaki tiim oranlarda b* degerinde, islem
uygulanmamis orneklere gore azalmaya neden olmustur.

Chung ve ark. (2012) c¢imlendirilmis kahverengi pirince nemli 1s1l iglem
uygulamis ve eriste {iretmislerdir. Islem uygulanmamis piring unu, ¢imlendirilmis piring
unu ve cimlendirildikten sonra nemli 1s1l islem uygulanmis piring unu kullanilan
eristelerin L* degerlerini swrasiyla 77.7, 75.9 ve 72.3 olarak belirlemislerdir.
Cimlendirildikten sonra nemli 1s1l islem uygulanmasi ile L* degerinde gerceklesen
azalmanin Maillard reaksiyonundan kaynakli olabilecegini belirtmislerdir. Eristelerin a*
ve b* degerlerini sirasiyla; -0.5, 1.9 ve 1.8; 15.0, 17.8 ve 19.0 olarak bulmuslardir.
Cimlendirme isleminin eristelerin renginde kararmaya neden oldugunu ve bu durumun
Maillard reaksiyonunun yani sira polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi dogal oksidatif
enzimlerin aktivitesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Liu ve ark. (2019) ¢imlendirilmis bugday unu ve ¢imlendirildikten sonra nemli
is1l iglem uygulanmis bugday ununu %10 ve %20 oranlarinda erigte Gretiminde
kullanmiglardir. Kontrol eristelerinin (%100 bugday unu) L*, a* ve b* degerlerini
strastyla; 84.0, 1.0 ve 18.0 olarak belirlemislerdir. %10 ve 20 oraninda ¢imlendirilmis
bugday unu igeren eristelerin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 81.0 ve 80.0; 1.2 ve 1.1;
18.3 ve 18.5 olarak bulmuslardir. Cimlendirildikten sonra nemli 1s1l islem uygulanan
bugday ununun %10 ve 20 oranlarinda kullanildig eristelerde L* a*, ve b* degerlerini
srastyla 81.5 ve 81.7; 1.7 ve 1.7; 19.8 ve 19.7 olarak belirlemislerdir. Cimlendirmenin

ve nemli 1s1l islem uygulamasinin eristelerin rengi iizerinde etkiye sahip oldugunu
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vurgulamiglar ve nemli 1s1l iglem sirasinda gergeklesen Maillard reaksiyonunun bu renk
degisikligine katkida bulunmus olabilecegini belirtmislerdir.

Yaver ve Bilgicli (2020) mas fasulyesi kullanarak {irettikleri eristelere
transglutaminaz ilave etmislerdir. Transglutaminaz ilave edilmesiyle eristelerin L*
degerinin 62.78’den 61.86’ya sayisal olarak diistiiglinii fakat istatistiksel olarak fark
bulunamadigini (p>0.05), a* degerlerinin 2.85’ten 2.66’ya o6nemli (p<0.05) diizeyde
diistiigiinii, b* degerinin ise 22.95’ten 23.10’a yiikseldigini (p>0.05) belirlemislerdir.

4.2.2. Agirlik artisi

Cimlendirilmis ve farkl on islemler uygulanarak hazirlanmis dar1 unu ilavesi ile
iiretilen eriste 6rneklerinin agirlik artis1 degeri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Sonuglar ¢imlendirilmis dar1 unu orani agisindan degerlendirildiginde; islem
uygulanmamis grupta; artan ¢imlendirilmis dar1 unu orani ile birlikte eristelerin agirlik
artis1 degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Nemli 1s1l islem uygulanmis eristelerde ise,
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, %15-20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilavelilerde
agirhk artis1 degerinde azalma gergeklesmistir. Transglutaminaz ilave edilmis
eristelerde en yliksek agirlik artis1 %5 ¢imlenmis dar1 unu kullaniminda elde edilirken,
en diisiik degerler %15-20 oranlarinda elde edilmistir. Nemli 1s1l islem uygulamasi ve
transglutaminaz ilavesinin birlikte yapildig1 grupta ise, ¢imlendirilmis dar1 ununun tim
kullanim oranlarinda agirlik artis1 degerleri diisiis gostermis ve en diisiik degerler %15-
20 oranlarinda elde edilmistir.

Sonuglar uygulanan islem ¢esidi acisindan degerlendirildiginde; ¢imlendirilmis
dar1 ununun kullanilmadigi (%0) 6rneklerde, transglutaminaz ilavesinin tek basina yada
nemli 1s1l islem uygulamasi ile birlikte yapildig: eristelerin agirhik artis1 degeri islem
uygulanmamig Ornekten diisiik bulunmustur. %5 ve 10 c¢imlendirilmis dar1 unu
kullanilan eriste 6rneklerinde nemli 1s1l islem uygulamasi ve transglutaminaz ilavesinin
tek basma ya da kombinasyon halinde kullanilmas1 eristelerin agirlhik artis1 degerini
diisirmiis, kombinasyon halinde kullanim ise en diisiik agirlik artist degerinin elde
edilmesine neden olmustur. %15 ve %20 ¢imlenmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise
transglutaminaz ilavesi tek basma ya da nemli 1s1l islem ile kombinasyon halinde

kullanildiginda agirhik artig1 degerinin diismesine neden olmustur.



Cizelge 4.9. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste drneklerine ait agirlik artis1 (%) degerlerit

Oran Islem Nemli 1s1l islem Transglutaminaz Nemli 1s1l islem
(%) uygulanmams uygulanmus uygulanms +

transglutaminaz

0 125.64 £ 1.13 Aa 123.87 £ 1.40 Aa 118.32+1.87 Bb 117.89+£1.97 Ab

5 12446+ 0.89 Ba  121.93+1.57 ABb 121.18 £+ 0.61 Ab 112.03 £1.08 Bc

10 119.89+1.14Ca 118.39+1.57 ABCb 117.44+1.59 Bb 110.11 £1.03 Bc

15 116.99+ 154 Da  116.44+1.86 BCa 112.16 £1.56 Ch 107.49 £ 0.93 Cc

20 115.35+0.98 Ea 114.17+0.91 Ca 110.44+1.12Ch 105.58 +£1.89 Cc

! Ay siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.2.3. Suya gecen madde miktari

Cimlendirilmis ve farkli 6n igslemler uygulanmis dar1 unu kullanilarak hazirlanan
eristelerin suya gecen madde miktar1 degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Sonuglar dar1
unu ilave orani bakimindan karsilastirildiginda; islem uygulanmayan, nemli 1s1l islem
uygulanmis, transglutaminaz ilaveli ve nemli 1s1l islem uygulanmig+transglutaminaz
ilaveli eristelerin suya gegen madde miktarlar1 sirasiyla, %3.75-13.57, %3.46-6.49,
%3.45-11.81 ve %3.27-6.51 arasinda degistigi goriilmektedir. Islem uygulanmamis ve
transglutaminaz ilaveli eristelerin suya gecen madde miktarlar1 ilave oraninin artmasiyla
stirekli olarak artmistir ve en yiiksek degerlere %20 c¢imlendirilmis dar1 unu
kullaniminda ulagilmistir. Nemli 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde %5, nemli 1s1l islem
uygulanmis+transglutaminaz ilaveli érneklerde ise %10 ¢imlendirilmis dar1 unu ilave
oranlarinin tizerinde suya gegen madde miktarlar artis gostermistir. Eriste 6rneklerinde
¢imlendirilmis dar1 unu orannin artmasiyla beraber formiilasyondaki gluten miktar1
azalmakta ve dolayisiyla protein matriksi zayiflayarak suya gegcen madde miktarini

arttrmaktadir (Izydorczyk ve ark., 2005).

Cizelge 4.10. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerine ait suya gegen madde miktar1 (%)

degerleri?

Oran Islem Nemli 151l islem Transglutaminaz Nemli 1s1l islem

(%) uygulanmans uygulanmis uygulanmis +
transglutaminaz

0 3.75+0.21Ea 3.67+0.31 Da 3.45+0.14Ea 3.27+0.13Ca

5 7.70+0.28 Da 3.46 +0.16 Dc 6.99 +0.25 Db 3.52+0.16 Cc
10 9.08+0.03 Ca 456 +£0.21 Cc 7.52+0.28Chb 4.59 + 0.20 BCc
15 10.34 + 0.08 Ba 5.04+0.14Bb 10.21+0.16 Ba 5.16 £ 0.14 ABb

20 13.57 £ 0.24 Aa 6.49+0.11 Ac 11.81+0.23 Ab 6.51+1.16 Ac

1 Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Suya gecen madde miktar1 sonuglar1 uygulanan islem g¢esidi agisindan
degerlendirildiginde; ¢imlendirilmis dar1 unu ilave edilmeyen (%0) orneklerde, tiim
islem c¢esitlerinde eristelerin suya gecen madde miktarlarinda 6nemli bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. %5, 10, 15 ve 20 ¢imlendirilmis dar1 unu oranlarinda nemli 1s1l
islem uygulamasmin tek basma ya da transglutaminaz ile kombinasyon halinde
kullanilmast suya ge¢en madde miktarini hem islem uygulanmamis hem de sadece
transglutaminaz ilave edilmis 6rneklere gore disiirmiistiir. Transglutaminaz tek basina,
¢imlendirilmis dar1 unu (%5, 10 ve 20) iceren eristelerde kullanildiginda, islem
gormemis eristelere gore suya gegen madde miktarinda azalma saglamistir.

Dar1 ununun giigsiiz protein yapisina sahip olmasi ve ¢imlendirme isleminin
uygulanmasi eriste yapisinin zayiflayarak pisme sirasinda kuru maddelerin suya
gecmesine sebep olabilmektedir (lzydorczyk ve ark., 2005). Transglutaminaz ilaveli
eristelerin iglemsiz eristelerden daha diisiik suya gecen madde miktarma sahip
olmasinin sebebi transglutaminaz tarafindan katalize edilen kovalent capraz baglarin
eristenin yapisal biitiinliiglinii gliclendirmesi ve buna bagh olarak pisirme sirasinda suya
gecen kati madde miktarinin azalmasma yardimci olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Kim ve ark., 2014).

Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore eristelerde suya gecen madde miktar1 %10’un
altinda olmalidir. Islem uygulanmamis ve transglutaminaz ilaveli eristelerin %0, 5, 10
oraninda katkili olanlar1 bu kosulu saglarken %15 ve 20 katkili eristeler
saglamamaktadir. Nemli 1s11  islem uygulanmis ve nemli 1s1l  islem
uygulanmis+transglutaminaz ilaveli eristelerde biitiin oranlarin bu kosulu sagladigi
gorulmektedir.

Yalcin ve Basman (2007) misir eristelerine transglutaminaz ilavesinin eriste
kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 calisma sonunda, suya gecen madde
miktart %21.8 olan eristelere transglutaminaz ilavesi ile %20.6’ya 6nemli diizeyde
diistiiglinii belirlemiglerdir. Bu durumu transglutaminaz tarafindan katalize edilen
capraz kovalent baglarin olugsmasi ve pisirme sirasinda katt kaybi miktarmin
azalmasindan dolay1 olabilecegini vurgulamislardir.

Chandla ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada amarant nisastasma nemli 1s1l iglem
uyguladiktan sonra eriste de kullanmislardir. Islemsiz amarant unu ve nemli 1s1l islem
uygulanmis amarant ununun kullanildig1 eristelerin suya ge¢en madde miktarmi
karsilastirdiklarinda; islemsiz amarant unu kullanilan eristelerde %22.2, nemli 1s1l islem

uygulanmis amarant unu kullanilan eristelerde %20.15 olarak belirlemislerdir.
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4.2.4. Sikihik

Eriste Orneklerinin sikilik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Islem
uygulanmamis ve transglutaminaz ilave edilmis eriste 6rneklerinde, artan ¢imlendirilmis
dar1 unu orani ile birlikte sikilik degeri de azalmigtir. Nemli 1s1l islemin tek bagina
uygulandig1 eristelerde %15-20 ¢imlendirilmis dar1 oraninda kontrole gore sikilikta
azalma gergeklesirken, nemli 1s1l islem uygulanmis+transglutaminaz kombinasyonunda
%10 ve iizerinde ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi sikiligin diismesine neden olmustur.
Islem uygulanmamis ve diger islemlerin uygulandig1 eriste 6rneklerinde ¢imlendirilmis
dar1 unu ilavesiyle sikiligin azalmasmin sebebi dari ununun glutensiz olmasi ve
formulasyondaki dar1 unu oraninin artmasiyla gluten miktarmimn oransal olarak azalmasi
ve gluten yapisinin zayiflamasindan kaynakli olabilecegi diistinlilmektedir. Benzer
sekilde Seol ve Sim (2017) ¢imlendirilmis dar1 ununu eriste lretiminde kullandigi
calismasinda, ¢imlendirilmis dar1 ununun eristelerin sikiligini olumsuz etkiledigini ve
bunun dar1 ununun glutensiz olmasi ve g¢imlendirme sirasinda dar1 unun protein
yapisinin zarar gormesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Sonuglar uygulanan islem ¢esidi acisindan degerlendirildiginde; ¢cimlendirilmis
dar1 unu 1ilavesiz Orneklerde transglutaminazin sikilik artisginda etkili oldugu
gorilmektedir. %5-20 arasinda ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise nemli 1s1l
islem uygulamasinin tek basina oldugu ve transglutaminaz ile kombinasyon halinde
kullanildig1 6rneklerin sikilig1 hem islem uygulanmayan hem de sadece transglutaminaz
ilave edilen 6rnekten ylksek bulunmustur. Transglutaminaz ilaveli eristelerde sikiligin
islemsiz eristelerden yliksek olmasinin sebebi; transglutaminaz enziminin polipeptit ag
olusumunu saglamasi ve bu sayede ¢apraz baglanma agregasyonu olusturarak sikiligi
arttirmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Gujral ve Rosell, 2004). Nemli 1s1l
islem uygulamasi ve transglutaminaz enzimi eristelerin fizikokimyasal yapisini
gelistirmek amaciyla uygulanmistir. Bu eristelerin - sikilik  degerinin  sadece
cimlendirilmis dar1 unu kullanilan eristelere gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Collado ve ark. (2001) nemli 1s1l isleme maruz kalmis nigastanin, pismis eristenin
sogutulmas1 swrasinda kolaylikla retrogradasyona ugradigini ve boylece eristenin

kalitesini arttirdigini bildirmislerdir.



Cizelge 4.11. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste Srneklerine ait sikilik (g) degerlerit
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Oran Islem uygulanmams Nemli 1s1l islem uygulanms Transglutaminaz Nemli 1s1l islem uygulanms +
(%) transglutamiaz

0 2798.32 £ 63.33Ab 2782.32 + 28.74 Ab 2850.39 + 27.42 Aa 2869.39 + 26.01 Aa

5 2458.00 + 53.74 Bc 2796.78 + 18.07 Aa 2645.11 + 7.23 Bb 2841.20 + 14.42 Aa

10 2305.86 + 34.13 Cc 2760.43 £ 6.46 Aa 2531.78 + 16.66 Cb 2770.62 + 15.02 Ba

15 2077.67 + 32.06 Dc 2556.61 + 21.76 Ba 2183.13 + 25.64 Db 2640.30 + 15.13 Ca

20 1939.16 + 15.33 Ec 2210.80 + 20.08 Ca 2060.76 + 15.22 Eb 2207.12 + 13.97 Da

! Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Chung ve ark. (2012) ¢imlendirilmis ve nemli 1s1l islem uygulanmis pirinci
eristede kullandiklar1 ¢alismada, kontrol eristelerinin sikilik degerini 605 g olarak
belirlemislerdir. Formiilasyona ¢imlendirilmis piring ilave ettiklerinde sikiligin 349 g’a
diistiigiinti, ¢imlendirildikten sonra nemli 1s1l iglem uygulanmis pirincin kullanildig:
eristelerde ise 472 g olarak bulundugunu rapor etmislerdir. Cimlendirilmis pirincin
kullanildig1 eristelerde protein miktarmin azalmasindan dolayr sikiligin azalmis
olabilecegini bildirmislerdir.

Weng ve ark. (2020) piring unu ve bugday unu kullanarak iirettikleri eristelere
farkli oranlarda transglutaminaz ilave ederek sikilik degerlerini karsilastirmislardir.
Pismis eristelerde transglutaminaz kullanilmayan o6rneklerin sikiligmi 86 g bulurken
%0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 transglutaminaz ilaveli 6rneklerin sikilik degerlerini sirasiyla 130,
160, 190 ve 190 g olarak bulmuslardir. Proteinlerin transglutaminaz ile capraz
baglandigini bunun sonucunda hamurun elastik ve viskoz davranigmin artarak eristenin

sikilik 6zelliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir.

4.3. Ham ve Cimlendirilmis Dar1 Unu laveli Eristelerin Analiz Sonuclar

4.3.1. Renk

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 ununa nemli 1s1l islem uygulamasi+transglutaminaz
kombinasyonu uygulanarak eriste iiretiminde kullanilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1
unu ilaveli eriste 6rneklerinin renk degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Eristelere
%5, 10 ve 15 oranlarinda ham dar1 unu ilave edilmesi, ham dar1 unu ilave edilmeyen
(%0) ornege gore L* degerlerini artirmis, en yiiksek ham dar1 ilave oraninda (%20) ise
L* degerinde hafif bir diisiis gercekleserek kontrole esdeger L* degeri elde edilmistir.
Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise eriste formiilasyonunda artan oranda dar1
unu kullanimi L* degerinin dnemli derecede diismesine neden olmus ve en diisiik deger
%15 ve 20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilavesinde elde edilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis
dar1 unu ilaveli eristelerin L* renk degerleri kendi aralarinda karsilastirildiginda; tiim
dar1 unu ilave oranlar1 (%5, 10, 15 ve 20) i¢in gegerli olmak iizere, ¢imlendirilmis dar1

unu kullanimi ile ham dar1 unu kullanimina gbre L* degerinin diistiigli gortilmektedir.



Cizelge 4.12. Ham ve ¢imlendirilmis dari unu ilaveli eriste drneklerine ait renk degerleri
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Oran L* a* b*
(%) Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis
0 65.01 +£0.34 Ca 64.37 £ 0.24 Aa 1.81+£0.06 Aa 1.84+£0.07 Aa 35.89 +0.20 Aa 36.33+£0.14 Aa
5 67.08 + 0.21 ABa 57.63 £ 0.09 Bb -0.56 +0.08 Cb 1.48 £ 0.06 Ba 31.02+0.14 Ba 27.66 £0.14 Bb
10 67.53+0.42 Aa 53.32+£0.25 Cb -0.39+£0.13BCh 1.48 +0.10 Ba 30.28 £0.34 Ca 25.09 £ 0.09 Ch
15 66.58 + 0.10 Ba 52.41 £ 0.14 Db -0.12+£0.08 Bb 1.38+£0.07 Ca 29.92 + 0.15 CDa 2451 +£0.12Db
20 65.56 £ 0.15 Ca 52.27 £ 0.24 Db -0.13+£0.09 Bb 1.14+0.02 Da 29.54 + 0.27 Da 23.46 £ 0.10 Eb

! Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve aymi satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L*:

Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli orneklerde a* degeri 1.81-(-0.13) ve
1.84-1.14 arasinda degismistir. Ham dar1 unu ilaveli eriste drneklerinde en yiiksek a*
degeri kontrol 6rnekte elde edilmis, bunu %10, 15 ve 20 oranlarinda ham dar1 unu
ilaveli Ornekler izlemis ve en diisik a* degeri %5 ham dar1 unu ilavesinde elde
edilmistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise artan oranda ¢imlendirilmis
dar1 unu kullanimi, eristelerin a* degerlerinin diismesine neden olmustur. En yiiksek
¢imlendirilmis dar1 unu kullanim orani (%20) en diisiik a* degerinin elde edilmesine
neden olmustur. Ham ve cimlendirilmis dar1 unu ilaveli ornekler kendi aralarinda
karsilastirildiginda; tiim dar1 unu kullanim oranlarinda (%35, 10, 15 ve 20) ¢imlenmis
dar1 unu ilaveli eristelerin a* degeri, ham dar1 unu ilaveli 6rneklerden yuksek
bulunmustur.

Ham ve c¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi eristelerin  b* degerlerinin
distirmiistiir. Her iki grupta da en yiiksek dar1 unu kullanim oraninda (%20) en diisiik
b* degerleri elde edilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rnekler kendi
aralarinda karsilastirildiginda; b* degerinde oldugu gibi tim dari unu kullanim
oranlarinda (%S5, 10, 15 ve 20) ¢imlenmis dar1 unu ilaveli eristelerin b* degeri, ham dar1
unu ilaveli 6rneklerden diisiik bulunmustur. Cimlendirmenin renk degerleri {izerine
etkisi 4.2.1 baghig1 altinda detayl olarak tartigilmistir.

Gull ve ark. (2015) %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda parmak dar1 ve inci dar1
unun makarnanin pigsme kalitesi, renk ve tekstiiriine etkilerini arastirmiglardir. Parmak
dar1 unu kullanilan pismemis makarnalarm renk degerlerini incelediklerinde; dar1 unu
kullanimi ile L* degerinin 71.75’ten 58.78’¢ diistligiinii, a* degerinin 3.41’den 5.18’¢
arttigmi ve b* degerinin 13.64’den 12.55e diistiigiinii belirlemislerdir. Inci dar1 unu
kullanilan makarna Orneklerinde ise L* degerinin 76.52’den 70.92’ye, a* degerinin
0.70’ten 0.07’ye ve b* degerinin 15.40’dan 12.81’¢ diistiigiinii tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2012) Japon dar1 ununu %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda bugday unu
ile karistirarak eriste iiretmislerdir. Dar1 unu ilave oranmin artmasiyla L* degerinin
diistiigiinii belirlemislerdir. Kontrol eristelerin a* degeri 0.92 iken %10, 20 ve 30 dar1
unu ilaveli erigtelerin a* degerlerini sirasiyla -0.87, -0.83 ve -0.89 olarak bulmuslardir.
Eristelerin b* degerlerini ise %0, 10, 20 ve 30 ilave oranlar1 igin sirastyla; 9.23, 8.93,

9.21 ve 9.19 olarak belirlemislerdir.
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4.3.2. Agirlik artisi, suya gecen madde miktar ve sikihk

Eriste orneklerine ait pisirme testi sonuglar1 ve sikilik degerleri Cizelge 4.13’te
verilmistir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 ununa “nemli 1s1] iglem uygulamasi+transglutaminaz
kombinasyonu” uygulanarak eriste iiretiminde kullanilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis
dar1 unu ilaveli eriste O6rneklerinin agirlik artist degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
Eristelere %20 oraninda ham dar1 unu ilave edilmesi, ham dar1 unu ilave edilmeyen
(%0) ornege gore agirlik artis1 degerlerini artrmistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerde ise eriste formiilasyonunda ¢imlendirilmis dar1i unu kullanimi agirlik artisi
degerinin 6nemli derecede diismesine neden olmus ve en diisiik deger %15 ve 20
¢imlendirilmis dar1 unu ilavesinde elde edilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu
ilaveli eristelerin agirlik artis1 degerleri kendi aralarinda karsilastirildiginda; tiim dari
unu ilave oranlari i¢in gegerli olmak iizere, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile ham
dar1 unu kullanimima gore agirlik artis1 degerinin diistiigii goriilmektedir.

Ham dar1 unu ilaveli 6rneklerde en yiiksek dar1 unu kullanim oraninda (%20)
eristenin suya ge¢en madde miktar1 artmistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde
ise %15 ve 20 ilave oranlarinda suya gecen madde miktarinda artis gergceklesmistir. Her
iki gruba da nemli 1s1l islem uygulamasittransglutaminaz uygulamasinin yapilmis
olmas1 suya gecen madde miktarlarmin yiiksek dar1 unu ilave oranlarimda smirl
kalmasima neden olmustur. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste 6rnekleri kendi
aralarinda karsilastirildiginda; %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda ¢imlendirilmis dar1 unu
kullanilan 6rneklerde suya gegen madde miktarinin ayni oranda ham dar1 unu ilave
edilen orneklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cimlendirme islemi nisasta ve
proteinlerin enzimatik parcalanmasi sonucu daha kiigiik ve ¢Ozlniir bilesenlere
ayrilmasini saglamaktadir (Chung ve ark., 2012). Buna bagh olarak ¢imlendirilmis dar1
ununun eristelerde kullanilmasi ile pisme esnasinda su molekiillerinin {iriin yapisina
hizli sekilde ge¢mesini saglayarak kiiciik ve c¢oziiniir bilesenlerin suya gecisini
kolaylastirdig1 ve bu sebeple ham dar1 unu kullanimma kiyasla daha fazla suya gecen
madde miktar1 degerine sahip oldugu soylenebilir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilan eristelerin sikilik degerleri sirasiyla
%S5 ve %10 dar1 unu kullanimmin {lizerinde kontrollere gore azalig gdstermistir. Her iki
grupta da en yiliksek dar1 unu kullanim oraninda (%20) en diisiik sikilik degerleri elde

edilmistir.



Cizelge 4.13. Ham ve gimlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerine ait pisirme testi ve sertlik degerleri!
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Oran Agirhik artisi (%) Suya gecen madde miktar (%) Sikilik (Q)
(%) Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis
0 122.36 +1.27 Ba 117.89 +1.97 Ab 3.25+0.07 Ba 3.27+0.13Ca 2794.45 + 20.44 Aa 2869.39 + 26.01 Aa
5 123.83+0.24 ABa 112.03 £1.08 Bb 3.32+0.17Bb 3.52+£0.16 Ca 1141.79 + 18.69 Bb 2841.20 + 14.42 Aa
10 125.82 +0.25 ABa 110.11 +1.03 Bb 3.40+0.28 Bb 4,59 +0.20 BCa 964.97 + 19.84 Cb 2770.62 + 15.02 Ba
15 126.19 + 1.68 ABa 107.49+0.93Cb 3.44£0.23Bb 5.16 £0.14 ABa 927.01+38.16 Cb 2640.30 £ 15.13 Ca
20 126.75+0.35 Aa 105.58 + 1.89 Ch 4,22 +0.11 Ab 6.51+1.16 Aa 805.69 + 41.45 Db 2207.12 + 13.97 Da

! Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilan eristelerin sikilik degerinde diisiis
olmasi, eristelerin yapisinda bulunan mevcut gluten miktarinin azalarak gluten aglarmin
zayiflamasi ve buna bagl olarak pisirme sirasinda suya gecen madde miktarmin artarak
eriste sikiligm1 diisiirmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (Manthey ve ark.,
2008)

Zhang ve ark. (2022) siyah kinoay1 3 giin boyunca ¢imlendirdikten sonra eriste
iiretiminde kullanmiglar ve ham kinoa kullanilan eristelerin suya gegen madde miktarini
%7.13 olarak belirlerken ¢imlendirilmis kinoa kullanilanlarda %38.17 olarak
bulmuslardir.

Shukla ve Srivastava (2014) parmak dar1 ununu %30, 40 ve 50 oranlarinda
bugday unu ile karistirarak eriste iiretiminde kullanmislar ve elde ettikleri eristeleri 10
ve 20 dakika boyunca pisirerek suya gecen madde miktarlarini belirlemislerdir. %0, 30,
40 ve 50 parmak dar1 unu igeren eristeleri 10 dakika boyunca pisirdiklerinde suya gecen
madde miktarlarin1 sirasiyla; %7.9, 16.0, 21.5 ve 26.8 olarak belirlemislerdir. Ayni
eristeler 20 dakika boyunca pisirildiginde ise sirasiyla; %13.8, 20.2, 26.4, 29.1 oraninda
suya gecen madde miktar1 tespit etmislerdir.

Vijayakumar ve ark. (2010) dar1 unu, soya unu ve bugday unundan 3 farkli
kompozit un karigimi (0-10-90, 10-10-80, 20-10-70) hazirlamiglar ve eriste liretiminde
kullanmiglardir. Duyusal analiz degerlendirmesi sonucunda %0, 10 ve 20 dar1 unu
iceren kompozit un katkili eristelerin sikilik degerinin sirasiyla 3.25, 3.0 ve 2.75
seklinde degistigini belirlemislerdir.

Jalgaonkar ve Jha (2016) inci dar1 unu (%0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve
100) kullanarak makarna tiretmislerdir. Makarnalarin sertlik degerlerinin 20.81-7.48 N
arasinda degistigini belirlemislerdir. inci dar1 unu kullanilmayan (%0) makarna
orneklerinin en yiiksek sertlik degerine (20.81 N) sahip oldugunu, dari1 unu ilave
oraninin artmastyla sertlik degerlerinin giderek azaldigini ve en diisiik sertlik degerine
%90 ve 100 oraninda inci dar1 unu igeren makarnalarin sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

4.3.3. Kiil, protein, yag ve fitik asit

Eriste orneklerine ait kiil, protein, yag ve fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.14’de

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Ham ve gimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelere ait kiil, protein, yag ve fitik asit miktarlar1®

Oran Kl (%) Protein (%) Yag (%) Fitik asit (mg/100g)
(%) Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis
0 1.26 + 0.07 Da 128+0.04Ea 13.61+0.01 ABa 13.64+0.07CDa 3.32+0.11Da 3.25+0.10Ba 153.16+4.47Ea  155.91+8.36 Ea
5 1.37+0.03CDa 1.44+0.06 Da 13.56 + 0.07 Ba 13.61 + 0.08 Da 3.88 +0.03 Ca 3.25+0.07Bb 189.65+7.99 Da 168.28 +8.88 Db
10 149+0.01BCh 154+0.01Ca 13.61+0.08 ABa 13.69+0.06 Ca 4.11+0.07BCa 3.59+0.06ABb 221.03+853Ca 185.42+6.25Ch
15 1.62+0.07ABa 169+0.04Ba 1357+0.03ABa 13.78+0.10Ba 4.42+0.04ABa 4.02+0.03Ab 247.32+146Ba 219.74+10.95Bb
20 1.70£0.08 Aa 180+0.03Aa 13.65+0.07 Aa 13.84 £ 0.04 Aa 465+0.07Aa 4.21+0.04Ab 281.12+129Aa 237.15+10.11 Ab

! Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Eriste formiilasyonunda artan oranda ham ya da ¢imlendirilmis dar1 unu
kullanim1 beklenildigi gibi kiil miktarmi artwrmistir. Ham dar1 unu ilaveli 6rneklerde
%15-20 oraninda, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde %20 oraninda en yiiksek
kiil degerlerine ulagilmistir. Eriste formiilasyonunda kullanilan ham ve ¢imlendirilmis
dart unlarinin kiil miktar1 bugday unun kiil miktarindan daha yiiksek olmasi ve dari
unlarinin tam un formunda olmasindan dolayr artan oranda dari unu kullaniminin
eristelerin kiil miktarini artirdigi disiiniilmektedir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu
ilaveli 6rnekler kendi aralarinda karsilastirildiginda, %10 ilave oraninda ¢imlendirilmis
dar1 unu ilaveli 6rneklerin kiil miktarmin ayni1 oranda ham dar1 unu ilaveli 6rneklerin
kiil miktarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger kullanim oranlarinda kiil miktar1
ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristeler i¢in ayni grupta yer alsa da sayisal
olarak yine c¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli Ornekler daha yiiksek kiil miktar1
sergilemislerdir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerde kiil miktarinin sayisal olarak
daha yiiksek olmasmin sebebi ¢imlendirilmis dar1 ununun ham dar1 unundan daha
yiiksek kiil miktarna sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ranganna ve ark (2012) 5 farkl dar1 ¢esidini %50 dar1 unu, %40 bugday unu ve
%10 soya unu formiilsyonuna gore sehriye lretiminde kullanmiglardir. Japon dari,
tilkikuyrugu dari, kodo dari, kiigiik dar1 ve kum dar1 unlar1 kullanilan sehriyelerin ve
kontrol sehriyesinin kiil miktarlarini sirasiyla; %2.05, 1.99, 1.71, 1.96, 1.98 ve 0.57
olarak belirlemislerdir. Kontrol sehriyelerinin en diisiik kiil miktarina sahip oldugunu ve
dar1 unlarmin ilavesi ile kiil miktarinin arttiimi belirtmislerdir. Dar1 unu igeren
sehriyelerde en diistik kiil miktarin1 kum dar1 unu igeren orneklerde, en yiiksek kiil
miktarini ise japon dar1 unu iceren 6rneklerde tespit etmislerdir.

Slathia ve ark. (2016) mas fasulyesini 24 saat boyunca ¢imlendirdikten sonra
%0, 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda eriste liretiminde kullanmislar ve bu eristelerin kiil
miktarlarim sirasiyla; %0.81, 0.94, 1.09, 1.26, 1.39 ve 1.56 olarak belirlemislerdir.
Cimlendirilmis mas fasulyesi unu miktar: arttik¢a eristelerin kiil miktarinin da arttigin
belirtmislerdir.

Eriste formiilasyonunda %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ham dar1 unu kullanimu ile
eristelerin protein miktarlar1 swasiyla %13.61, 13.56, 13.61, 13.57, 13.65 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Protein degerleri sayisal olarak birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Istatistiki olarak %20 ham dar1 unu ilaveli eristelerin protein miktarinm,
%S5 ham dar1 unu ilaveli 6rneklerden dnemli derecede yiiksek oldugu belirlense de bu

fark ¢ok anlamli bulunmamistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise %15 ve
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20 ilave oranlarinda belirlenen protein miktary, diger ilave oranlarindan yiiksek
bulunmustur. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin protein miktar1 kendi
aralarinda karsilastirildiginda istatistiki bir farkliligin olmadigi belirlenmistir.

Meherunnahar ve ark. (2023) tilkikuyrugu dar1 ununu farkli oranlarda (%0, 30,
40, 50) eriste formiilasyonuna ilave ederek eristelerde gerceklesen besinsel ve kimyasal
degisiklikleri incelemiglerdir. %0, 30, 40 ve 50 dar1 unu igeren eristelerin protein
miktarmi sirasiyla %10.75, 14.23, 14.47 ve 14.78 olarak belirlemisler ve dar1 unu
ilavesinin artmasiyla protein miktarmin da onemli diizeyde arttigini bulmuslardir. %50
tilkikuyrugu dar1 igeren eristelerin iyi birer protein kaynagi oldugunu ve giinliik protein
ithtiyacini karsilayabilecegini vurgulamiglardir.

Farkli oranlarda ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilarak hazirlanan eriste
orneklerinde yag miktar1 sirasiyla %3.32-4.65 ve %3.25-4.21 araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Ham dar1 unu ilaveli 6rneklerde %5 ve tizerinde ham dar1
unu kullanimi yag miktarimi artirmis ve en yiiksek yag miktarlar1 %15 ve 20 ham dar1
unu ilave oraninda belirlenmistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise %5 ve
10 ¢imlendirilmig dar1 unu ilaveli 6rneklerin yag miktar1 kontrole esdeger bulunmus,
ancak %15-20 oranlarinda ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile yag miktar1 kontrole
gore artis gostermistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanim oraninin artmasiyla
yag miktarmin da artmasi dar1 unlarinin bugday unundan daha fazla yag icermesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin yag
miktar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda; tiim dar1 unu ilave oranlari i¢cin gecgerli
olmak iizere, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin yag miktarinin, ham dar1 unu
ilaveli eriste 6rneklerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Eristelerde kullanilan ham
dart unu %4.64 yag miktarma sahiptir ve darinin 4 giin boyunca ¢imlendirilmesiyle
beraber yag miktarmin %3.05’¢ distiigii Cizelge 4.2°de belirtilmistir. Cimlenmis dar1
ununun yag miktarinda gergeklesen bu azalig eriste Orneklerinin yag miktarmna da
yansidig1 diisliniilmektedir.

Hymavathi ve ark. (2019) %100 bugday unu ile iiretilen eristelerin yag miktarini
parmak dar1 unu igeren eristelerin (%50 parmak dart unu, %46 bugday unu %4
hidrokolloid) yag miktari ile karsilastirmislardir. Tamami bugday unu olan eristelerin
yag miktarmin (%0.72) parmak dar1 unu igeren erigtelerin yag miktarindan (%1.66)
onemli diizeyde diislik oldugunu belirlemislerdir.

Krishnan ve Prabhasankar (2010) parmak dari ununu %0, 10, 20 ve 30

oranlarinda makarna iiretiminde kullandiklar1 c¢aliymada, kontrol makarnanin yag
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miktarmni %0.69 olarak belirlemisler ve dar1 unu ilavesinin artmasiyla bu miktarin da
artarak %20 katkili1 makarnalarda 9%0.79’a ulastigin1 ortaya koymuslardir.

Ham ve c¢imlendirilmis eristelere ait fitik asit miktarlar1 Tablo 4.14’de
verilmistir. Her iki grup eristede de ham ya da ¢imlendirilmis dar1 unu kullanim
oraninin artmastyla, fitik asit miktar1 da artmustir. En yliksek ham ve ¢imlendirilmis dar1
unu ilave oranlarinda swrasiyla 281.12 ve 237.15 mg/100 g fitik asit miktarlari
belirlenmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unlarina uygulanan nemli 1s1l islem sirasinda
11l iglemin etkisiyle fitik asitin pargalanmasi (Masud ve ark., 2007), bu unlarin fitik asit
miktarmi azalttig1 ve bu unlardan elde edilen eristelerin fitik asit miktarma yansidig:
disiiniilmektedir. Tahmin edildigi gibi tiim dar1 unu ilave oranlar1 i¢in gecerli olmak
iizere, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile ham dar1 unu kullanimima gore fitik asit
miktarinda Onemli azalmalar gergeklesmistir. Cimlendirilmis dari unu kullanilan
eristelerin fitik asit igeriginin daha diisiik olmasinin sebebi, ¢imlendirme ile fitaz
enziminin artan hidrolitik aktivitesi ile fitik asit i¢eriginde azalmaya neden olmasi ve
(Serraino ve Thompson, 1985) bu durumun eristelerin fitik asit miktarma
yansimasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Demir ve Bilgi¢li (2020) kinoay1 2 giin
boyunca ¢imlendirdikten sonra %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda eriste Gretiminde
kullandiklar1 caligmada eristelerin fitik asit miktarini sirasiyla 205.08 225.44, 249.31 ve
281.67 mg/100g olarak bulmuslardir. Kinoaya ¢imlendirme islemi uygulanmasi ile
antibesinsel Ozelliklerinin azaltilabilece§ini ve minerallerin biyoyararaliligini diisiiren

fitik asit icerigini iyilestirebilecegini vurgulamislardir.

4.3.4. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde

Eriste orneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge
4.15°de verilmistir. Ham dar1 unu ilaveli eriste o6rneklerinde serbest, bagl ve toplam
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 1861.22-1402.27, 4736.40-8002.28 ve 6597.65-
9404.55 mg GAE/Kg arasinda, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ayni degerler
sirasiyla 1875.09-2389.52, 4736.55-7571.87 ve 6611.43-9961.39 mg GAE/kg arasinda
degisim gdstermistir. Ham dar1 unu ilave edilmis eriste orneklerinde serbest fenolik
madde miktari, artan ham dar1 unu oranma bagl olarak azalirken, ¢imlendirilmis dar1
unu ilaveli 6rneklerde tam tersi bir durum olusmus ve artan ¢imlendirilmis dar1 oranina
bagl olarak serbest fenolik madde miktarinda artis gergeklesmistir. Bagli ve toplam

fenolik madde miktarlar1 ise hem ham hem de ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde



Cizelge 4.15. Ham ve gimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelere ait serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari®
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Oran
(%)

Serbest fenolik madde (mg GAE/KkQ)

Bagh fenolik madde (mg GAE/KQ)

Toplam fenolik madde (mg GAE/KQ)

Ham

Cimlendirilmis

Ham

Cimlendirilmig

Ham

Cimlendirilmis

0
5
10
15
20

1861.22 + 15.08 Aa
1827.16 + 34.41 Bb
1524.70 + 34.93 Cb
1456.44 + 37.39 Db
1402.27 + 24.42 Eb

1875.09 + 35.39 Ea
1978.92 + 40.90 Da
2032.94 + 32.45 Ca
2122.92 + 32.41 Ba
2389.52 + 55.89 Aa

4736.40 £51.52 Ea
5829.00 + 41.01 Da
7019.56 + 27.67 Ca
7359.38 + 24.05 Ba
8002.28 + 30.93 Aa

4736.55 +£51.52 Ea
5824.97 + 35.31 Da
6295.35 £57.07 Cb
7201.01 + 48.62 Ba
7571.87 £ 24.44 Ab

6597.65 + 67.39 Ea
7656.16 + 79.42 Db
8544.26 + 62.60 Ca
8815.82 + 61.44 Bb
9404.55 * 55.34 Ab

6611.43 + 86.88 Ea
7803.89 + 76.22 Da
8328.30 £ 89.51 Ca
9323.93 + 81.03 Ba
9961.39 + 80.33 Aa

! Ayni siitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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artan dar1 unu oranina baglh olarak yiikselmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerin serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda; %5, 10, 15 ve 20 dar1 unu ilave oranlar1 i¢in gecerli olmak iizere,
¢cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin serbest fenolik madde miktarlarinin, ham dar1
unu ilaveli eriste drneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bagl fenolik madde
miktarlarinda %0, 5 ve 15 dar1 ilave orani harig, diger ilave oranlarinda ¢imlendirilmis
dar1 unu ilaveli 6rneklerin bagli fenolik madde miktarlarinin, ham dar1 unu ilaveli eriste
orneklerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Toplam fenolik madde miktarlarinda ise
%10 dart ilave orami hari¢, diger ilave oranlarinda ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerin toplam fenolik madde miktarlarmin, ham dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tripathi ve ark. (2014) parmak darty1 48 saat boyunca ¢imlendirdikten sonra un
haline getirip %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda makarna formiilasyonuna ilave etmisler
ve vyaptiklar1 duyusal analizler sonucunda %40 c¢imlendirilmis dar1 unu igeren
makarnalarm en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir. %40 dari unu iceren makarna
formiilasyonunu optimize ettikten sonra kontrol makarnalar1 ile toplam fenolik madde
icerigini karsilastirdiklarinda; kontrol makarnanm 130 mg/100g, ¢imlendirilmis dar1 unu
iceren makarnanin ise 220 mg/100g toplam fenolik madde miktarma sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Thao ve Niwat (2017) riceberry ve hom-nil piring tirlerini cimlendirdikten sonra
%0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda eriste fomiilasyonuna ilave etmislerdir. Toplam
fenolik madde miktarlarini riceberry pirinci kullanilan eristelerde sirasiyla; 0.37, 0.71,
0.97, 1.31, 1.74 ve 2.14 mg GAE/g olarak belirlemisledir. Hom-nil pirinci kullanilan
eristelerde ise; 0.37, 0.65, 0.94, 1.25, 1.52 ve 1.68 mg GAE/g olarak bulmuslardir. Her
iki piring tiirliniin de kullanildig: eristelerde ¢imlendirilmis piring oraninin artmastyla
fenolik madde miktarinin 6nemli diizeyde arttigini1 belirlemislerdir. Cimlendirme
isleminin fenolik madde miktarmi arttirmasi, ¢imlendirme esnasinda hiicre duvari
yapisin1 pargalayan enzimlerin aktif hale gelmesinden kaynakli olabilecegini rapor

etmiglerdir.

4.3.5. Antioksidan aktivite

Eriste orneklerinin DPPH, FRAP ve CUPRAC yontemleri ile elde edilen

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.



Cizelge 4.16. Ham ve gimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristeler ait antioksidan aktivite degerleri*
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Oran DPPH (mg TE/kg) FRAP (umol TE/qg) CUPRAC (umol TE/g)
(%) Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis
0 113.01 £ 2.83 Ea 121.05+5.66 Ea 0.39£0.06 Ca 0.44 £ 0.05 Da 1.85 +0.03 Da 1.79+0.27 Ea
5 181.00 £ 5.66 Db 269.99 £2.81 Da 0.45+0.04 Bb 0.65+0.04 Ca 2.04+0.05Cb 3.47£0.10 Da
10 262.00£2.83Chb 384.54 £ 6.43 Ca 0.44 £ 0.01 BCb 1.42 +£0.03 Ba 2.24+0.12Bb 5.16 £ 0.06 Ca
15 353.68 +5.20 Bb 472.29 £ 3.24 Ba 0.46 £ 0.01 Bb 1.54+ 0.06 Aa 2.38+0.19Bb 6.36 £ 0.09 Ba
20 424.49 + 6.34 Ab 664.59 £ 6.49 Aa 0.55+0.04 Ab 1.56 £ 0.04 Aa 2.68 +0.11 Ab 8.82 £ 0.07 Aa

! Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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DPPH sonuglar1 kullanilan dar1 unu orani agisindan degerlendirildiginde hem
ham hem de ¢imlendirilmis dar1 unu ilave edilen eriste orneklerinde artan dari unu
oranina bagh olarak DPPH degerinin de arttigi belirlenmistir. Ham ve ¢imlendirilmis
dar1 unu ilaveli Orneklerin DPPH antioksidan aktivite degeri kendi aralarinda
karsilastirildiginda; %35, 10, 15 ve 20 dar1 unu ilave oranlar1 i¢in gegerli olmak iizere,
¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli o6rneklerin DPPH antioksidan aktivite degerinin, ham
dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

FRAP yontemi ile elde edilen antioksidan aktivite degerleri karsilastirildiginda;
ham dar1 unu ilave edilen 6rneklerde en diisilk FRAP antioksidan aktivite degeri kontrol
ornekte (%0) belirlenmistir. %5, 10 ve 15 oranlarinda ham dar1 unu ilave edilen
ornekler istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve kontrol 6rnekten daha yiiksek FRAP
antioksidan aktivite degeri gostermislerdir. Ham dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerinde en
yliksek FRAP degeri %20 dar1 unu ilavesinde elde edilmistir. Cimlendirilmis dar1 unu
ilaveli orneklerde ise; eriste formiilasyonunda artan oranda ¢imlendirilmis dar1 unu ile
birlikte, FRAP antioksidan aktivite degeri de artis gOstermistir. En yliksek FRAP
degerine yine %20 dar1 unu ilavesinde ulasilmistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu
ilaveli 6rneklerin FRAP antioksidan aktivite degeri kendi aralarinda karsilastirildiginda;
DPPH antioksidan aktivite degerlerinde oldugu gibi, %5, 10, 15 ve 20 dar1 unu ilave
oranlar1 i¢in gegerli olmak iizere, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin FRAP
antioksidan aktivite degerinin, ham dar1 unu ilaveli eriste 6rneklerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

CUPRAC sonuglari kullanilan dar1 unu orani agisindan degerlendirildiginde hem
ham hem de ¢imlendirilmis dar1 unu ilave edilen eriste 6rneklerinde artan dar1 unu
oranina bagl olarak CUPRAC degerinin de arttig1 belirlenmistir. Ham dar1 unu ilave
edilen orneklerde %10-15 ilave oranlarinda elde edilen CUPRAC antioksidan aktivite
degerleri ayni1 grupta yer almistir. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerin
CUPRAC antioksidan aktivite degeri kendi aralarinda karsilastirildiginda; %5, 10, 15 ve
20 dart unu ilave oranlari icin gegerli olmak iizere, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerin CUPRAC antioksidan aktivite degerinin, ham dar1 unu ilaveli eriste
orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Uygulanan biitiin antioksidan aktivite metotlarma goére dar1 unu kullanim
oraninin artmasiyla antioksidan miktarlarinm da arttig1 belirlenmis olup ¢imlendirilmis
dar1 unu ilave edilen eristelerin ham dar1 unu ilave edilen eristelere gére daha yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Sharma ve ark. (2021) kodo
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darty1 48 saat boyunca ¢imlendirmisler ve baslangigta 44.207 mgAAE/g olan DPPH
antioksidan aktivite miktarinm ¢imlenme sonunda 70.210 mgAAE/g degerine ulastigini
belirlemiglerdir. Benzer sekilde bu ¢aliymada kullanilan ham darmin 4 giin boyunca
cimlendirilmesiyle beraber antioksidan aktivite miktarinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge
4.4)). Cimlendirilmis dar1 ununda gerceklesen bu artisin eriste drneklerine de yansidigi
distiniilmektedir.

Chen ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada parmak dari ununu %0, 10, 20 ve 30
oranlarinda piring unu ile karistirarak eriste iiretiminde kullanmislardir. Elde ettikleri
eristelerin antioksidan aktivitesini DPPH, ABTS ve FRAP metotlarim1 kullanarak
belirlemislerdir. %0, 10, 20 ve 30 parmak dar1 unu ilaveli eristelerin DPPH antioksidan
aktivite sonuclarint srasiyla; 100.50, 156.04, 223.53 ve 270.97 pg TEs/g olarak
belirlemisler, ABTS antioksidan aktivite degerleri sirasiyla; 276.04, 390.02, 577.93 ve
778.09 pug TEs/g olarak bulunurken, FRAP antioksidan aktivite degerleri de sirasiyla;
194.54, 284.16, 442.06 ve 561.45 ng TEs/g olarak belirlenmistir.

Torres ve ark. (2007) bezelyeyi 4 giin boyunca ¢imlendirmisler ve %10 oraninda
makarna formulasyonunda kullanmislardir. Kontrol makarnasmin antioksidan aktivitesi
2.24 umol/g iken %10 ¢imlendirilmis bezelye iceren makarnalarin antioksidan

aktivitesinin 2.6 kat artarak 5.80 umol/g’a ulastigini belirlemislerdir.

4.3.6. Mineral madde

Eriste orneklerine ait Ca, K, Mg ve P miktarlar1 Cizelge 4.17°de; Cu, Fe, Mn ve
Zn miktarlar1 ise Cizelge 4.18°de verilmistir. Eristelerin Ca miktar1 kullanilan dar1 unu
oran1 bakimindan incelendiginde; ham dar1 unu igeren eristelerde Ca miktarmin 37.54
mg/100g ile 38.96 mg/100g arasinda, ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerde 37.92
mg/100g ile 39.93 mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Ham dar1 unu kullanilarak
iiretilen eristelerde; %0, 5, 10 ve 15 ilave oranlarinda eristelerin Ca miktarinda istatistiki
bir farklilik olmadigi, fakat %20 ham dar1 ilaveli eristelerin %15 ilaveli eristelere gore
daha yiiksek miktarda Ca igerdigi tespit edilmistir. Cimlendirilmis dar1 unu igeren
eristelerde dar1 unu oraninin artmasiyla birlikte ise Ca miktarmin sayisal olarak arttigy,
istatistiki olarak oOnemli (p<0.05) artisin %20 ¢imlendirilmis dar1 unu oraninda

gerceklestigi belirlenmistir.



Cizelge 4.17. Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelere ait Ca K, Mg ve P miktarlar1 (mg/100g)!
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Oran

K

Mg

(%) Ham

Cimlendirilmis

Ham

Cimlendirilmis

Ham

Cimlendirilmig

Ham

Cimlendirilmis

0 38.12+£0.16 ABa

5 37.56 £ 0.43 Ba

10 38.65 = 0.14 ABa

15 37.54+£0.48 Bb
20 38.96 £ 0.33 Aa

37.92+0.11 Ba

38.15+0.21 Ba
39.36 £ 0.50 ABa
39.14 £ 0.19 ABa

39.93 £ 0.53 Aa

184.12 £2.99 Aa
184.65 £ 0.49 Aa
186.29 £ 1.82 Aa
186.47 £2.16 Aa
186.73 £ 0.38 Aa

185.21 £ 4.53 Aa
183.75 £ 0.35 Aa
179.37 £ 0.89 ABb
174.28 £ 0.39 Bb
172.44 + 0.62 Bb

39.25+0.35Ea
43.17 £ 0.24 Da
44,82 +0.45Cb
48.21£0.29 Bb
51.92+0.11 Ab

39.64 £ 0.16 Ea
43.12 £0.39 Da
47.11+0.15Ca
51.91+0.12 Ba
55.18 £ 0.25 Aa

248.73+3.21 Ba
251.69 + 1.85 Ba

255.42 + 3.64 ABa

263.49+2.13 Ab
265.87 £ 3.01 Aa

248.19+4.51 Da
255.45+2.19 CDa
264.36 + 2.31 BCa
271.95+1.34 ABa
278.65+5.16 Aa

! Aym siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirda farkh kiiiik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05). Mg:
Magnezyum, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mn: Manganez.

Cizelge 4.18. Ham ve cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelere ait Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 (mg/100g)*

Oran Fe Mn Zn

(%) Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis Ham Cimlendirilmis
0 0.14 +0.01 Aa 0.14 +0.01 Aa 1.05+0.07 Aa 1.00+0.02 Ba 1.33+0.02 Aa 1.34+£0.01 Aa 1.62 +0.00 Aa 1.61+0.01Ca
5 0.14 +0.01 Aa 0.14 +0.00 Aa 0.98 +0.01 Aa 1.05+0.14 ABa 1.32+0.01 Aa 1.33+£0.00 Aa 1.65+0.02 Aa 1.68+0.01 BCa
10 0.14 +£0.00 Aa 0.17 £0.02 Aa 1.16 +£0.11 Aa 1.19+0.02 ABa 1.33+0.02 Aa 1.34+0.01 Aa 1.69+ 1.44 Aa 1.71+£0.05 BCa
15 0.15+0.02 Aa 0.19+0.02 Aa 1.15+0.02 Aa 1.23 +£0.07 ABa 1.34+0.02 Aa 1.34+£0.02 Aa 1.73+0.02 Aa 1.75+0.00 Ba
20 0.18 +0.02 Aa 0.19+0.01 Aa 1.21 +0.05 Aa 1.33+0.07 Aa 1.34+0.01 Aa 1.35+0.02 Aa 1.80+0.04 Ab 1.92+0.01 Aa

! Ay siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve aymi satirda farkl kiigiik harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Fe: Demir,
Cu: Bakir, Zn: Cinko, P: Fosfor.
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Eristelerin Ca miktar1 kullanilan dar1 unu ¢esidine gore degerlendirildiginde;
%0, 5, 10 ve 20 oraninda dar1 unu iceren her iki grup eristenin Ca miktar1 arasinda
istatistiksel olarak farkli olmadigi (p>0.05), %15 ilaveli eristelerde ise ¢imlendirilmis
dar1 unu igeren orneklerin ham dar1 unu iceren drneklerden daha yiiksek Ca icerigine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Eristelerin K miktar1 kullanilan dar1 unu orani bakimindan incelendiginde; ham
dar1 unu igeren eristelerin K miktarinin 184.12-186.73 mg/100g arasinda degistigi ve
eriste formiilasyonunda ham dar1 unu kullaniminin, eristelerin K miktarlar1 {izerinde
onemli bir farkliliga neden olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Cimlendirilmis dar1 unu
iceren eristelerde; %15 ilave oranina kadar eristelerin K miktar1 sayisal olarak azalmig
fakat bu azalis istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. %15 ve 20 ¢imlendirilmis dar1
unu ilave oraninda ise K miktarinda onemli (p<0.05) diizeyde azalma meydana
gelmistir.

Eristelerin K miktar1 kullanilan dar1 unu ¢esidine gore degerlendirildiginde; %10
ve lzerinde dar1 unu kullaniminda, ¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerin K
miktarlarinin ham dar1 unu igeren eristelerden 6nemli (p<0.05) derecede diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu diisiis, ¢imlenme prosesinde darmin K miktarinda meydana gelen
azalmaya atfedilmistir.

Eristelerin Mg  miktar1  kullamilan dar1  unu  oram1  bakimindan
degerlendirildiginde; %0, 5, 10, 15 ve 20 ham dar1 unu ilaveli eristelerde Mg miktarlar1
sirastyla 39.25, 43.17, 44.82, 48.21 ve 51.92 mg/100g olarak, ¢imlendirilmis dar1 unu
ilaveli eristelerde ise swrasiyla 39.64, 43.12, 47.11, 51.91, 55.18 mg/100g olarak
belirlenmistir. Hem ham hem de ¢imlendirilmis dar1 unu oraninin artmasiyla birlikte
eristede Mg miktarinin 6nemli (p<0.05) derecede arttig1 tespit edilmistir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerin Mg miktarlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda; %10, 15 ve 20 ilaveli eristelerde ¢imlendirilmis dar1 unu icerenlerin
Mg miktarinin ham dar1 unu igerenlerden daha yiiksek (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Cimlendirme isleminin Mg miktar1 {izerindeki etkisi eriste 6rneklerinin Mg miktarlarina
da yansimistir.

Eristelerin P miktarindaki degisim ilave edilen dar1 unu orani bakimindan
degerlendirildiginde; ham dar1 unu ilaveli eristelerin P miktar1 248.73 ile 265.87
mg/100g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Hi¢ dar1 unu kullanilmayan eriste
ornekleri ile karsilastirildiginda, %15 ve 20 oraninda ham dar1 unu ilaveli eristelerin P

miktarinda 6nemli diizeyde (p<0.05) artig saptanmistir. Cimlendirilmis dar1 unu igeren
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erigtelerin P miktarini 248.19 ile 278.65 mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir. En
diisiik P miktar1 ¢imlendirilmis dar1 unu igermeyen eristelerde bulunurken en yiiksek
miktar %20 ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerde tespit edilmistir. %10 ve iizerinde
¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi eristelerin P miktarinda 6nemli bir artisa neden
olmustur.

Eristelerin P miktar1 kullanilan dar1 unu ¢esidi bakimindan degerlendirildiginde;
ham ve ¢imlendirilmis dar1 unlarinin %0, 5, 10 ve 20 oraninda kullanilmasi eristelerin P
miktarinda 6nemli bir degisime neden olmazken, %15 ¢imlendirilmis dar1 unu igeren
eristelerin, ayni oranda ham dar1 unu igerenlere gore daha yliksek P miktarmma sahip
oldugu belirlenmistir.

Eristelerin Cu miktar1 kullanilan dar1 unu oran1 bakimindan incelendiginde; ham
dar1 unu igeren eristelerin Cu miktarinin 0.14-0.18 mg/100g arasinda degistigi,
cimlendirilmis dar1 unu kullanilan eristelerde ise 0.14-0.19 mg/100g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Her iki grup eristede de bu degisimin Onemsiz (p>0.05) oldugu
belirlenmistir. Ham ve c¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristeler kendi aralarinda
karsilagtirildiginda biitiin oranlar i¢cin gegerli olmak {izere eristelerin Cu miktarlari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Eristelerin Fe miktar1 kullanilan dar1 unu oranmna gore incelendiginde; eriste
formiilasyonunda artan oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ham dar1 unu kullanimiyla sirasiyla
1.05, 0.98, 1.16, 1.15 ve 1.21 mg/100g Fe miktar1 tespit edilmis ve bu degerler
arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerde Fe miktar1 sirasiyla; 1.0, 1.05, 1.19, 1.23 ve
1.33 mg/100g olarak bulunmustur. %20 ¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerin hig
cimlendirilmis dar1 unu igermeyen eristelere goére Onemli diizeyde daha fazla Fe
miktarma sahip oldugu belirlenmistir.

Eristelerin Fe miktar1 kullanilan dar1 unu ¢esidine goére karsilastirildiginda; ham
ve ¢cimlendirilmis dar1 unu iceren eristelerin biitiin oranlarinda Fe miktarindaki degisim
Onemsiz bulunmustur.

Eristelerin Mn miktar;; ham dar1 unu ve c¢imlendirilmis dar1 unu igeren
orneklerde sirasiyla 1.32 ile 1.34 mg/100 g arasinda ve 1.33 ile 1.35 mg/100g arasinda
degismis, dar1 unu ilave oranini hem ham hem de c¢imlendirilmis dar1 unu igeren
eristelerin Mn miktar1 iizerinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ham ve ¢imlendirilmis
dar1 unu igeren eristelerin Mn miktarlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda tum dari

unu ilave oranlar1 i¢in gecerli olmak {izere aralarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik
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olmadig: tespit edilmistir. Eristelerin Zn miktari; %0, 5, 10, 15 ve 20 ham dar1 unu
iceren eristelerde sirasiyla 1.62, 1.65, 1.69, 1.73 ve 1.80 mg/100g bulunmus, eriste
formulasyonunda artan ham dar1 unu oraniyla birlikte Zn miktarinda sayisal bir artis
gerceklesmesine ragmen istatistiksel olarak bu artis Onemli goriilmemistir.
Cimlendirilmis dar1 unu igeren eristelerde ise %0, 5, 10, 15 ve 20 ilave oranlarinda Zn
miktarlar1 sirastyla; 1.61, 1.68, 1.71, 1.75 ve 1.92 mg/100g olarak bulunmustur. %5 ve
10 oraninda ¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerin Zn miktar1 ¢imlendirilmis dari
unu kullanilmayan (%0) eristelerin Zn miktarina esdeger bulunmustur. %15 ve {izerinde
dar1 unu kullanimi ile Zn miktarinda 6nemli (p<0.05) bir artis gerceklesmistir. En
yiiksek Zn icerigi %20 ¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerde tespit edilmistir.

Eristelerin Zn miktar1 kullanilan dar1 unu ¢esidine gore incelendiginde; %0, 5,
10 ve 15 oraninda ham ve c¢imlendirilmis dar1 unu igeren eristelerin Zn miktari
arasindaki fark Onemsiz bulunurken %20 oraninda ¢imlendirilmis dar1 unu igeren
eristelerin, ham dar1 unu iceren eristelerden daha yiiksek Zn miktarmna sahip oldugu
belirlenmistir.

Eristelerin mineral madde sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; dar1 unu
icermeyen kontrol drnegine kiyasla, en yiiksek oranda (%20) ham dar1 unu kullanimi
eristelerin Mg ve P minerallerinde 6nemli seviyede artisa sebep olurken K, Ca, Mn, Fe,
Cu ve Zn miktarlarinda 6nemli bir degisime sebep olmamistir. Diger taraftan, en yiiksek
oranda (%20) ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi1 Mg, Ca, Fe, Zn ve P minerallerinin
artmasina sebep olurken Mn ve Cu miktarinda ki degisimi 6nemsiz bulunmustur. %20
¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde Mg, Ca, Fe, Zn ve P miktari, ¢cimlendirilmis
dar1 unu kullanilmayan 6rnege gore swrasiyla %39.20, 5.30, 33.0, 19.25 ve 12.26 artis
gostermistir. Cimlendirilmis dar1 unu igeren eristelerin ham dar1 unu iceren eristelere
gbére mineral madde miktarin1 daha olumlu etkilemesinin sebebi ¢imlendirme islemi
sirasinda karbonhidratlarin yikima ugrayarak mineral madde igeriginin oransal olarak
artmasi (Sattar ve ark., 1985; Harmuth-Hoene ve ark., 1987) ve bu durumun eristelere
de yansimasindan kaynaklanmaktadir.

Ranganna ve ark. (2012) japon, tilkikuyrugu, kodo, kiigiik ve kum dar1 ¢esitlerini
%50 oraninda sehriye formiilasyonuna ilave ederek Ca, Fe ve P miktarlarini
belirlemiglerdir. Ca, Fe ve P miktarlarinin sirastyla, %0.103-0.104, %0.001-0.002 ve
%0.99-0.105 arasinda degistigini bulmuslardir. Dar1 unu igeren biitiin sehriye
orneklerinin Ca, Fe ve P miktarlarin1 kontrol drnegine gore daha yiliksek bulmalarina

ragmen Onemli bir artis olmadigin1 vurgulamislardir.
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Schmid ve ark. (2023) farkli oranlarda (%11.3 ve %67.7) kum dar1 unu igeren
makarnalarm Fe ve Zn miktarlarin1 ortaya koyan bir ¢alisma yapmislardir. Kontrol
eristelerinde 13 mg/kg olan Fe miktarini artan oranda dar1 unu ilavesiyle sirasiyla 36 ve
50 mg/kg olarak bulmuslardir. Zn miktarmi kontrol eristelerinde 13 mg/kg tespit
etmisler ve artan oranda dar1unu ilavesiyle 19 ve 27 mg/kg’a ulagtigini belirlemislerdir.

Shukla ve Srivastava (2014) %0, 30, 40 ve 50 oraninda parmak dariy1 eriste
formiilasyonuna ilave ettikten sonra Fe ve Ca miktarlarin1 belirlemislerdir. Fe
miktarlarim sirasiyla; 2.7, 3.8, 5.1 ve 5.5 mg/100g; Ca miktarlarmi ise 14.2, 58.6, 72.7
ve 88.3 mg/100g olarak bulmuslardir. Dar1 unu oranmin artmasiyla eristenin mineral
madde miktarinin arttigini rapor etmislerdir.

Demir ve Bilgigli (2020) ¢imlendirilmis kinoa ununu %0, 10, 20 ve 30 oraninda
makarna formiilasyonuna ilave etmigler ve Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn minerallerinin
miktarin1  belirlemislerdir. Makarnada artan oranda c¢imlendirilmis kinoa wunu
kullaninminin biitiin mineral ¢esitlerinin miktarmi 6nemli diizeyde arttirdig1 sonucuna

ulagmuglardir.

4.4. Duyusal Analiz

Duyusal analizde ham dar1 unu ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilan 6rnekler
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kontrol eriste 6rnegi ile karsilastirildiginda, %15 ham dar1
unu kullanilan eriste 6rneklerinin goriiniis puaninda hafif bir azalma olsa da aralarindaki
fark onemli (p>0.05) bulunmamistir. Ancak %20 ham dar1 unu kullanim oraninda
eristelerin gorlinlis puani hem kontrole hem de %5 ve 10 ham dar1 unu ilaveli eriste
orneklerine gore 6nemli (p<0.05) bir azalma gostermistir. Cimlendirilmis dar1 unu
kullanilan Orneklerde ise %15 ve 20 dar1 unu ilave oraninda kontrol 6rnege gore
goriinlis puaninda hafif bir azalma olsa da istatistiksel olarak kontrolle ayn1 grupta yer
almistir. Ancak bu iki 6rnek (%15 ve 20), %5 ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eriste
orneginden diisiik goriinlis puaniyla degerlendirilmistir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilarak iiretilen eristelerin koku puanlar
strastyla 4.3-6.8 ve 6.3-7.0 arasinda degisim gostermistir. Ham dar1 unu kullanilan eriste
orneklerinde %5 ve 10 ham dar1 unu kullanimi ile kontrole esdeger koku puanlar1 elde
edilmistir. %15 ve iizerinde ham dar1 unu kullanimi koku puanini diisiirmiis ve en diisiik
deger %20 ham dar1t unu kullaniminda ger¢eklesmistir. Cimlendirilmis dari1 unu

kullanilan 6rneklerin tamaminin koku puani kontrol 6rnegi ile ayn1 grupta yer almistir.
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Cimlendirilmis dar1 unu kullanilan 6rnekler kendi iglerinde karsilastirildiginda,
%20 dar1 unu kullanilan eristenin koku puaninin, %5 ve 10 dar1 unu kullanilan
eristlerden diisiik oldugu Sekil 4.1° de gorulmektedir.

Eriste formiilasyonunda artan oranda ham dar1 unu kullanimi eristelerin tat
puanlarini 6nemli (p<0.05) derecede diisiirmiistiir. En diistik tat puani en yliksek ham
dar1 unu kullanim oraninda (%20) elde edilmistir. Cimlendirilmis dar1 unu kullanilan
orneklerde ise %35, 10 ve 15 oranlarinda dar1 unu kullanilan eristeler kontrole esdeger tat
puan verirken %20 dar1 unu kullaniminda kontrolden diisiik tat puani elde edilmistir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilarak hazirlanan eriste 6rneklerinde agiz
hissiyat1 puanlar1 sirasiyla 3.8-7.0 ve 6.1-7.0 arasinda degisim gostermistir. Ham dari
unu kullanilan eristelerde %5 ve {izeri oranlarda ham dar1 unu kullanimi agiz hissiyati
puanlarini diisiirmiis ve en diisiilk puan1 %20 ham dar1 unu ilavesiyle elde edilmistir.
Cimlendirilmis dar1 unun %35 ve 10 oranlarinda kullanimi eristelerin agiz hissiyati
puanlarin1 etkilememis ve kontrole esdeger puanlar elde edilmistir. %15 ve 20
¢imlendirilmis dar1 unu kullanim oranlarinda ise agiz hissiyat1 puanlarinda diisiis
gergeklesmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 genel kabuledilebilirlik acisindan degerlendirildiginde,
%5-10 ham dar1 unu kullanilan 6rneklerin genel kabuledilebilirlik degerlerinin kontrole
esdeger oldugu, %10’un ilizerinde ham dar1 unu kullanimi ile genel kabuledilebilirlik
degerlerinde diislis oldugu goriilmektedir. Cimlendirilmis dar1 unu kullanilan 6rneklerde
ise %5 ve 10 kullanim oranlarinda kontrolle esdeger genel begeni puanlari elde
edilmistir. %15 ve {izerinde ¢imlendirilmis dar1 unu kullannomiyla genel
kabuledilebilirlik puan1 diislis géstermistir.

Kulkarni ve ark. (2012) maltlanmis parmak dariy1 %10, 20, 30, 40 ve 50
oraninda eriste formiilasyonunda kullanmislardir. Yaptiklar1 duyusal analiz sonucunda;
goriiniis, koku, tat, tekstiir ve genel begenirlik puanlarinin sirasiyla; 3.0-2.0, 3.0-2.8,
3.0-2.0, 4.0-2.5 ve 5.0-3.0 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kontrol eristesine en
yakin genel begenirlik puanina %10 parmak dar1 unu igeren eristenin sahip oldugunu ve
dar1 unu orani arttik¢a genel begenirligin diistiigiinii belirlemislerdir.

Tripathi ve ark. (2015) parmak dariy1 48 saat boyunca ¢imlendirmisler ve %10,
20, 30, 40 ve 50 oranlarinda makarna iiretiminde kullanmislardir. Makarnalarin duyusal
analizleri sonunda en yliksek renk degerini %30, en yiliksek tekstiir degerini %40, en

yiksek tat degerini %40 parmak dar1 unu igeren makarnalarin sahip oldugunu tespit
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etmislerdir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan degerlendirdiklerinde %40 parmak
dar1 unu igeren orneklerin en yiiksek puana sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Shukla ve Srivastava (2014) yaptig1 calismada %0, 30, 40 ve 50 oranlarinda
parmak dar1 ununu eriste formiilasyonunda kullanmiglardir. Renk, goriiniis, koku, tat,
tekstlir degerlerinin dar1 unu miktarinm artmasiyla ters ters orantili olarak azaldigini
belirlemiglerdir. Genel kabuledilebilirlik degerlerini incelediklerinde %30 parmak dar1
unu igeren eristelerin genel kabuledilebilirlik puanmnin kontrol eristeleri ile ayni
oldugunu ve sirasiyla %40 ve %350 dar1 unu igeren eristelerin takip ettigi sonucuna

ulagmuglardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu c¢alismada kum dari, 7 giin siireyle ¢imlendirilmis kimyasal, fonksiyonel ve
antibesinsel ozelliklerindeki degisim incelenmis, ardindan 4 giin siireyle ¢imlendirilen
daridan elde edilen unlar farkli 6n islemlerle (1s1l islem uygulamasi, transglutaminaz
ilavesi ve 1s1l islem uygulamasi + transglutaminaz ilavesi) birlikte eriste liretiminde
kullanilmistir. Ayrica en uygun On islem segilerek, bu islem uygulanmis ham ve
¢imlendirilmis daridan iiretilen eristelerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal
ozellikleri karsilastirilmig ve elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Yedi giin siireyle ¢imlendirilen dar1 6rneklerinin biitlin renk degerleri (L*, a* ve
b*), ¢imlendirme isleminden 6nemli (p<0.05) derecede etkilenmistir. Cimlendirme
sliresinin artigiyla beraber genel olarak a* ve b* degerleri azalmis, ¢imlendirmenin 6. ve
7. ginlerinde en diisiik degerlere ulasilmistir. Cimlenmenin baslangici (0. gun) ile
karsilastirildiginda ¢imlendirmenin 3. ginline kadar L* degerinde bir artis olmus, daha
sonraki gunlerde hafif bir azalma olsa da ¢imlendirilmemis dariya gore daha yiiksek L*
degerleri elde edilmistir.

Cimlenmenin ilk gilinlerinde dar1 6rneklerinin kiil ve protein miktarinda onemli
bir degisiklik olugsmamustir. Cimlenmenin 5. glniinden sonra kiil miktarmda, 6.
guninden sonra ise protein miktarinda bir artis gergeklesmis ve en yiiksek kiil ve
protein miktarlarma ¢imlenmenin son giiniinde ulasilmistir. Bu artislar ¢imlenme ile
birlikte gergeklesen kuru madde kaybina bagli oransal artislar olarak degerlendirilmistir.
Ham yag ve fitik asit miktarlarinda ise ¢imlenmenin ilk giiniinden itibaren Snemli
(p<0.05) bir azalma gerceklesmistir. Baslangicta %4.64 ve 943. 72 mg/100 g olan ham
yag ve fitik asit miktarlar1 7. glin sonunda %2.32 ve 33. 77 mg/100 g’a diismiis ve fitik
asitteki kayip % 96.4’e ulasmistir. Cimlenme ile birlikte artan fitaz aktivitesine bagl,
fitik miktarmda meydana gelen azalma minerallerin biyoyararliliginin artirilmasi
acgisindan 6nemli bulunmustur.

Cimlendirme islemi ile dar1 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde
miktarlarinda artiglar gergeklesmis, bu artiglar ¢imlenmenin 5. glnunde en yiksek
seviyeye ulagmistir. 5. glnden sonra hafif bir azalma belirlense de ¢imlenmenin
baslangic1 ile karsilagtirildiginda oldukca yiliksek degerlerdir. Farkli metotlarla
belirlenen antioksidan aktivite degerleri (DPPH, FRAP ve CUPRAC) de ¢imlenmenin
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1. giiniinden itibaren 6nemli (p<0.05) bir artig gostermis ve ¢imlenmenin son giiniine
kadar bu artis devam etmistir. Istatistiki olarak en yiiksek DPPH degeri 7. giinde, en
yuksek FRAP ve CUPRAC degerleri 6. ve 7. glinlerde belirlenmistir.

Yedi giinlik ¢imlendirme sonunda darmin Ca, K, Mg, P, Fe, Mn ve Zn
miktarlar1 ¢cimlendirmenin baslangicindaki miktarlarina gore istatistiki olarak artmig, Cu
miktarinda ise sadece sayisal bir artis belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerde farkli
uygulamalarin etkinligi karsilastirilmistir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde,
nemli 1s1l iglem uygulamasi ve transglutaminaz enzimi ilavesi tek tek ya da
kombinasyon halinde kullanildiklarinda, L* degerini disiirirken, a* degerini
artirmuslardir. Ozellikle nemli 1s1l islem uygulamasi Maillard reaksiyonunu tesvik edici
etki gosterdigi diistiniilmektedir. Nemli 1s1l islem uygulamasi ve transglutaminaz enzimi
ilavesi eristelerde suya gecen madde miktarmi azaltarak teknolojik kaliteye katki
saglamislardir. Hem nemli 1s1l islem hem de transglutaminaz enzimi ilavesi eristelerin
sikiligmi sikiligini gelistirici etki gostermis, nemli 1s1l islem uygulamasinin sikilik
Uzerindeki etkisi transglutaminaz ilavesine gore daha yiiksek olmustur.

Calismanin son asamasinda nemli 1s1l iglem uygulamasi ve transglutaminaz
ilavesi ile tiretilen eriste 6rneklerinde, ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilarak tretilenlerin
L* ve b* degerleri ham dar1 unu kullanilarak iiretilenlerden diisiik bulunmustur. Ayrica
¢imlendirilmis dar1 unu kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinde, artan dar1 unu oraniyla
birlikte tiim renk degerlerinde azalma gerceklesmistir.

Eriste orneklerinde suya gecen madde miktarlar1 tiim dar1 unu ilave oranlar1 i¢in
gecerli olmak Uzere ¢imlenmis olanlarda ham olanlara gére daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. Ham dar1 unu ilaveli 6rneklerde suya gecen madde miktar1 sadece %20
ilave oraninda artarken c¢imlenmis dar1 unu ilaveli olanlarda %10 ve {iizerindeki
kullanim oranlar1 suya gecen madde miktarmin artmasina neden olmustur. Nemli 1s1l
islem uygulamasi ve transglutaminaz ilavesi kombinasyonu hem ham hem de ¢imlenmis
dart unu kullanilan orneklerde teknolojik kaliteyi gelistirerek suya gecen madde
miktarmin sinirlt kalmasmi saglamis, %20 ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilaveli
orneklerde sirasiyla %4.22 ve 6.51 suya gecen madde miktar1 belirlenmis bunlarda Turk
Gida Kodeksi Makarna Tebliginde (2002/20) belirtilen maksimum degerlerin altinda
kalmistir. Nemli 1s1l islem ve transglutaminaz kombinasyonunun kullanimina ragmen

ham dar1 unu ilaveli 6rneklerde sikilik degeri 2794.45 g’dan 805.69°g a diismiistiir.
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Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde bu diisiis (2869.39 g’dan 2207.2 g’a) smirl
kalmagtir.

Ham dar1 ununun %10 un {izerinde, ¢imlendirilmis dar1 ununun ise tiim kullanim
oranlarinda eristelerin kiil miktarlarinda artis goriiliirken, sadece yiiksek oranda
¢cimlendirilmis dar1 unu kullanim oranlar1 (%15-20) protein miktarinda artisa neden
olmustur. Cimlendirme islemi ile darinin yag igeriginde meydana gelen azalma iiriine de
yansimis ve ¢imlendirilmis dar1 unu kullanilan 6rneklerin yag miktari, ham dar1 unu
kullanilanlardan diisiik bulunmustur. Artan oranda ham ya da ¢imlendirilmis dar1 unu
kullanim ile eristelerin fitik asit miktar1 6nemli (p<0.05) derecede yiikselmistir. Dar1
unlarinin tam un seklinde eriste iiretiminde kullanilmasi, bu sonucun elde edilmesinde
etkili olmustur. Diger taraftan ¢imlenme ile birlikte, artan fitaz aktivitesine bagh fitik
asitte meydana gelen azalma son Urine de yansimis ve c¢imlendirilmis dar1 unu
kullanilan 6rnekler, ham dar1 unu kullanilanlara goére daha diisiik fitik asit miktarma
sahip olmuslardir.

Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unlarmin artan oranda eristede kullanilmas1 DPPH,
FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerini yiikseltmistir. %20 oraninda ham
dar1 unu kullanimi ile DPPH, FRAP ve CUPRAC degerlerinde sirasiyla 3.75, 1.41 ve
1.45 kat, %20 oraninda ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi ile 5.49, 3.55 ve 4.92, kat artis
gergeklesmistir. Cimlendirilmis dar1 unu kullannmi ham dar1 ununa gore eristelerin
serbest ve toplam fenolik madde miktarlarinda daha fazla artisa neden olmustur.
Cimlenme ile fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerindeki artis, tiim dar1 unu
kullanim oranlarinda eristelerin biyoaktif bilesenlerce zenginlesmeye neden olmustur.

En yiiksek oranda (%20) dar1 unu igeren eristelerin mineral madde miktarlar1
kontrol eristeleri ile karsilastirildiginda ham dar1 unu iceren eristelerde Mg ve P
miktarlar1 artarken K, Ca, Mn, Fe, Cu ve Zn miktarlarinda istatistiki bir farklilik
olusmamustir. Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli eristelerde Mg, Ca, Fe, Zn ve P miktarlar1
artmig, Mn ve Cu miktarlarinda 6nemli (p>0.05) bir degisim olmamistir. Cimlendirilmis
dart unun mineral madde miktar1 ham dar1 unundan daha yiiksek olmasi eristelerin
mineral miktarlarmi dogru orantili sekilde etkilemistir.

Ham dar1 unu ilaveli eristelerin duyusal analiz puanlari, kontrol eriste 6rnegi ile
karsilastirildiginda; %15-20 ham dar1 unu kullanimmin koku puanini, %10-20 ham dar1
kullaniminin ise tat ve genel kabuledilebilirlik puani disiirdiigii belirlenmistir.

Cimlendirilmis dar1 unu ilaveli 6rneklerde ise; %20 ¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi
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tat puanm disiiriirken, %15-20 c¢imlendirilmis dar1 unu kullanimi  genel

kabuledilebilirlik puaninin diismesine neden olmustur.

5.2. Oneriler

1. Glinlimiiziin degisen iklim kosullari, niifusun hizla artmasi ve bunlara bagh
olarak su kithiginin ortaya ¢ikmasi zorlu iklim kosullarina dayanikli ve yetistirilmesi
kolay tahillarmm Onemini arttirmaktadir. Kurak bdlgelerde kolayca yetistirilebilen ve
ucuz bir hammadde olan dari, zengin besin icerigi ve alerjenik 6zellik géstermemesi
sebebiyle gidalarda hammadde olarak kullanilabilir.

2. Cimlendirme islemi siklikla tiikettigimiz bugday, nohut, mercimek ve mas
fasulyesi gibi g¢esitli tohumlara uygulanabilen ucuz ve kolay bir islemdir. Cimlenme
sonunda tohumun besin igerigi zenginlesmekte ve ilave edildigi formiilasyonlara
fonksiyonel fayda saglamaktadir. Ileride yapilacak calismalarda da bu teknik
yayginlagtirarak farkli iiriin gruplarinda kullanilabilir.

3. Nemli 1s1l islem uygulamasi, uygulandig: iiriiniin fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerini gelistiren ucuz ve kolay bir teknolojik islemdir. Bu calismada darinin
gluten igermemesinden kaynaklanan zayif yapismin nemli 1s1l islem uygulanarak
gelistirilmesi saglanmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili yeterli kaynak olmadigindan
nemli 1s1l igleminin dar1 lizerinde uygulandig1 ¢alisma sayis1 arttirilmalidir.

4. Eriste, Uretimi ve tiiketimi kolay, tiim diinyada tercih edilen bir iriindiir.
Degisen yasam kosullari, saglikli ve fonksiyonel beslenmeye uygunlugu goz oniinde
bulundurularak zenginlestirilmis eriste formiilasyonlar1 tizerinde ¢alisilmali ve

endiistriyel liretimi gergeklestirilerek tliketiciye arzi saglanmalidir.
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EK-1 Ham ve ¢imlendirilmis dar1 unu ilavesi ve “nemli 1s1l iglem + transglutaminaz

kombinasyonu” ile liretilen erigte 6rnekleri
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