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FARKLI BAKLAGIL UNLARI ILE ZENGINLESTIRILMIS GLUTENSiZ PIRING
ERISTELERININ KALITE VE BAZI BESINSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

HATICE GOZDE HOSTA
0z

Cdlyak hastaligi bugdayin gliadin fraksiyonuna ve ¢avdar (sekalin), arpa (hordein) ve yulafin
(avidin) alkolde ¢dzinebilen proteinlerine (prolamin) karsi hayat boyu siren intoleranstir.
Etkili tek tedavi yolu dmir boyu siki glutensiz diyet uygulamaktir. ilk kez bu galismada, piring
ununa %30, %40 ve %50 oraninda bezelye, nohut veya kirmizi mercimek unlari katilarak
hazirlanan eriste drneklerinin bazi kalite ve besinsel dzellikleri incelenmistir. ELISA yontemi
ile 6rneklerde gluten tayini yapiimistir. Piring, bezelye, nohut ve mercimek unlarinin L*, a*,
b* renk degerlerinin farkli olmasi eriste drneklerinin renk degerlerini de etkilemistir. Uretilen
eristelerin pisme 0Ozelliklerinin eklenen baklagil unu c¢esidi ve oranina badli oldugu
belirlenmigtir. En dusuk pisme kaybi ve TOM degerinin %50 nohut unu katkili piring eristesi
ornegine ait oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda piring eristesi ve baklagil unu
katkili eriste orneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu gozlenmistir. YUzey 6zellikleri,
cigneme oOzellikleri ve ¢igneme sonrasi agizdaki his 6zellikleri agisindan piring eristeleri ile
baklagil unu katkil piring eristeleri arasinda fark bulunmamaktadir. Tat acisindan en yliksek
puani ise %30 ve %50 mercimek unu katkil piring erigteleri almistir. RVA kullanilarak eriste
orneklerinin girislenme ozellikleri incelenmigtir. Piring eristesine baklagil unlari ilavesi, nisasta
cirislenme o6zelliklerinde 6nemli 6lclide azalmaya sebep olmustur. Eriste o6rneklerinde
bezelye veya nohut unu katkisi kirilma icin gerekli olan kuvveti ve kopma direncini piring
eristesine gore arttirmistir. Calismada eriste érneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin icerikleri
HPLC ile analiz edilmis ve validasyon calismalari yapilmigtir. Baklagil unu katkisinin piring
eristesinin tiamin, riboflavin ve niasin icerigini arttirdid1 belirlenmistir. Calismada eriste
orneklerinin besinsel lif, antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde igeriklerinin bezelye, nohut
veya mercimek unlarinin ilavesiyle arttigi saptanmistir. En ylksek besinsel lif igerigi ve
antioksidan kapasite degeri nohut unu katkil piring eristelerinde tespit edilmistir. Tahil igerikli
gidalarda secimi sinirli olan ¢Olyak hastalari icin baklagil unu ilave edilmis piring eristesi

ornekleri umut verici gida Urltnleri olarak gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cdlyak, glutensiz erigte, piring, bezelye, nohut, mercimek, B vitaminleri,
besinsel lif, antioksidan kapasite, HPLC

Danigman: Prof. Dr. Stieda Celik, Hacettepe Universitesi, Gida Mihendisligi Bélimu, Gida
Muhendisligi Anabilim Dali.



INVESTIGATION OF QUALITY AND SOME NUTRITIONAL PROPERTIES OF GLUTEN-
FREE RICE NOODLES FORTIFIED WITH DIFFERENT LEGUME FLOURS

HATICE GOZDE HOSTA
ABSTRACT

Coeliac disease is a life-long intolerance to the gliadin fraction of wheat and similar alcohol-
soluble proteins (prolamines) of rye (secalin), barley (hordein) and oats (avidin). The only
effective treatment is a strict adherence to a gluten-free diet throughout the patient’s lifetime.
In this study for the first time, gluten-free noodle samples, prepared with addition of 30%,
40% and 50% of lentil, green pea or chickpea flours to rice flour, were evaluated in terms of
some quality and nutritional properties. Gluten content of noodle samples was determined by
ELISA method. The different L*, a*, b* colour values of rice, lentil, green pea and chickpea
flours also affected the colour values of noodle samples. It is determined that cooking
properties of cooked noodles depend on the type and ratio of legume flours. Lowest cooking
loss and TOM values were obtained for %50 chickpea supplemented rice noodle. The overall
sensory analysis indicated that utilization of legume flours in formula resulted in rice noodles
with acceptable quality characteristics. There is no difference between rice noodle and
legume flour supplemented noodles in terms of surface properties, chewing properties and
mouthfeel after chewing. In terms of taste, 30% and 50% lentil flour supplemented rice
noodle samples gave the best results. It is determined by RVA that legume flour addition to
rice noodle cause a decrease in pasting properties of noodle samples. Pea and chickpea
flour supplementation to rice noodles results in higher breaking and higher tensile force
compared to rice noodle. In the study thiamine, riboflavin and niacin contents of gluten-free
noodle samples were analyzed with HPLC and validation procedures were performed.
Thiamine, riboflavin, and niacin contents of noodle samples increased by addition of legume
flours. It is determined that dietary fiber, antioxidant capacity and total phenolic contents of
noodle samples increased by addition of pea, chickpea or lentil flours. Highest dietary fibre
and antioxidant capacity values were obtained for chickpea supplemented rice noodles.
Legume flour supplemented rice noodle samples seems to be promising food products for

the coeliac patients who have limited choice of cereal based foods.

Keywords: Coeliac disease, gluten free noodle, rice, pea, chickpea, lentil, B vitamins,
dietary fibre, antioxidant capacity, HPLC

Advisor: Prof. Dr. Stieda Celik, Hacettepe University, Food Engineering Department, Food
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1.GIRIS

Colyak hastaligi bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillarda bulunan prolamin
fraksiyonlarina karsi hayat boyu stren intoleranstir. Tetikleyici faktor olan prolaminler,
bugdaydaki gliadin, arpadaki hordein, cavdardaki sekalin ve yulaftaki avidindir.
Colyakli bireylerde glutene maruz kalinmasi durumunda ince bagirsaktaki villuslar
duzlesmekte ve cesitli besin 06gelerinin malabsorbsiyonuna neden olmaktadir.
Dolayisiyla, viacuttaki tium sistemler olumsuz ydnde etkilenmektedir (Lee and
Newman, 2003; Hamer, 2005; Yalcin et al., 2008). Colyak hastaliginda etkili tek
tedavi yolu dmur boyu glutensiz diyet uygulamaktir. Diyetten glutenin g¢ikariimasi ile
villuslar eski haline donebilmektedir (Lazaridou et al., 2007, Gallagher et al., 2004;
Lee and Newman, 2003).

GUnumuzde ¢Olyak hastalar igin "glutensiz gidalar" olarak adlandirilan 6zel diyet
amagcl gidalar Uretilmektedir. Bu Urunlerde hammadde olarak siklikla piring ve misir
kullaniimakla birlikte amarant, teff, karabugday, sorgum ve tapyoka gibi tahillar da
kullanilabilmektedir (See and Murray, 2006). Fakat sadece bu unlarin kullaniimasi ile
viskoelastik bir hamur elde edilememekte ve Grinunin organoleptik 6zellikleri bugday
unu kullanilanlar kadar iyi olmamaktadir. Bu nedenle glutensiz firincihk drunlerinde
gluteni ikame edecek, Urun kalitesini arttiracak c¢esitli katkilarin ve Gretim tekniklerinin

gelistiriimesine yonelik ¢alismalar yuratulmektedir.

Glutensiz Urin formilasyonlarinda ksantan gam, guar gam, kegiboynuzu gami,
sellloz ve beta-glukanlar gibi polisakkarit hidrokolloidleri yapi ve tekstur duzenleyici
olarak yer almaktadir. Emulgatorler de glutensiz firincilik Grtnlerinin kalite ve reolojik

Ozelliklerini gelistirmek amaciyla basariyla kullaniimaktadir (Gallagher et al., 2004)

Dunyada her dort kisiden birisi mikrobesin elementi yetersizligi ile karsi kargiyadir.
Mikrobesin elementi eksikliklerinin dnlenmesi amaciyla un, ekmek ve tahil Granlerini
zenginlegtirme calismalari surdurtlmektedir. Fakat ¢olyakl bireyler iyi bir tiamin,
riboflavin, niasin, folik asit ve besinsel lif kaynagi olan bu zenginlestiriimis tahil
arunlerini tuketememektedirler. Glutensiz arunler ise genellikle

zenginlestiriimediginden ve siklikla rafine un veya nisastadan uretildiklerinden yerine



uretildikleri gluten iceren karsiliklari kadar besin 6gesi icermemektedir. Bu nedenle
¢olyak hastalarinin uyguladigi glutensiz diyetin besinsel olarak dengeli bir diyet olup
olmadigi konusunda belirsizlik hala surmektedir (Thompson, 2005). Thompson (1999,
2000) yaptigi calismalarda glutensiz Urdnlerin besinsel kalitesini incelemis bu
drdnlerin tiamin, riboflavin, niasin, folat, demir ve besinsel lif iceriklerinin alternatifi

olduklari bugday i¢eren drtunlerden daha dusuk oldugunu gostermigtir.

Glutensiz Urunler nisasta, glutensiz tahil unlari ve gamlarin karigtiriimasi ile dretildigi
icin protein icerikleri dusuktlr ve ozellikle lizin agisindan fakirdir. Baklagiller protein
icerigini arttirmalari ve tahil proteinlerini besinsel olarak tamamlamalari nedeniyle bu
arunler igin iyi bir katki olabilmektedir. Tahillar insan beslenmesinde temel bir amino
asit olan lizin agisindan yetersizken baklagiller yuksek oranda bu amino asidi igerirler;
ayni zamanda tahil proteinleri baklagil proteinlerini temel bir amino asit olan
metiyonin agisindan tamamlamaktadir (Duranti et al., 2005, Marco and Rosell, 2008).
Baklagiller iyi birer mineral (6zellikle kalsiyum ve demir), B vitamini ve besinsel lif
kaynagidirlar (Compos-Vega et al., 2009). Piring gluten icermemesi nedeniyle ¢olyak
hastalari icin guvenlidir ve glutensiz eriste Uretiminde kullanilabilir. Sonug¢ olarak,
baklagiller ve tahillar besinsel olarak tamamlayicidir ve glutensiz piring eristesi

uretiminde baklagil unlari kismen piring unu yerine kullanilabilir.

Makarna ve eriste yapiminda hammadde olarak piring unu kullanildiginda buatunlak
gOsteren homojen bir hamur elde edilemedigi igin bir miktar nisasta jelatinizasyonuna
ihtiya¢ duyulmaktadir (Lai, 2001, Yalcin and Basman, 2008a; Sozer, 2008). Pirin¢
makarnasinin tekstlrel ozelliklerini gelistirmek ic¢in piring unu jelatinize edilmekte
veya ekstrude makarnanin ylzeyine kurutma sirasinda buhar uygulanmaktadir.

Nisasta jelatinizasyonu ile pisme sirasinda eriste yapisi korunmaktadir (Lai, 2001).

Besinsel lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direngli olan ve kalin
bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlari olarak
tanimlanmaktadir (AACC, 2001). Besinsel lifler polisakkaritler (6rnegin, seluloz,
hemiselulozlar, oligosakkaritler, pektinler, gamlar), mumlar ve ligninin kompleks
karisimi olarak kabul edilmektedir. GUnUimulzde besinsel liflerin insan saghgi

uzerindeki muhtemel yararlari arasinda divertikiloz, kabizlik, hemoroid ve sismanligi
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Onlemesi, kolon kanseri ve kalp damar hastaliklari riskini azaltmasi sayilimaktadir.
Besinsel liflerin yararl fizyolojik etkileri arasinda kan kolesterol seviyesini ve/veya kan
glukoz seviyesini dugsurmesi de bulunmaktadir (AACC,2001; Sabanis et al. 2009;
Tosh and Yada, 2009). Glutensiz GrUnlerde bugday ununun yerini ticari nisastalar
aldigi icin besinsel lif icerigi genellikle disuktur. Tipik bir ¢olyak hastasi diyeti nerilen
25-35 g/gun besinsel lif alimini garanti etmedigi i¢in glutensiz UrGnlerin besinsel lifler
ile zenginlegtiriimesi gerekmektedir. Besinsel lifler ile zenginlegtiriimis glutensiz
gidalar sinirl olmakla birlikte, bu trtnlerin geligtiriimesinin besin kalitesini arttiracagi
dusundlmektedir (Sabanis et al, 2009).

Tahil ve tahil Granleri disuk miktarda mikro besin o0gesi icermekte ve bunlarin bir
bolimua gidalarin igslenmesi sirasinda kayba ugramaktadir (Cheng and Hardy, 2003).
Baklagiller ise mindr bilesenler agisindan zengindirler (Campos-Vega et al., 2009).
Bu drdnlerde bulunan suda ¢ozunen vitaminlerin Olgumleri ile ilgili ¢alismalarda
surdurilmektedir. Gidalardaki vitamin miktarlarinin tespiti icin hizli, hassas ve kolay
uygulanabilir metotlarin gelistiriimesinin ve gelistirilen metotlarin validasyonunun rutin
uygulama igin oldukga buyuk bir rahatlik getirecegi belirtimektedir (Bilgi Boyaci,
2008).

Suda c¢o6zinen B grubu vitaminler, cesitli biyolojik matrikslerde farkh organik
formlarda bulunmaktadir (Ollilainen, 2001). B grubu vitaminlerin analizinde
mikrobiyolojik, florimetrik ve kolorimetrik yontemleri esas alan standart AACC, AOAC
ve ICC analiz metotlari mevcuttur. Birgcok suda ¢6zunen vitaminin standart
yontemlerle analizinde kullanilan florimetrik ve kalorimetrik metotlar da giunumiz
sartlarina uymamaktadir (Blake, 2007). Son yillarda hassasiyeti ve tekrar edilebilirligi
yuksek olan, guvenilir ve hizli sonug alinabilen HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) teknigi ile B vitaminleri analizleri yapilabilmektedir (Eitenmiller and
Landen, 1999; Ollilainen et al, 2001). Fakat tahil Urlnlerinde B vitaminleri

analizlerinde HPLC’nin kullanildigi ¢calismalar sinirli sayidadir (Bilgi Boyaci, 2008).

Canlilarda oksidan/antioksidan dengesinin antioksidan aleyhine bozulmasi oksidatif
stres gelisimine neden olmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar oksidatif stresin

yaslanma, kanser, kardiyovaskuler hastaliklar, romatoid artrit, akut solunum



yetmezligi sendromu, parkinson, alzheimer, obezite ve diyabet gibi hastaliklarin
olusumu ile iligkili oldugunu ortaya koymaktadir (Reuter et al., 2010). Antioksidan
bakimindan zengin urtnlerin dejeneratif hastaliklari dnlenmesinde bir ara¢ olarak
kabul edilen roli ve diger potansiyel pozitif saglik yararlari nedeniyle toplam
antioksidan kapasitesinin belirlenmesi giderek artan bir ilgi gérmektedir (Serpen et
al., 2008).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gdstermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalari, gesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari gibi
pek ¢cok agidan dnem tasimaktadirlar (Acar ve Gokmen, 2005). Fenolik bilesikler
gidalardaki oksidasyonu onlemek ile kalmamakta ayni zamanda vicudu oksidatif
stresten korumaktadir (Lépez-Amords et al., 2006). Toplam fenolik madde miktari
antioksidan aktiviteyle direkt iligkili oldugu icin fenolik icerigi yuksek olan gidalarin
antioksidan etkisi de yuksek olmaktadir (Compos-Vega, 2009).

Bu calismada bildigimiz kadariyla ilk kez, c¢olyakli bireyler icin piring eristesi
uretiminde bezelye, nohut ve mercimek unu katkisinin etkisi incelenmistir. Baklagil
unu katkisi %30, 40 ve 50 oranlarinda gercgeklestirilmigstir. Eriste Uretiminde butunlik
gosteren bir hamur eldesi icin 1sil iglem uygulamasi ile nigasta jelatinizasyonu
saglanmis ve ksantan gam kullaniimistir. Bu Urlnlerin glutensiz Grdnler sinifina
girdiginin belirlenmesi amaciyla un ve eriste orneklerinde gluten analizleri yapiimigtir.
Eriste kalitesini dederlendirmek amaciyla pisme analizleri (pisme suresi, pisme kaybi,
su absorbsiyonu, hacim artigi ve toplam organik madde miktari), renk analizi, tekstur
analizleri ve duyusal analiz gergeklestiriimigtir. Eriste oOrneklerinde nigastanin
cirislenme (pasting) 6zellikleri mikroviskoanalizor (Rapid Visco Analyser: RVA) ile
saptanmigtir. Eriste Orneklerinin besinsel o6zelliklerini belilemek amaciyla HPLC
metotlari ile tiamin, riboflavin ve niasin analizleri yapilmis ve validasyon g¢alismalari
ile cihaz, metot ve sistem performansi incelenmistir. Bunun yanisira unlarin ve erigte
orneklerinin fenolik madde igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve besinsel lif icerikleri
de belirlenmigtir.



2. LITERATUR OZETI
2.1. Colyak Hastahgi

Colyak hastaligi genetik olarak yatkin bireylerde glutenin neden oldugu ince
bagirsagi etkileyen bir otoimmun bir hastaliktir (Laurin et al, 2002, Skovbjerg et al.,
2004, Lee and Newman, 2003). Colyakli bireylerin glutene maruz kalmasi
durumunda ince bagirsak mukozasi zarar gérmekte ve besinlerin malabsorbsiyonuna
neden olmaktadir. Dolayisiyla, vucuttaki tum sistemler olumsuz yonde
etkilenmektedir (Sabanis et al., 2009). Colyak hastalarinda malabsorpsiyona bagli
olarak demir, B12 vitamini ve folat eksikligine sik rastlanmaktadir. Ayrica tedavi
edilmeyen hastalarda osteoporoz, infertilite ve depresif hastaliklar da siklikla
gorulmektedir (Butterworth et al., 2004). Coélyakh bireyler icin etkili tek tedavi yolu
Omur boyu diyetten glutenin ¢ikartiimasidir (Lazaridou et al., 2007, Gallagher et al.,
2004, Thompson, 2003, Lee and Newman, 2003).

Colyak hastaliginin varligini agiklamada genellikle buzdagr modeli kullaniimaktadir.
Klinik olarak c¢oélyak teshisi konulan hastalar buzdagdinin goérinen kismini (a)
olusturmaktadir. Glutensiz diyet uygulayan ve normal bagirsak mukozasina sahip
bireyler bu klguk kisimdadir. Su seviyesinin altindaki grup (b) ise heniuz tani
konulmamis ve duz bagirsak mukozasina sahip bireylerden olusmaktadir. Bu
bireylerde semptomlar goérulmediginden ya da semptomlar ¢dlyak hastahg ile
iliskilendirilemediginden tani konulamamaktadir. Buzdaginin en alttaki kismini (c) ise
potansiyel ¢olyak hastalari olusturmaktadir. Bu bireylerde gluten tuketiimesine
ragmen mukoza normaldir fakat hastaligin gelisme potansiyeli s6z konusudur
(Gallagher et al., 2004 and Feighery, 2005).

[« \

Sekil 2.1. Buzdagi modeli (Gallagher et al., 2004)




Klinik tani ile elde edilen ¢olyak hastaliginin gértlme sikh@i Birlesik Krallik'ta 1:300,
Amerika’da 1:10000 oraninda iken taramayla elde edilen gorulme sikhgi ise Birlesik
Krallik'ta 1:112, Amerika’da 1:111'dir. Bu da daha once nadir bir hastalik oldugu
dusunulen ¢olyak hastaliginin hem risk grubunda hem de toplumun genelinde ¢ok
daha sik oldugunu goéstermektedir (Fasano and Catassi, 2001). Turkiye’ de saglikli
kan dondrlerinde yapilan bir taramada ise prevalans % 1.3 olarak bulunmustur (Tatar
et al., 2004). Dalgic et al. (2011) 2006-2008 yillari arasinda Turkiye'nin cesitli
bolgelerindeki 62 ildeki 139 okuldan yaslari 6-17 arasinda olan saglikli 20190
o6grenciden olugan Orneklemde c¢Olyak hastaliginin prevelansinin en az % 0.47

oldugunu belirlemislerdir.

Semptomik ¢olyak hastaligi gastrointestinal semptomlar, kilo kaybi, anemi, metabolik
kemik hastaliklari ve bitkinlik nedeniyle onemli derecede morbiditeye neden
olmaktadir. Célyak hastaligi teshisi konmamis hastalarda azalan kemik yogunlugu,
demir veya folat eksikligi gibi gizli bulgulara neden olmaktadir. Bu bireylerde klinik
onemi c¢olyak hastaligindan daha fazla olan otoimmun iligkili hastaliklara da
rastlanmaktadir (Green and Jabri, 2003).

Glutensiz drtnlerin besinsel kalitesi ile ilgili calismalar sinirli sayidadir. Bir calismada
glutensiz Urunlerin tiamin, riboflavin ve niasin miktarlari zenginlestirilmis gluten iceren
urtinler ile karsilastiriimistir. incelenen 69 (riinden 39’unun tiamin, riboflavin ve niasin
iceriklerinin ~ zenginlestiriimis  bugday iceren Kkarsiliklarindan dusuk oldugu
belirlenmistir. Calismada ayrica 368 glutensiz piring unu, ekmek, makarna ve
kahvaltihk tahillarin zenginlestiriime durumlari incelenmistir. Bu Grunlerden sadece 35
tanesinin zenginlestirildigi belirlenmistir. incelenen 268 triinden 196’sinda rafine tahil
veya nisastanin temel ingrediyent oldugu tespit edilmistir. Arastirmaci ¢olyakh
bireylere tam tahilli veya zenginlestirilmis UrGnleri ile tiamin, riboflavin ve niasin

kaynagdi tahil disi gidalari tiketmelerini 6nermistir (Thopmson, 1999).

Colyak hastalarinin vicut kompozisyonlarinin ve gunluk besin alimlarinin incelendigi
bir calismada siki glutensiz diyet uygulayan bireylerde kilo ve beden Kkitle
indekslerinin kontrol grubuna gore dugsuk oldugu belirlenmigtir. Ayrica ¢olyakli
kadinlarda kemik mineral miktarini distik oldugu belirlenmistir (Kupper, 2005).
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Glutensiz diyet uygulayan ¢olyak hastalarinin uzun dénem beslenme aligkanliklari ve
gida tercihleri incelendiginde, kontrol grubuna goére, karbonhidrat, yag ve protein
aliminin dengesiz oldugu, temel besin 6geleri aliminin ise kisith oldugu gorulmektedir
(Alvarez — Jubete et al., 2009). Hallert et al (2002) 10 yil suresince glutensiz diyet
uygulayan ¢olyak hastalarinin %56’sinda vitamin yetersizligi sorunlarina rastlamis ve
bu durumu hastalarin beslenme aligkanliklarina baglamigtir. Mariani et al. (1998) siki
glutensiz diyet uygulayan c¢olyakl adolesanlarda demir, kalsiyum ve besinsel lif
aliminin RDA degerlerinden diusuk oldugunu gostermiglerdir. Calismada protein ve
lipidlereden alinmasi gereken kalori miktarinin Onerilenden yuksek oldugu buna
karsin karbonhidratlardan alinmasi Onerilen kalori miktarinin ise onerilenin altinda
oldugu sonucuna variimisgtir. Bu ¢alismada asiri kilo ve obezite sorununun siki
glutensiz diyet uygulamayan hastalardan (%51) ve saglikh bireylerden olusan kontrol
grubundan (%47) daha sik oldugu (%72) belirlenmistir.

Stojiljkovi¢ et al. (2009) farkli formlarda hastalik gosteren 39 ¢dlyakli ¢ocuk ile 19
kontrol Uzerinde antioksidan enzim aktivitesi, glutation seviyesi ve lipid
peroksidasyonu olgumleri yapmiglardir. Gizli ve aktif ¢dlyakli bireylerde superoksit
dismutaz aktivitesinin arttigi, glutation peroksidaz ve glutation reduktaz enzimlerinin
aktivitesinin ve glutation miktarinin ise belirgin sekilde azaldigi gozlenmigtir. Bu
calismada oksidatif stresin ¢olyak hastaliginin patogenezinde énemli bir faktor oldugu
ve ¢Olyakli bireylerde antioksidan kapasitenin belirgin sekilde azaldigi sonucuna
varilmistir. Arastirmacilar buna bagli olarak antioksidanlarin ¢olyakli hastaliginin

tedavisinde tamamlayici olabilecegini belirtmiglerdir.

2.2. Piring

Pirin¢ (Oryza sativa L.), dinyanin en dnemli temel gida maddelerinden biridir. Pirincin
kimyasal kompozisyonu tlurine, gevresel faktorlere ve uygulanan prosese baghdir.
Piring bilesenleri aleurone, embriyo ve danenin diger boliumlerinde farkl olarak
dagilmaktadir. Kahverengi pirincin protein igerigi ortama %9.2 olmak Uzere %4.3 ile
18.2 arasinda degismektedir. Pirin¢ tanesinin dis tabakalari albuminler ve globulinler
acgisindan zenginken, endosperm glutelin agisindan zengindir. Kabuksuz piring sinirli

miktarda prolamin icermektedir ve protein digi azot miktari %2-4 arasindadir. Piring



nisastasi amiloz ve amilopektinden olusmaktadir. Waxy piring nisastasi %0.8-1.3
amiloz icermektedir. Piringte lipidler spherosomlar veya lipid damlaciklari olarak
aleurone tabakasi, subaleurone tabakasi ve embriyoda bulunmaktadir. Piring ayrica

vitamin ve mineraller de icermektedir (Riahi and Ramaswamy, 2003).

Amiloz:amilopektin orani pismis pirincin birgok 6zelligini belirlemektedir. Amiloz igerigi
arttikga nisasta granulinin su absorplama kapasitesi artar. Bunun sebebi amilozun
hidrojen bagi olusturma veya retrograde olma kapasitesinin amilopektinden daha
yuksek olmasidir. Pigsmig nigastanin tekstur ve parlakligi tzerinde amiloz:amilopektin

orani etkili olmaktadir.

Pirin¢c nigastasinin jelatinizasyon sicakligi ¢cevresel faktorlere ve ¢eside bagl olarak
55-79°C araliginda degisiklik gosterir. Ayni geside ait drneklerde jelatinizasyon
sicakhiginda 10°C’den fazla sapmalar meydana gelebilmektedir. Tanenin geligimi

sirasinda meydana gelen degisimler jelatinizasyon sicakligini da degistirmektedir.

Piring unu karakteristik amilograf egrisine sahiptir. Waxy piring amilotip piringlere
oranla daha dusuk sicakliklarda pik viskozitesi vermektedir. Waxy piring unundan
waxy piring nisastasina amilograf egrisine benzer edriler elde etmek igin iki kat
konsantrasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun muhtemel nedeni piring ununda basta
suda c¢ozunmeyen proteinler olmak Uzere nisasta digi bilesenlerin bariyer gorevi

gormesidir (Juliano, 1972).

2.3. Baklagiller

Yemeklik tane baklagiller Leguminoceae familyasinda olup diinya genelinde yaygin
olarak yetistiriimektedir. Baklagiller yuksek protein icerikleri nedeniyle insan
beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Ayrica baklagiller iyi birer kompleks
karbonhidrat (besinsel lif ve nisasta), mineral (6zellikle kalsiyum ve demir) ve B
vitaminleri kaynagidir (Kaur et al., 2007). Baklagiller dusuk miktarda sulfarlt
aminoasit ve triptofan igerirken lizin acgisindan zengindirler. Tahillar ise dusuk
miktarda lizin ve ylksek miktarda sulfirli amino asit icermektedirler. Bu nedenle
baklagiller ve tahillar aminoasit dagilmi acisindan tamamlayicidirlar ve birlikte

tuketildiklerinde dengeli bir amino asit profili gizerler (Boye et al., 2009 and Duranti et



al., 2005).

Baklagiller fizyolojik olarak birgok faydasi olan besinsel lifler bakimindan da zengindir.
Baklagillerde bulunan oligosakkaritlerden ¢ozunebilir rafinozlar potansiyel
prebiyotiklerdir. Bu oligosakkaritler ince bagdirsakta sindirilememekte ve
adsorplanamamakta, kalin bagirsakta kolon mikroflorasi tarafindan fermente
edilmektedir. Fermantasyon urunleri gaz ve kisa zincirli yag asitleridir. Kisa zincirli

yag asitleri kolon mukozasi saghgini desteklemektedir (Tosh and Yada, 2009).

Baklagiller dogal antioksidanlar olarak bilinen bir¢ok fenolik maddeyi icermektedir.
Baklagiller icersinde en c¢ok fenolik madde mercimekte bulunmaktadir. Nohut
flavonoller, flavon glikozitleri, oligomerik ve polimerik proantosiyaninler olmak Uzere
bircok fenolik bilesigi icermektedir (Compos-Vega, 2009). Bezelyenin flavonlar,
flavonoller ve proantosiyanidinler icerdigine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Duefas et
al., 2005).

Baklagil unlarinin gida ingrediyenti olarak basarili performanslari son Grin Uzerinde
etkili olan fonksiyonel 6zelliklerine ve duyusal kalitelerine baghdir. Bu fonksiyonel
Ozellikler kopuk olusturma, emdlsiyon olusturma, tekstur, jellesme, viskozite, su ve

yag adsorpsiyon kapasiteleridir (Kaur et al., 2007).

Baklagil unlari ve fraksiyonlarinin makarna UrUnleri tretiminde kullanildigi calismalar
bulunmaktadir. Bahnassey et al. (1986) yaptiklari c¢alismada baklagil unu veya
baklagil proteini konsantrati katkili spagetti Uretmis ve tahillara baklagil katkisinin
protin igerigini ve lizin yararlanimini arttirdigini saptamistir. Zhao et al. (2005) yesil ve
sari bezelye, mercimek ve nohut unu kullanarak durum bugday! irmiginden urettikleri
spagettilerin besinsel degerinin arttigini gostermistir. Calismada Urlin kalitesinin
eklenen baklagil unu c¢esit ve miktarina bagli oldugu saptanmistir. Wood (2009)
bugday irmigine nohut unu ilave etmis ve zenginlestirilien spagettilerin tuketiciler
tarafindan kabul edilebilir oldugunu ve amino asit profilinden dolayl besinsel

degerinin arttigini belirtmistir.

Martinez-Villaluenga et al. (2010) yaptiklari ¢alismada bakla ve bezelye unlarinin

protein kalitesi Uzerine alkolik ekstraktsiyon, fermentasyon ve cimlenme gibi



proseslerin etkisini incelemiglerdir. Calismanin ikinci basamaginda islenmis unlar
irmikle birlikte makarna Uretiminde kullaniimistir.  Protein kalitesinin belirlenmesi
amaci ile un ve makarna orneklerinin amino asit kompozisyonu ve kimyasal skor
belirlenmistir. Etanol ile ekstrakte edilen bakla unu ile fermente edilmis veya
¢imlendiriimis bezelye ununun poretin kalitesinin iglenmemis undan yuksek oldugu,
makarna formulasyonlarinda protein kalitesini arttirmak amaci ile iglenmis bakla ve

bezelye unlarina yer verilebilecegini belirtiimistir.

Sabanis et al. (2006), lazanya Uretiminde durum bugdayina %5, 10, 20, 30 ve 50
oranlarinda nohut unu katkisinin lazanya hamuru ve lazanya o6zelliklerine etkilerini
incelemiglerdir. %20 nohut unu ilavesiyle lazanya hamurun gugclendigi, farinograf
kalite degerlerinin (FQN= farinograf kalite numarasi) arttigi belirlenmigtir. Nohut unu
katkisi %10 oranina kadar istenen sari rengi saglarken, oran arttiginda lazanya
renginde bozulmalara, kahverengi renk olusumuna neden olmustur. Yuzde 30 ve 50
oranlarinda nohut unu igeren lazanyalarin koyu renkli oldugu ve pisirildiklerinde
yuzeylerinin yapigkan oldugu, cigneme o&zelliklerinin istenilen kalitede olmadigi
sonucuna varilmistir. Tat agisindan en begenilen lazanya ¢esidinin ise %5 nohut unu
katkili oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar nohut unundaki temel depo proteini olan
legumin ile esnek ag olussa da kalitesinin glutenin olusturdugu kadar iyi olmadigini

belirtmiglerdir.

Gallegos-Infante et al. (2010) yaptiklari ¢alismada bugday irmigine fasulye unu
ekleyerek Urettikleri spagettilerin kalite 6Ozellikleri ile fenolik madde igeriklerini
incelemiglerdir. Elde edilen veriler fasulye unu katkisinin pisme kaybini arttirip sikilik
degerini azaltarak kaliteyi olumsuz etkiledigini bununla beraber toplam fenolik madde

miktarini belirgin sekilde arttirdigini géstermektedir.

Bir baska galismada ise bugday ununa %15-35 oraninda kirmizi, siyah, benekli ve
navy fasulye unu eklenerek tortilla Uretilmisti. Hamur reolojisinin, sertliginin,
yapiskanlsiginin  (Cohesiveness) ve bazi fiziksel 0zelliklerinin fasulye unu
konsantrasyonuna bagl olarak negatif yonde etkilendigi belirlenmistir. Fasulye unu

katkili tortilla Orneklerinin  ham protein, toplam fenol ve 2-2° azinobis-(3-

methylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) in vitro antioksidan aktivitelerinin
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ve antibesinsel bilesen iceriklerinin bugday unundan Uretilen tortilladan yUksek
oldugu belirlenmigtir. Arastirmacilar %25 katki oraninda besinsel profildeki
gelismenin yani sira tortilla teksturinun de kabul edilebilir 6zellikte oldugunu
belirtmiglerdir (Anton et al., 2008).

Demir (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada eriste Uretiminde ¢ig ve pismis nohut
unlari, 5 farkh ikame oraninda (% 10, 20, 30, 40 ve 50), yumurta katkili ve katkisiz
olarak kullaniimistir. Kuskus uretiminde ise, islatilan bugday bulguru tanelerinin Gzeri
0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0 oraninda ¢ig nohut unu:bugday unu pacali ile
kaplanmigtir. Eriste ve kuskus orneklerinde protein, kil ve mineral miktarinin artan

nohut unu ikamesine bagl olarak arttigi belirlenmistir.

2.4. Ksantan gam

Ksantan, Xanthomonas campestris bakterisi tarafindan arerobik fermentasyon ile
Uretilen anyonik polisakkaritttir. Ksantan molekilinde ana zincir (1-4) baglariyla
baglanmig B-D glucandir. Yan zincirlerindeki trisakkaritler (3-D-mannopiranozil-(1,4)-
B-D-glukupranozil-(1,2)-6-O-asetil-B-D-mannopiranozil) birbirini izleyen (B-D glukozil
birimlerine O-3 pozisyonundan baglanmaktadir. Ana zincir ile yan zincirdeki
trisakkaritlerin yakin uyumu ksantan molekuline 1s1, asit ve alkaliye kargi olagan ustu

kararlihk saglamaktadir (Achayuthakan and Suphantharika, 2008). Molekuler agirhgi

2x106 ile 20x106 arasinda olup Xanthomonas susuna, besiyeri kompozisyonuna ve
fermentasyon kosullarina bagl olarak degismektedir. Cozeltileri psddoplastik 6zellik
gosterir (Garcia-Ochoa et al., 2000). Ksantan gam, sicak veya soguk suda
¢6zlinebilmesi, dislk konsantrasyonlarda ylksek viskozite saglamasi ve 0-100°C
arasinda c¢oOzelti viskozitesinin stabil olmasi gibi ozellikleri ile gida endustrisinde
blayuk bir ilgi gormektedir (Koksel, 2007) .

2.5. Glutensiz makarna ve eriste uretimi

Makarna geleneksel olarak durum bugday! irmigi ve suyun homojen bir karigim
olusacak sekilde karistirilmasi ile Uretilmektedir. Erigte ise bugday unu, su ve tuz
kullanilarak dretilmektedir. Diger bilesenler arasinda nisasta, gam, yumurta, renk

maddeleri ve koruyucular olabilmektedir. Eriste, hammaddelerin karigtiriimasi ile elde
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edilen hamurun duazlestirilip, inceltimesi ve ince seritler halinde kesilmesi ile elde
edilir (Fu, 2008).

Gluten makarna urunlerine kuvvetli matriks saglayan bir proteindir. Gluten proteinleri
makarnanin pigiriimesi sirasinda nisastanin fazla miktarda ¢ézilmesini engelleyerek
pisme suyuna ge¢en madde miktarini azaltmakta ve pigsirildikten sonra diri (al dante)
yapisinin korunmasini saglamaktadir. Ayni zamanda gluten proteinleri su tutma
kapasitesi, hamura ve pismis makarnaya viskoelastik yapi saglamasindan dolayi
onem tasimaktadir (Hoseney, 1994). Glutensiz Urlnlerde retrograde nisastadan
olusturulan ag gluten agina bir alternatif olabilmektedir. Nisasta retrogradasyonu
pismis makarnanin sertligini saglamada, yapigkanligini 6nlemede ve suya gegen
madde miktarina azaltma (zerinde etkilidir. Urlinde yeterli miktarda retrograde
nisasta bulunmasi igin nigastaya belirli bir nem degerinde 1sil iglem uygulanmasi ve
sonra sogutulmasi gerekmektedir. Bu iglemler sirasinda 6zellikle amiloz t¢ boyutlu
ag olusturmaktadir (Mestres, 1993 and Mariotti et al., 2011).

Glutensiz makarna ve erigste Uretiminde ise ¢Olyak hastalarinin tlketebildigi piring,
sorgum, dari, teff, quinoa, amarant ve karabugday gibi tahillarin kullaniimasi
mumkunduar (Kupper, 2005). Glutensiz tahillar icersinde piring yumusak tadi, renksiz
olmasi, sodyum seviyesinin dusuk olmasi, kolay sindirilebilir karbonhidrat icerigi ve

dusuk hipoalerjik 6zellikleri ile ayri bir yere sahiptir (Marco and Rosell, 2008).

Makarna ve erigte yapiminda hammadde olarak piring unu kullanildiginda butunltuk
gOsteren homojen bir hamur elde edilemedigi igin bir miktar nisasta jelatinizasyonuna
ihtiyag duyulmaktadir (Yalcin and Basman, 2008a; Sozer, 2008). Amiloz igerigi
yuksek, jelatinizasyon sicakligi dusik ve jel konsistensi yuksek olan piring tarleri
eriste Uretimi igin uygundur. Amiloz icerigi orta duzeyde olan piringlerden daha
yumusak bir drun elde edilmekte ve pisme kaybi daha yuksek olmaktadir. Dugsuk
amiloz igerikli unlar ise piring erigtesi Uretimi igin uygun degildir. Ticari olarak piring
eristesi Uretiminde modifiye nisastalar (capraz bagli veya asetillenmig) hidrokolloidler

ile birlikte kullaniimaktadir (Cham and Suwannaporn, 2010).

Misir makarnasi, misir ununun belli bir miktar su ile karigtirlmasi ve ardindan
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nisastanin kismi jelatinizasyonunu saglamak amaci ile karisimin isitimasi ve
hamurun ekstrizyonu ile elde edilebilmektedir. Sekil verilen hamur kurutularak

makarna son seklini almaktadir (Mariotti et al., 2011).

Glutensiz Urdnler nigsasta, glutensiz tahil unlari ve gamlarin karistiriimasi ile Uretildigi
icin protein igerikleri dusuktlir ve ozellikle lizin agisindan fakirdir. Bu Urlnlerin
besinsel degerini arttirmak igin farkli kaynaklardan cgesitli proteinler formulasyona
ilave edilebilmektedir. Soya, bezelye, whey, yumurta albumini bu kaynaklar
arasindadir (Marco et al., 2007).

Bir calismada bezelye unu kulanilarak ¢ift vidal ekstrider ile makarna benzeri Grln
elde edilmigtir (Wang et al., 1999). Bezelye unu nisasta ile zenginlestirildikten sonra
uretimde kullanilmigtir. Ekstrizyon parametreleri olan hamur nemi, vida hizi ve
sicakhidin makarna orneklerinin fiziksel, teksturel ve pisme o6zelliklerini etkiledigi
belirlenmistir. Elde edilen urun ticari spagetti ile kargilagtirildiginda pisme suresi ve
yapiskanliginin daha az oldugu bununla birlikte pisme kaybinin daha yuksek oldugu

tespit edilmigtir.

Huang et al. (2001) yaptiklan ¢alismada yanit ylizey yontemini kullanarak glutensiz
makarna formulasyonlarinin gelistirmislerdir. Formdilasyonlar badimsiz degisken
olarak ksantan gam, kegiboynuz gami, modifiye patates nisastasi, tapyoka nisastasi,
ve patates nisastasi icermektedir. Tum formulasyonlarda misir unu ve piring unu
bulunmaktadir. Makarna érnekleri tek vidali ekstruder kullanilarak Uretilmis ve 90° C’
de 5 saat kurutulmustur. Duyusal analiz sonuglari bugday unundan Uretilen
makarnaya benzer 6zellikteki glutensiz makarna uretiminin yiksek miktarda modifiye
nisasta, ksantan gam ve kegiboynuzu gami kullanimi ile mimkin oldugunu

gOstermigtir.

Yalcin and Basman (2008a/b) yaptiklari ¢galismalarda piring eristesi ve misir eristesi
kaitesi Uzerine jelatinizasyon miktari ile ksantan gam, keciboynzu gami ve
transglutaminaz enzimi kullaniminin etkilerini incelemislerdir. En kaliteli Grln
eldesinin misir eristesinde %80, piring eristesinde ise %25 jelatinizasyon oraninda
saglandigini, ksantan gam katkisinin kalite Gzerindeki olumlu etkisinin kagiboynuzu
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gamindan daha fazla oldugunu belirtmistir. Calismada elde edilen veriler

transglutaminaz ilavesinin tum eriste orneklerinin kalitesini arttirdigini gostermektedir.

Marti et al., (2010) yaptiklari galismada makarna Uretim prosesinin esmer piring
unundan yapilan makarnanin girislenme, termal ozellikler, tekstur ve pisme ozellikleri
Uzerine etkisini incelemislerdir. Konvensiyonel makarna Uretimi ile pisirmeli
ekstrizyon yontemi karsilastiriimigtir. Pigirmeli ekstrizyon yonteminde un su karigimi
ekstruderde 2 dakika suresince 115°C'deki buharla 1sil igleme tabi tutulmaktadir. Isil
islem uygulanan hamur pelletler seklinde ekstrude edilmis, ardindan konvensiyonel
yontemde kullanilan surekli ekstruderde makarna sekli verilmistir. Her iki yontemde
de makarna ornekleri 50°C'de 14 saat suresince kurutulmustur. Pigsirmeli ekstrizyon
yontemi ile Uretilen makarna orneklerinin pisme 06zelliklerinin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Calismada bu &rneklerde pik viskozitesinin, son viskozitesinin ve

jealtinizasyon sicakhginin daha duguk oldugunu belirlemigtir.

Bir calismada misir ve patates nisastasindan erigste Uretiminde gliseril monostearat
(GMS) kullaniminin  etkisi incelenmigtir. GMS eklenmesi misir ve patates
nisastalarinda sisme kapasitesini, ¢ozunurligu ve sineresisi arttirmistir. Ayrica GMS
varhginda gecis sicakligi ve jelatinizasyon entalpisi artmigtir. Kontrol olarak
emulgatdr ve gam icermeyen eriste Uretilmistir. Analizler GMS katkili erigtenin pisme
suresinin fazla oldugunu, su absorpsiyonu ve pisme kaybinin ise daha az oldugunu
goOstermistir. GMS ilave edilmis eristelerin tekstlr profil analizi sonucunda sertlik,
kohesiflik, elastikiyet, yapiskanlik ve cignenebilirik parametrelerinde dusts oldugu

g6zlenmistir (Kaur et al., 2005).

Clemente et al. (2001) yaptiklari galismada piring unu (350 g), misir nisastasi (150g),
patates nisastasi (150 g) ve yumurta (420 g) kullanarak Urettikleri ev yapimi glutensiz
makarna ile ticari yumurtali durum bugdayr makarnasini lezzet, glisemik cevap,
gastrik distansiyon ve bosalma ile Hidrojen Uretimi agisindan karsilastirmiglardir.
Arastirmacilar uretimde jelatinize piring unu kullanildiginda hamurun daha kolay
iselenebildigini belirtmiglerdir. Calismada glutensiz ev yapimi makarna ile ticari
makarna arasinda lezzet agisindan bir fark olmadigi saptanmistir. Panelistler

glutensiz makarnanin daha az tokluk hissi verdigini belirtmislerdir.  Glutensiz
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makarna 60. ve 120. dakikalarda daha ylksek postprandial glukoz cevabina neden
olsa da 240. dakikada her iki makarnanin neden oldugu postprandial glukoz cevabi
arasinda fark bulunmadigi tespit edilmistir. Hidrojen Uretimi agisindan makarna

ornekleri arasinda fark bulunmamistir.

Bir baska c¢alismada durum bugdayina 6n fermentasyon uygulayarak gluteni
azaltilmis makarna uretilmigtir. Aragtirmacilar durum bugdayini sivi ortamda laktik
asit bakterileri ile fermente edip elde edilen hamuru dondurarak kurutmuslardir. Bu
sekilde uretilen un ile karabugday unu 3:7 oraninda karigtirilarak makarna uretilmigtir.
Fermente ediimeyen hamur ise kontrol olarak kullaniimistir. iki boyutlu elektroforez
sonuglari bugday gliadinie ait 130 banttan 92’ sinin laktik asit bakterileri tarafindan
hidrolize edildigini gostermistir. ELISA testi kullanilarak fermentasyon ile makarnanin
gluten igeriginin 6280 ppm’ den 1045 ppm’e dustigu tespit edilmistir (di Cagno et al.,
2005).

Glutensiz driinler igin Kodeks standardi, Dinya Saglik Orgiti'ne (World Health
Organization) baglh Kodeks Alimentarius Komisyonu (Kodex Alimentarius
Commission) ve Gida ve Tarm Orglti (Food and Agricultural Organization)
tarafindan 1976 yilinda belirlenmistir. Bu standarda goére glutensiz gidalar; bugday
prolamini ile c¢avdar, arpa, yulaf veya bunlarin melez varyetelerini igcermeyen
ingrediyentlerde 20 ppm' in altinda; bugdday, arpa, yulaf, ¢avdar ve bunlarin
melezlerini igeren ve glutensiz hale getirilmis ingrediyentlerde ise 200 ppm'in altinda
olmaldir. Standartta glutensiz ingrediyetler ile glutensiz hale getirilmis ingrediyetler
iceren karigimlarin gluten miktarinin 200 ppm'i asmamasi gerektigi ifade edilmektedir.
(Gallagher et al., 2004). Ulkemizde glutensiz riinler ile ilgili yasal diizenlemeler ilk
kez 2003 yilinda diuzenlenen Tiurk Gida Kodeksi Yoénetmeligi (TGKY) Glutensiz
Gidalar Tebiligi (Teblig no: 2003/33) ile yapilmistir. Bu teblige gore gluteni azaltiimis
gida maddelerinde gluten miktari kuru madde Uzerinden 200 ppm’i gegmemelidir.
Gluten icermeyen bilesenlerden olusan glutensiz gida maddelerinde gluten miktari
kuru madde Uzerinden 20 ppm’i gecmemelidir. 04.01.2012 tarihinde yururlige giren
Tirk Gida Kodeksi Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi (Teblig
No: 2012/4)’ ile son duzenlemeler yapilmistir. Bu teblige gore ¢ok duslk glutenli gida
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maddelerinde gluten miktari 100 ppm’i gegcmemelidir. Glutensiz gida maddelerinde

ise gluten miktari 20 ppm’i gegmemelidir.

2.6. Besinsel lif

Son yillarda yuksek besinsel lifli diyetler beslenmede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Besinsel lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direngli olan ve kalin
bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlaridir
(AACC, 2001). Besinsel lif terimi esas olarak bitkilerde hucre duvari materyali olarak
bulunan  sindirilemeyen  polisakkaritler  (6rnegin, seliloz, hemiselllozlar,
oligosakkaritler, pektinler, gamlar), mumlar ve ligninin kompleks karisimi olarak kabul
edilmektedir (Sabanis et al., 2009). Gunumuzde besinsel liflerin insan saghgi
Uzerindeki muhtemel yararlari arasinda divertiktloz, kabizlik, hemoroid ve sismanligi
onlemesi, kolon kanseri ve kalp damar hastaliklari riskini azaltmasi sayiimaktadir.
Besinsel liflerin yararl fizyolojik etkileri arasinda kan kolesterol seviyesini ve/veya kan
glukoz seviyesini dusurmesi de bulunmaktadir (AACC,2001; Sabanis et al., 2009;
Tosh and Yada, 2009). Obezite, tip 2 diyabet ve koroner kalp hastaliklari igin bir risk
faktorl olusturmaktadir. Birgok arastirma yiuksek miktarda besinsel lif tiketiminin kilo
kontroliine yardimci oldugunu gdéstermektedir. Besinsel lifler tip 2 diyabet riskini
azaltarak ve kilo kontroline yardimci olarak koroner kalp hastaliklari riskini
azaltmaktadir. Besinsel liflerin koroner kalp hastaliklarini énlemede bir etkisi de LDL-

kolesterolu dusurmesi yolu ile olmaktadir (Kendall et al., 2010).

Kodeks Komisyonu 2008'de besinsel lifleri, ince bagirsaktaki enzimler tarafindan
hidrolize edilemeyen, 10 ya da daha fazla karbonhidrat monomerinden olusan
polimerler olarak tanimlamis ve besinsel lifleri 3 kategoride incelemiglerdir:
1)gidalarda tuketildigi sekliyle dogal olarak bulunan yenilebilir karbonhidratlar, 2)
hammaddeden fiziksel, kimyasal veya enzimatik olarak elde edilen, saglik igin yararh
fizyolojik etkisi yetkili otoriteler tarafindan kabul edilen karbonhidrat polimerleri, 3)
saghk igin yararh fizyolojik etkisi yetkili otoriteler tarafindan kabul edilen sentetik
karbonhidrat polimerleri (Kendall et al., 2010). Besinsel Referans Alm (Dietary
Reference Intake) Kurulu ise besinsel lifleri; besinsel lif (bugday ve yulaf kepegi),
fonksiyonel lif (direngli nisasta) ve besinsel ve fonksiyonel lifin toplami olan toplam lif
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olarak 3 kategoriye ayirmistir (Cummings et al., 2009).

Glutensiz Urunler siklikla rafine un veya nisasta kullanilarak uretildikleri ve genellikle
zenginlegtirilmedikleri icin glutensiz diyet uygulayan bireylerde besinsel lif yetersizligi
durumuyla karsilasilabilmektedir. Gunlik onerilen besinsel lif miktari 50 yas alti
yetiskinler i¢in kadinlarda 25 g ve erkeklerde 28g; 50 yas uzeri yetigkinler icin ise
kadinlarda 21 g ve erkeklerde 30 g'dir (Stojceska et al., 2010). Grehn et al. (2001)
yaptiklari calismada glutensiz diyet uygulayan 49 isvigreli ¢élyak hastasinin besinsel
aliskanhklarini normal diyet uygulayan kontrol grubundaki bireyler (N=498) ile
karsilastirmis ve glutensiz diyet uygulayan c¢oélyak hastasi yetigkinlerin besinsel [if

aliminin kontrol grubundaki bireylerden dugsuk oldugunu gostermislerdir.

2.7. Vitaminler

Vitaminler, vlcuttaki tepkimeleri dizene sokan biyokatalistler olarak nitelendirilirler.
Bu 6geler normal metabolik islevlerde (hicrenin rutin faaliyetlerinde, korunmasinda,
farklilasmasinda, gelisiminde vb.) c¢ok dusuk miktarlarda gereksinim duyulan
bilesiklerdir. Cogu kez koenzim gibi gobrev yaparak 6nemli metabolik roller
ustlenmektedir. Bazi vitaminler oncu ya da provitamin olarak gidalar icinde yer
almakta ve vucuda girdikten sonra da kimyasal degisiklige ugrayarak bir veya daha
fazla aktif vitamin yapisina doénusmektedir. Vitaminler, klasik bir siniflandirma
yapildiginda iki gruba ayrilirlar: Yagda ¢6zunen vitaminler A, D, E ve K vitaminleridir.
Suda ¢ozunen vitaminler ise tiamin (vitamin B,), riboflavin (vitamin B,), niasin, vitamin
Be, pantotenik asit, folik asit, vitamin Bi,, biotin, askorbik asittir (Saldamli ve Saglam,
2005).

2.7.1. Vitamin B (Tiamin)

Tiamin pirimidin halkasinin (4" amino - 2°- metilpirimidinil - 5’-metil) tiyazol'e
(5-(2-hidroksietil)-metil-tiyazol) metilen kdprusi (-CH»-) ile baglanmasiyla olusmustur.
Dogal olarak en sik rastlanan formu tiamin difosfat (veya pirofosfat) olmakla birlikte

serbest halde tiamin monofosfat ile tiamin trifosfat seklinde de bulunmaktadir (Ball,
2006).
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Batan formlari bitki ve hayvan dokularinda bulunmakla birlikte bitki dokulari hayvan
dokularina gore daha fazla serbest tiamin formunu igermektedir. Tiamin
metabolizmada tiamin pirofosfat seklinde etkinlik gostermektedir. Tiamin pirofosfat
normal karbonhidrat, nukleik asit ve amino asit metabolizmasi i¢in gerekli oldugundan
merkezi bir rol oynamaktadir. TCA ddéngusundeki piruvattan asetil koenzimA
sentezinde piruvat dehidrogenez kompleksi tarafindan karakterize edilen alfa-keto
asitlerin dekarboksilasyonundaki temel kofaktorlerden birisidir. Tiamin pirofosfat ve
diger tiamin fosfat esterleri sinir impulslar iletiminde gérev almaktadir (Eitenmiller
and Landen, 1999; Ball, 2006). Tiamininin koenzim olarak makro besin 6gdelerinin
oksidasyonunda ve adenozin trifosfat Uretiminde rol aldigi belirtiimigtir (Hanninen et
al., 2006).

Tiaminin stabilitesini pH, sicaklik, isitma suresi, su aktivitesi, iyonik kuvvet ve proses
metoduna bagh olarak degismektedir. Tiamin 1s1k ve oksidasyona karsi stabil
olmasina ragmen suda ¢dzunen vitaminler arasinda notr pH degderinde en dusuk
stabiliteye sahip olan vitaminlerdendir. Alkali pH degerlerinde ise stabil degildir. pH
2.0-4.0 arasinda maksimum stabiliteye sahipken dusuk asitlige sahip gidalarda isil
islem ile kayiplar meydana gelebilmektedir Tiamin ortam sicakhiginda ve dusuk su
aktivitesinde oldukg¢a dayaniklilik gostermektedir. Kahvaltilik tahil benzeri kurutulmus
model sistemlerde aw 0,1 - 0,65 ve 37 ‘C’den duslk sicakliklarda tiaminde ¢ok az
veya hi¢ kayip olmadigi gorilmustir (Eitenmiller and Landen, 1999; Gregory et al.,
2008; Bilgi Boyaci, 2008).

Tiamin hem bitkisel hem de hayvansal kaynaklarda yer almaktadir. Tam tahil ekmegi
ve patates onemli besinsel kaynaklaridir. Tahillarin dis kabugunda ve ruseyminde,
mayada, sebzelerde ve kuru yemislerde bulunmaktadir. Domuz, sigir eti, balik,
yumurta ve hayvan organlari karaciger, bobrek, beyin ve kalpte bolca bulunmaktadir.
Anne sutu ve inek sutu de tiamin icermektedir. B; vitamini hububat GrlGnlerinde
kabukta yogunlastigi i¢in; unun Ogutulmesi ve pirincin parlatimasi esnasinda
kabuktaki vitaminin ¢ogu kaybedilmektedir (Eitenmiller and Landen, 1999; Belitz et
al., 2009). Besinsel tiaminin dort ana kaynagi ve toplam gunluk alimdaki katkilari; tam
tahillar ve tahil trinleri (%50), sebzeler (%20), et (%10) ve sut drtnleri (%10) dir.
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Beyaz piring, seker, alkol, yag ve diger islenmis gidalar zayif tiamin kaynaklaridir
(Lynch and Young, 2000).
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Sekil 2.2. Tiaminin gesitli formlarinin molekdler yapisi (Ball, 2006)

Tiamin yetersizligi, sinir ve sindirim sistemi bozukluklari seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Yetiskinlerdeki tiamin eksikliginin semptomlari arasinda uykusuzluk, halsizlik, kilo
kaybi, asabiyet sayilabilir. Yenidoganlar, yetersiz anne sutu emen bebeklerde
solunum guglugu ve siyanoz gorulebilmektedir. Bunu izleyen suregte ishal, kusma,
kilo kaybi ve ses kisilmasi gorulebilir (Lynch and Young, 2000). Tiamin yetersizliginin
temel rahatsizligi olan beriberi hastahgl ilk olarak 20. yuzyildan 6nce kabuksuz
piringle beslenen Uzak Dogu ulkelerinde yaygin olarak gorulmus ve pirincin
zenginlestiriimesi ile blyuk o6lgude ortadan kaldiriimistir. Uzun sure disuk tiamin
alimi sonucunda ortaya ¢ikan Beriberi hastaligi kuru beriberi, yas beriberi ve ¢ocuk
beriberi olarak ¢ farkli formda bulunmaktadir. Kuru beriberi; istahsizlik, yorgunluk,
periferik sinir iltihabi semptomlari goOsterirken yas beriberi beden faaliyetlerinde
dizensizlik, kas gugsuzligu, 6dem ve kalp zayifligina neden olmaktadir. Kusma,
katilma, karin siskinligi, istahsizlik ile karakterize edilen ¢ocuk beriberisi ise hizli
sekilde kalbin durmasi ve oOlum ile sonuclanabilmektedir. Siddetli tiamin eksikligi
olarak tanimlanan Wernicke-Korsakoff's sendromu ise halusinasyon, karistirma, akil
hastaligini iceren zihinsel bozukluklar ve koma ile karakterize edilmektedir. Bu

hastalia c¢ogunlukla gida almadan wuzun sure alkol kullanan kisilerde
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rastlaniimaktadir (Eitenmiller and Landen, 1999; Lynch and Young, 2000; Baysal,
2002; Ball, 2006).

2.7.2. Vitamin B, (Riboflavin)

Riboflavin 7,8-dimetil-10 (1’-ribitil) izoalloksozin yapisindadir (Sekil 2.3). izoalloksozin
halkasi flavin halkasi olarak bilinmektedir. Flavin halkasi 7, 8 pozisyonlarinda
metillenmigtir. Vitamin 10 pozisyonunda D- ribitil ile substitue olmustur. Ribitil yan
zincirinin &’ pozisyonunun fosforilasyonu ile flavin mononukleotid (FMN), 5 -adenozil
monofosfat biriminin eklenmesi ile de flavin adenin dintkleotid (FAD) meydana
gelmektedir. FMN ve FAD cesitli oksidasyon-reduksiyon proseslerini katalizleyen
flavine bagl ¢ok sayida enzimin koenzimi olarak gorev yapmaktadir. Bir molekulden
diger molekule hidrojen tasinmasinda gorev almaktadirlar. Koenzimler FMN ve FAD,
gidalarda ve sindirim sisteminde bulunan fosfataz enzimlerinin aktivitesi sonucunda

riboflavin formuna déndsmektedir (Eitenmilller and Landen, 1999).

Riboflavin, FMN ve FAD isida karsi ¢ok duyarlidir. Riboflavin igiktan korundugu
takdirde 1s1 ve oksidasyona karsi stabildir. Bu nedenle bircok gidaya uygulanan
islemler riboflavin igerigi Uzerinde az etki géstermektedir. Riboflavin asidik ortamda
en fazla stabiliteye sahipken nétral pH’'da stabilitesi azalmakta, alkali ortamda ise
degradasyona ugramaktadir. FMN ve FAD pH 5.0’in altinda riboflavine dénusmekte
ve pH 7.0’in Uzerinde isoalloxazine halkasi tahrip olmaktadir. Fotokimyasal reaksiyon
asidik veya noétral solusyonlarda gerceklestiginde ribitil yan zinciri kirilmakta ve
lumikrom olugsmaktadir. Alkali ortamda ise ribitil yan zincirinin deoksi-ucu karbonunda
meydana gelen kirilma ile lumiflavin meydana gelmektedir. Lumiflavin riboflavine
gore daha kuvvetli floresan oOzellik gosterdiginden kromatografik analiz ile flavin
belirlenmesinde lumiflavin reaksiyonu 6nemli bir analitik aragtir (Gregory, 2008;
Eitenmiller and Landen, 1999).

Hububat taneleri disuk konsantrasyonlarda flavin icermelerine ragmen hububatin
temel gida oldugu Ulkelerde o6nemli kaynak teskil etmektedirler (Ball, 2006).
Riboflavinin en 6nemli kaynaklari sit ve sUt Urlnleri, yumurta, gesitli sebzeler, maya,
et Urlnleri, 6zellikle sakatatlardan kalp, karaciger ve bobrek, ve balik karacigeri ve

yumurtasi sayilabilir (Belitz et al., 2009). Riboflavinin ¢odunlugu ruseym ve kepek
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kisminda bulundugundan 6gutme ile énemli miktarda kayip meydana gelmektedir
(Rivlin, 1975). Ogutme islemi ile % 60’a kadar kayip meydana geldiginden unun
riboflavin ile zenginlestirimesi ile ekmek ve tuketime hazir kahvaltihk hububat
drtnlerine katkida bulunulabilmektedir (Ball, 2006).

QH OH QR
H2(.|3 —CH —CH—CH—CH, -R
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TN 10N 50
| 3
IS 5 2\ 4 NH
H,C : N
J 6 O

Sekil 2.3. Riboflavinin yapisi (Ball, 2006)

Riboflavin yetersizligi genellikle diger suda ¢6ztinen vitamin yetersizlikleriyle beraber
meydana gelmektedir. Riboflavin metabolizmasinin folik asit, niasin ve vitamin Bg
metabolizmasiyla olan yakin iligkisi birbiriyle baglantili olan yetersizlik semptomlari
veya diger besinlere ihtiyag¢ duyan metabolik sistemlerin dizensiz c¢aligmasi ile
sonuclanmaktadir. Riboflavinin yetersiz alinmasi durumunda deride, 6zellikle dudak,
burun ve g6z kenarlarinda yaralar gorulmektedir. Bunlarin yanisira gorme zorlugu,
g6z damarlarinda genigleme, yanma ve sinir sistemi bozukluklari da yetersizlik

belirtilerindendir (Eitenmiller and Landen, 1999).

2.7.3. Vitamin B3 (Niasin)

Niasin, kimyasal olarak nikotinik asit (piridin 3—karboksilik asit) ve nikotin amid (piridin
3—karboksilik asit amid) formunda olup bu bilegiklerin genel ismidir. Asit ve amid
formlari birbirine donusebilmektedir ve biyolojik aktiviteleri benzerdir (Mawatari et al.,
1991). Nikotinik asit Nikotinamid Adenin Dinlkleotid (NAD) ve Nikotinamid Adenin
Dinukleotid Fosfat (NADP) olusumunda amid forma dénusur (Eitenmiller and Landen,
1999).
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Sekil 2.4. Nikotinamid ve nikotinik asit (Ball, 2006)

Niasin suda ¢ozunen vitaminler icinde en stabil olandir. Biyolojik aktivitesi i1sil iglem,
asit, alkali ve 1siktan etkilenmemektedir. Bu nedenle ekstraksiyonunda asit ve baz
hidrolizi kullanilabilir. Bu durumda niasin koenzimden ayrilip serbest hale gecer
(Eitenmiller and Landen, 1999).

Niasin bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalarda serbest ve bagli formlarda
bulunmaktadir. Tahillarda bulunan niasin genel olarak polisakkaritlere, polipeptid ve
fenollere bagl formdadir. Besinsel olarak yararlanimi olmayan, kimyasal olarak bagl
formlarin analizi kromotografik heterojeniteye ve kimyasal kompozisyonda cesitlilige
neden olmaktadir. Alkali uygulamasi niasini bu kompleks turevlerden ayirarak toplam

niasin 6lgcimune olanak saglamaktadir (Gregory, 2008).

Hayvan organlari, karaciger, yagsiz et, tahillar, maya ve mantarlar niasin agisindan
zengindir. (Belitz et al., 2009). Niasin igin Onerilen gunlik miktar 6.6mg/100 kkal
dlzeyindedir. Hastalik durumlarinda ve gebelik doneminde gereksinim artmaktadir
(Saldamli ve Saglam, 2005). Yuksek protein iceren gidalarda triptofanin nikotinamide
metabolik donusumu nedeniyle besinsel niasine olan ihtiya¢ azalmaktadir. Bu
nedenle bir gidanin toplam niasin aktivitesi ancak triptofan donisimu de gbz 6nune
alinarak belirlenebilir. Canlilarda vicuda alinan 60 mg triptofandan 1 mg niasin elde
edilmektedir (Eitenmiller and Landen, 1999; Ball, 2006; Gregory, 2008).

Niasin eksikligi uykusuzluk, istah ve kilo kaybi, dil ve agiz agrilari, hazimsizlik, karin
agrisi, basagrisi, sinirlilik, unutkanlik ve dikkat daginikhdr dahil olmak tUzere birden
¢cok belirtiler gosterir. Niasin yetersizligi insanlarda pellegra hastaligina neden
olmaktadir. ilk olarak hastaligin misirda bulunan toksik elementlerden veya
enfeksiyonlardan kaynaklanabilecegi disunilmus, fakat daha sonra 1920 yilinda
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Goldberger tarafindan bu hastaligin bulasici olmadigi ve misirdaki bir besleyici
faktorin yoklugu nedeniyle olusabilecegi gosterilmistir. Bu faktor ‘pellegrayi onleyici
faktor olarak adlandinimistir. Goldberger et al. yogunlastiriimis maya ile pellegrayi
iyilestirmislerdir. Mayalar niasin yonunden zengin oldugundan mayali ekmek mayasiz
ekmege gobre daha fazla niasin saglamaktadir. Ogutme sirasinda kepek ve
embriyonun ayriimasi ile tahillarin niasin degeri azaldigindan saflastirma iglemi
sonrasinda bazi ulkelerde niasin ile zenginlestiriimektedir. Pellegra, 3-D hastaligi
denilen dermatoz, demans ve ishal semptomlarini icermektedir. Pellegra; misir ve
diger hububat Urlnlerinin temel hammadde oldugu bdlgelerde problem olmaya
devam etmektedir. Gelismis Ulkelerdeki alkoliklerin gelisen pellegra riski altinda
oldugu belirtiimektedir (Eitenmiller and Landen, 1999).

2.7.4. Bazi B Grubu Vitaminlerin analizleri

Vitaminlerin belirlenmesinde kullanilan HPLC metodlari genellikle yiksek vitamin ve
disuk dolgu maddesi icerikleri nedeniyle farmasotikler veya vitamin tabletlerine
kolayca uygulanmaktadir. Fakat gida matriksleri normalde iz miktarda vitamin icerirler
ve suda ¢Ozunebilen vitaminlerin belirlenmesi icin ekstrakte edilmeleri zordur.
Gidalarda bulunan suda ¢6zlinen vitaminlerin &lgimleri ile ilgili problemler esas
olarak gidalarda bulunan diger bilegenler ile girisim yapmasi ve vitaminlerin bazi
gidalarda dusuk miktarda bulunmasindan dolay! élgimunde karsilasilan zorluklardir
(Skurray, 1981; Lebiedzinska et al., 2007). Gidalarda bulunan vitaminlerin tespiti igin,
Ozellikle farkh gida matrikslerine uygulanabilen guavenilir ve duizenli olarak
validasyonu yapilan analiz tekniklerinin olusturulmasina ihtiyag duyulmaktadir
(Finglas, 1993).

Suda c¢ozunen B grubu vitaminler, cesitli biyolojik matrikslerde farkli organik
formlarda bulunmaktadir. B grubu vitaminlerin analizinde mikrobiyolojik, florimetrik ve
kolorimetrik yontemleri esas alan standart AACC, AOAC ve ICC analiz metotlar
mevcuttur. Yirmibes yildan fazla zamandir kullanilan mikrobiyolojik yontemlerin resmi
prosedurleri genellikle iyi tanimlanmamistir ve ginumuzdeki laboratuvar kosullarina
tam olarak uymamaktadir. Birgok suda ¢6zinen vitaminin standart yontemlerle

analizinde kullanilan florimetrik ve kalorimetrik metotlar da glinimuz sartlarina
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uymamaktadir (Blake, 2007, Bilgi-Boyaci,2008). Fakat gunumuizde sivi
kromatografisi metotlarinin  hizi, duyarlihdi, seciciligi, oldukga basarli tekrar
edilebilirligi bunlarin modern gida analiz laboratuvarlarinda kullanimlari igin bir tercih
nedeni olmaktadir. Bununla beraber, bu metotlarda kromatografik ayirim ve
kalibrasyon proseslerini de icine alacak gsekilde metotlarin standardizasyonu
gereklidir ve cesitli gidalari kapsayan daha yeni karsilastirmali verilere ihtiyag
duyulmaktadir (Rizzolo and Polesello, 1992; Olds et al, 1993; Hollman et al. 1993;
Bergaentzle et al., 1995; Eitenmiller and Landen, 1999; Ollilainen et al., 2001). Fakat
hububat trtnlerinde B vitaminleri analizlerinde HPLC’nin kullanildidi ¢alismalar sinirh

sayidadir.

HPLC ile yapilan analizlerde kullanilacak olan kromatografik yontemin segilmesi;
uygulanan ekstraksiyon ve temizleme prosedurlerine ve dlguma yapilacak olan
vitaminlere baglidir. Suda ¢6zinen vitaminlerin analizinde kullanilan kromatografik
yontemler; normal ve ters faz kromatografisi, iyon degistirme kromatografisi, iyon

exclusion kromatografisi ve ters faz iyon cifti kromatografisidir (Ball, 2006).

Suda ¢dzlnen vitaminlerin gidalarda belirlenmesi icin UV ve floresan dedektorll
HPLC kullaniimaktadir. UV dedektérld HPLC ile o6zellikle zenginlestiriimemis
gidalarda az miktarda vitamin bulundugundan genellikle yeterli hassasiyet ve
spesifiklik elde edilememektedir. Floresan dedektorll sivi kromatografisi ise vitaminin
dogal floresansini kullanarak veya uygun floresan 6zellikte bir kompleks olusturmak
icin derivatizasyon ile daha iyi hassasiyet ve spesifiklik saglayabilmektedir (Finglas,
1993). Floresan dedektor kullanimi ile girisim yapan maddelerin araligi da
azalmaktadir (Wimalasiri and Wills, 1985). Bunun yanisira HPLC metotlari farkli
vitaminlerin ayni anda belirlenmesine olanak saglamaktadir (Eitenmiller and Landen,
1999; Esteve et al., 2001).

Tiamin ve riboflavin birlikte ayni zamanda elverigli bicimde tayin edilebildigi igin bu iki
vitamini ayni ekstrakttan analiz edebilen metotlar bulunmaktadir (Bilgi Boyaci, 2008).
Bununla beraber riboflavin mikrobiyolojik, direk florometrik, HPLC ve kapiler
elektroforez ydntemleri ile de belirlenebilmektedir. Direk florometrik ve HPLC

yontemleri gidalardaki riboflavini belirlemek icin en ¢ok kullanilan metotlardir ve
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floresan metot riboflavin vitamerlerinin HPLC ile ayrimindan sonra kullaniimaktadir
(Hidiroglou et al., 2008).

Lebiedzi'nska et al. (2007) yaptiklari ¢alismada ters faz HPLC sistemini kalorimetrik
elektrokimyasal (ED) ve ultraviyole dedektér ile kombine ederek B1, B6 ve B12
vitaminlerinin analizini bitkisel ve hayvansal gida matrikslerinde gergeklestirmiglerdir.
Yapilan validasyon calismalari yontemin dogruluk, geri kazanim ve tekrarlanabilirlik
degerlerinin yuksek oldugunu gostermektedir. Analiz suresinin kisa olmasi (18 dakika)

yontemin bir diger avantajidir.

HPLC ile yapilan analizlerde bazi durumlarda daha uygun dedeksiyonun ve/veya
daha uygun bir kromatografik metodun kullaniminin kolaylastiriimasi icin analizi
yapilan analitin kimyasal tlrevinin olusturulmasi gerekmektedir. TUrevlendirme iglemi
analitin trevlendirilmesinin gerekliligine gore analit HPLC kolonuna girmeden 6nce
veya kolondan ciktiktan sonra uygulanabilmektedir (Ball, 2006). Kolon &ncesi
tureviendirmede reaksiyon arun kolona enjekte edilmeden once
gerceklestiriimektedir. Analizi gerceklestirilecek Orneklerin sayisi fazla oldugunda
kolon o6ncesi tlrevlendirmenin avantajlari sinirlidir (Gfeller, 1979). Turevlendirme
islemi manuel olarak yapildigindan daha fazla beceri gerektirmekte ve standardize
olmamig kosullarda gerceklesmektedir. Avantaji ise reaksiyon karigiminin enjeksiyon
oncesinde temizlenmesi ve daha basit ve verimli bir kromatografik sistem ile
calisiimasidir. Kolon sonrasi tureviendirmede analizi yapilacak solusyon kolondan
gectikten sonra ayrilan bilesikler ile turevlendirici madde karigtiricit T ve dedektor
arasina yerlestirilen isitilmig reaksiyon halkasinda reaksiyona girmektedir (Ball,
2006). Kolon sonrasi turevlendirmenin dezavantaji ise turevlendirici maddenin
sisteme dahil edilebilmesi igin ikinci bir pompa gerektirmesi ve piklerde genislemeye
neden olmasidir (Ball, 2006; Kawasaki and Egi, 2000).

Tiamin, fosfat esterleri, alkali ortamda potasyum ferrisiyanit (KsFe(CN)g) ile
reaksiyona girdiginde floresans 06zelligi gosteren tiokromu olusturur. Ortamda
floresans Ozellgi gosteren baska bilesenler bulunmadigi takdirde, tiokromun floresan
yogunlugu, ornekteki toplam tiaminin bir gostergesidir (Eitenmilller and Landen, 1999,

Bilgi Boyaci, 2008). Tiokrom reaksiyonuna dayanan tiamin analiz metotlarinda asit
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hidrolizi ve tiaminin fosforlu formlarindan ayrilmasi igin takadiastaz gibi enzim
uygulamasi asamalari bulunmaktadir (Finglas, 1993). HPLC metotlarinda UV
dedektorler dusik hassasiyetleri nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir. Tiamin
tiokroma donustartldikten sonra florasan dedektor ile duyarli bir sekilde tespit
edilebilmektedir (Skurray, 1981).

Gidalardaki riboflavin miktarinin belirlendigi HPLC metotlari riboflavin, FMN ve
FAD’nin analizlerini ayni anda gergeklestirebilmekte veya UV veya floresan
dedektdrlt sistemde toplam riboflavin miktarini belirleyebilmektedir. Riboflavin dogal
floresans 6zellik gosterdigi icin kimyasal derivatizasyona gerek olmadan florometrik

olarak tespit edilebilmektedir (Eitenmiller and Landen, 1999).

Niasinin HPLC metotlari ile belirlenmesi ise genellikle ion- pairing ters faz
kromatografisi ile UV dedektdr kullanilarak gerceklestiriimektedir. Bu teknigin gida
urdnlerine uygulanmasi ¢ogunlukla kartus ekstraksiyonlari ve kolon degisimi gibi
kompleks temizleme prosedurleri gerektirmektedir (Rose-Sallin et al., 2001).
Floresans dedektorun kullanimi ise spesifikligi ve duyarlihgi arttirmaktadir. Fakat
niasin dogal olarak floresans 6zellikte olmadigi igin kolon sonrasi derivatizasyon ile
niasine floresans 06zelligin kazandiriimasi gerekmektedir (Mawatari et al., 1991).
Siyanojen bromid kullanilarak floresan turevleri olusturulabilir. Hidrojen peroksit ve
bakir (ll) iyonlari variginda kolon sonrasi UV igini da floresan 6zellik kazanmasini
saglar (Rose-Sallin et al., 2001, Lahély et al., 1999).

2.8. Antioksidanlar

Canlilarda oksidan/antioksidan dengesinin antioksidan aleyhine bozulmasi oksidatif
stres gelisimine neden olmaktadir. Oksidatif stres lipidler, DNA ve proteinler gibi
blyluk biyomolekillerin zarar gérmesine neden olmaktadir (Valko et al., 2007).
Biyolojik sistemlerde antioksidanlar oksidatif zarari énler ve kardiyovaskiiler, nérolojik
ve karsinojenik hastaliklari dnlemeye yardimci olur (Andre et al., 2010). Bu nedenle
gidalardaki toplam antioksidan kapasitenin dlgimua antioksidanlar agisindan zengin
gidalarin saglik Uzerine potansiyel etkileri hakkinda fikir verebilmektedir (Gokmen et
al., 2009).
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Antioksidanlar, tatta ve gidalarin besinsel kalitesindeki istenmeyen degisimleri
onlemede Oonemli rol oynarlar. Tahil taneleri, insan ve hayvan beslenmesinde enerji
ve proteinin dnemli bir bolimunu sadlar. Besinlerin kimyasal kompozisyonu ve
biyoyararlanimini tahillarin tir ve cesitliligine gore degisir ve gidalarin iglenme
seklinden de etkilenebilir. Duyusal o6zelliklerinin iyi olmasi tuketici tercihini de
etkilemektedir (Zielin"ski and Koztowska, 2000; Ragaee and Abdel-Aal, 2006).

Antioksidanlar kaynaklarina gore dogal ve yapay olmak Uzere iki gruba ayrilir. Dogal
antioksidanlar icinde tokoferoller, askorbik asit ve tlrevleri, nordihidroguayenet asiti,
aminoasitler, peptidler ve proteinler yer almaktadir. Bitillenmis hidroksianizol (BHA),
batillenmig hidroksitoluen (BHT) ve propil galat (PG) ise yapay antioksidanlardandir
(Saldamhi ve Uygun, 2007). Meyveler ve sebzeler, tim tane tahillar ve kuru
baklagiller dogal antioksidanlar bakimindan oldukg¢a zengin gida gruplaridir (Miller et
al., 2000).

Antioksidan analizlerinde HPLC, GC, TLC (thin layer chromatography), elektroforez,
NIRS (Near Infrared Spectroscopy) ve voltametri teknikleri kullaniimakla birlikte UV
dedektorin kullanildigi ters faz HPLC metotlari yaygin olarak tercih edilmektedir.
Ekstraktsiyonda antioksidanlarin poloritelerindeki farklara bagh olarak cesitli
solventler kullanilabilmektedir. Literatirde antioksidan ekstraktsiyon icin en uygun

solventin metanol oldugu belirtiimistir (Andre et al., 2010).

Gidalarin antioksidan kapasitelerinin dlgimunde cesitli yontemler kullanilabilmektedir.
icerdikleri kimyasal reaksiyona gdre antioksidan kapasite ydntemleri genel olarak iki

baslik altinda incelenmektedir:

1. Hidrojen atomu transferi (HAT) bazli reaksiyonlar
2. Elektron transferi (ET) bazli reaksiyonlar

HAT bazh reaksiyonlarin c¢ogunda oksidan ve substrat azo bilesiklerinin
dekompozisyonu ile termal olarak olugan peraoksil radikalleri ile reaksiyona girmek
icin rekabet etmektedir. Bu ydntemler induklenmis dusik yogdunlukiu lipoprotein

otooksidasyonunun inhibisyonu, Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC),
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Toplam radikal tutma parametresi (TRAP) ve krosin agartma testleridir. Elektron
transferi bazli metotlar antioksidanin oksidan varliginda indirgenme kapasitesini
Olgmektedir. Antioksidan indirgendiginde renk degisimi olmaktadir. Renkteki degisim
ornekteki antioksidan miktari ile korelasyon goéstermektedir. Folin-Ciocalteu Reaktanti
ile toplam fenolik madde miktari metodu, Troloks esdeder antioksidan kapasite
(TEAK), Ferrik iyon indirgeme antioksidan gucu (FRAP), oksidan olarak Cu(ll)
kompleksinin ve DPPH'in kullanildidi "Toplam antioksidan potansiyeli® 6lgum
metotlari ET bazli metotlar arasindadir (Huang et al., 2005). Troloks esdederi
antioksidan kapasite olarak ifade edilen TEAC/ABTS yontemi ABTS radikal
katyonunun antioksidanlar tarafindan inhibisyonunu temel alir. Antioksidanlar
varhiginda ABTS radikal katyonunun absorbansinda belirli bir sire igindeki
azalmadan yararlanarak toplam antioksidan kapasite troloks cinsinden bulunur.
Antioksidan aktivitelerinin tayini icin DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhdrazyl) radikal
yakalama olcuim ydntemi, stabilitesi, kolayligi ve tekrarlanabilirligi nedeniyle cok
kullanilan bir yontemdir. (Brand-Williams et al., 1995). Antioksidan aktivitesinin
Olcumde kullanilan yontemlerin sinirlamalari nedeniyle bir gidanin antioksidan
aktivitesinin dlgcimuinde birden fazla yontemin kullaniimasi dnerilmektedir (Standley
et al., 2001).

2.9. Fenolik Bilesikler

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katiimalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, gesitli gidalarda
saflik kontrol kriteri olmalari gibi pek ¢ok agidan 6nem tasimaktadirlar. Fenolik
bilesiklerin dnemli bir 6zelligi olan antioksidan etki, fenol halkasindaki hidroksil grubu
sayisi ile artmakta ve ayni bilesikte bu etki meta-, orto- ve para- sirasi ile
yukselmektedir. Fenolik bilesikler icinde en fazla antioksiadan etkiyi gallik asit, kafeik
asit ve gentisit asit gostermektedir (Acar ve Gokmen, 2005). Toplam fenolik madde
miktar1 direkt olarak antioksidan aktivite ile baglantihdir. Fenolik madde igerigi

yuksekse aktioksidan kapasitesi de ylksektir (Amarowicz et al., 2004).
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Baklagiller ¢cogunlukla tanninler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak Uzere birgok
fenolik bilesigi icermektedirler. Koyu renkli baklagillerin fenolik madde igerigi
genellikle daha yuksektir. Baklagillerin fenolik igerikleri ve antioksidan aktiviteleri
ceside gore degismektedir. En yuksek fenolik bilesik icerigine mercimek sahip olup
onu kirmizi barbunya fasulye ve siyah fasulye izlemektedir. Nohut, flavonoller, flavon

glikozitleri, oligomerik ve polimerik proantosiyanidinlerce zengin olup toplam fenolik

bilesik igerigi 0.92-1.68 mg Gallik asit ekuvalent g-1'dir (Compos-Vega, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda kullanilan piring ve bezelye unlari piyasadan temin edilen
orneklerin Brabender Quadrumat Junior degirmeninde 6gdutilmesi ile hazirlanmigtir.
Unlar 212-uym elekten gegebilecek sekilde 6gutulmustur. Nohut ve kirmizi mercimek
unlari ile ksantam gam ise piyasadan temin edilmigtir. Nohut ve mercimek unlar da

212-um elekten gegirildikten sonra kullaniimigtir.

3.2. Kimyasallar ve Diger Yardimci Malzemeler

Vitamin standartlari olarak tiamin hidroklorid, riboflavin, nikotinik asit ve nikotinamid
(Labor Dr. Ehrenstorfer-Schlosser, Almanya) kullaniimistir. Vitaminler igin sertifikal
referans materyal olarak tam bugday unu (CRM 121) ve sut tozu (CRM 421) (BCR,
Belgika) kullaniimigtir. Tiamin ve riboflavin ekstraksiyonlarinda takadiastase (Fluka,
isvicre) enzimi kullaniimistir. Metanol (HPLC grade), potasyum ferrisiyanit (Sigma-
Aldrich, Almanya); su (HPLC grade), sodyum hidroksit (Merck, Almanya); sodyum
asetat trihidrat (Merck, Almanya), potasyum dihidrojen fosfat, bakir (llI) sulfat
pentahidrat, hidrojen peroksit, hidroklorik asit (Riedel-de Haén, Almanya); sulfurik asit
(J.T.Baker, Hollanda) kullanilan diger kimyasallardir. Ayrica Whatman filtre kagidi
Whatman ingiltere), siringa ve siringa ucu filtre (0.2 um) (Alltech, ABD) kullaniimistir.

Antioksidan analizlerinde ABTS [2-2’ azinobis (3-methylbenzothiazoline-6-sulfonate)
(Sigma, Almanya), Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2 carboxylic acid)
(Aldrich, Almanya), gallic acid (Sigma, Almanya), Folin-Ciocalteau's phenol (Sigma-
Aldrich, Almanya) ve potasyum persiilfat (Fluka, isvigre) kullaniimistir. Gluten
analizinde Gluten Assay Kit (BIOKITS, USA) kullaniimistir. Besinsel lif tayininde Total
Dietary Fibre Assay KIT (Megazyme, irlanda), etanol (Riedel-de Haén, Almanya) ve
aseton (Riedel-de Haén, Almanya) kullaniimistir. Calismada kullanilan diger
kimyasallar ise demir amonyum silfat, potasyum dikromat, difenilamin ve borik asit

(Merck, Almanya)'tir.
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3.3. EKipmanlar

Yiksek basingli  sivi  kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid
Chromatography) sistemi (Agilent 1200 serisi, Isvigre); gaz uzaklastirici (G1322A),
dortli pompa sistemi (G1311A), oto o6rnekleyici (G1329A), 1s1 kontrol Unitesi
(G1330B), kolon firini (G1316A), floresans dedektor (G1321A) ve UV dedektor
(G1365B) bolimlerinden meydana gelmektedir. Vitaminlerin analizlerinde kullanilan
kolonlar ise Nucleosil 5u C18 120A (250 mm x 4.6 mm) ve ZORBAX Poroshell 120
EC-C18 (4.6mm x 150mm, 2.7 ym, Agilent, ABD)’ dir. Koruyucu kolon olarak RP18

(4 mm x 4 mm, 5 ym, Hichrom, ingiltere) sisteme entegre edilmistir.

Bunlarin yanisira ¢alisma sirasinda kullanilan diger ekipmanlar ise UV
spektrofotometre (Agilent, ABD), santrifij (Sigma 3-18K, Almanya), RVA (Newport
Scientific Europe, Avustralya), ultrasonik su banyosu (FALC, italya), calkalamali su
banyosu (Memmert, Almanya), vakum pompasi (Knf NEUBERGER, Almanya), derin
dondurucu (Sanyo, Japonya), pH metre (Hanna Instruments, Romanya), manyetik
karistirici (Velp Scientifica, italya), vorteks (Velp Scientifica, italya), tekstiir analizéri
(TA Plus, Lloyd Instruments, ingiltere), hassas terazi (Metler Toledo AB104-5), kil
finn (Protherm PLF 110/8), ve etuvdir (Simsek Laborteknik, Tlrkiye). Eliza testi
sirasinda Bio-Tek ELx808 plate reader kullaniimigtir. Calismada erigte yapiminda
kullanilan ekipmanlar ise yogurucu (Kitchen aid K45SS, USA) ve eriste makinesidir.
Eristelerin kurutulmasinda ise fermentasyon kabini (National M.F.G Co., ABD)

kullaniimigtir.

3.4. Metotlar

3.4.1. Hammadde analizleri

3.4.1.1. Rutubet miktar tayini

Rutubet miktari, AACC Metodu No. 44-01 (AACC, 2000)’e gore belirlenmigtir.

3.4.1.2. Kil miktan tayini
Kal miktari, AACC Metodu No. 08-01 (AACC, 2000)’e gore belirlenmigtir.
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3.4.1.3. Protein miktar tayini
Protein miktari, AACC Metodu No. 46-12 (AACC, 2000)’ye gore belirlenmistir. Azotun

proteine cevrilmesi igin faktor; mercimek, bezelye ve nohut unlarinda 6.25, piring

ununda 5.95 olarak alinmistir.

3.4.1.4. Renk Analizi

Eriste yapiminda kullanilacak olan un  oOrneklerinin  renkleri  Minolta
Spektrophotometer, CM-360d kullanilarak belirlenmigtir. Un 6rneklerinde renk dlgimu
CIE L*, a* ve b* renk sistemi kullanilarak belirlenmigtir. Bu renk skalasinda L*
parlakhk, a* kirmizilik ve b* sarilik olarak degerlendiriimektedir. Degerler dort tekrarin

ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.1.5. immiinolojik yontem ile (ELISA) gluten miktarinin belirlenmesi

Calismada kullanilan piring ve baklagil unlarinin gluten igerigi immunolojik yontem
(ELiSA) ile (AOAC 991.19, 1991) belirlenmistir. Yéntem antijen-antikor reaksiyonuna
dayanmaktadir. Calismada sandvig tipi kit kullanilimigtir. Ornekler %40 etanol ile
ekstrakte edilmektedir. Kitde bulunan mikrotiter kuyucuklar gliadine spesifik
antikorlarla  kaplanmistir  (Sekil 3.1-a). Kuyucuklara standart veya 0ornek
solisyonunun ilavesiyle mevcut gliadin spesifik antikora baglanmakta ve sonucta
antikor-antijen kompleksi olusmaktadir (Sekil 3.1-b). Yikama islemi ile gliadin harici
ornek bilesenleri uzaklastirimaktadir. Baglanan gliadin miktari, gliadin ile peroksidaz
bagh monoklonal antikorun reaksiyonu ile belilenmektedir. Baglanmamis enzim
konjugati yikama asamasinda uzaklastirilmaktadir (Sekil 3.1-c). Bagli peroksidaz
aktivitesi TMB (tetrametilbenzidin) substrat ilavesi ile belirlenmektedir. Peroksidaz
varliginda mavi renk olusumu gdézlenmektedir. Reaksiyon sonlandirici reaktif ilavesi
ile renk maviden sariya donusmekte ve 450 nm’de olgum yapilmaktadir (Sekil 3.1-d).
Orneklerdeki gluten miktari standart egri yardimiyla belirlenmektedir. Sonuglar 2
degerin ortalamasi olarak verilmigtir. Yontem 1 ppm duzeyine kadar gluten varligi

tespitini mumkuan kilmaktadir. Deg@erler iki tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.
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C (pg/ml) x 50 x 20 (ml
Gliadin miktari (ppm) = (ng/mi) (mi

1000 x 1 x 2 ()
Gluten miktari (ppm) = Gliadin x 2 (glutenin %50' sini gliadinin olusturdugu varsayimi

yapilmaktadir)

C = Kalibrasyon egrisinde 6rnek igin okunan absorbansa karsilik gelen derisim

miktari
2 g /20 ml = Ekstrakte edilen 6rnek miktarinin orani
50 = Seyreltme faktori

1000= pg/g’ 1 mg/kg’ a ¢evirme faktori

a

YYYYY ] *loyy Y'Y

i XK 5% d °:AF:'O::'X:: R
YYYYY

Sekil 3.1. Test kiti ile analizin sematik gosterimi

3.4.1.6. Mikroviskoanalizor (RVA™) ile un 6érneklerinin girislenme 6zelliklerinin
incelenmesi

Un oOrneklerinin ve eriste Uretiminde kullanilacak olan un karigimlarinin ¢irigslenme
(pasting) ozellikleri mikroviskoanalizér (Rapid ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport
Scientific, NSW, Australia) kullanilarak belirlenmigtir.  Tipik bir RVA grafigi Sekil
3.2.de verilmigtir. RVA parametreleri; pik viskozitesi, incelme sonrasi viskozite ve
sistemin test sonunda ulastigi son viskozite degerleridir. Bu parametreler kullanilarak
karistirma ile viskozite azalmasi degeri (karigtirmayla viskozite azalmasi=pik
viskozitesi-incelme sonrasi viskozite) ve katilasma degeri (katilasma=son viskozite-

incelme sonrasi viskozite) hesaplanmigtir.
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Sekil 3.2.Tipik RVA grafigi ve kullanilan parametreler

212 pym’lik elekten gecirilen un orneklerinin RVA analizi 3.5 g o6rnek Uzerinden
gerceklestiriimistir. Analizde Standart 2 profili kullanilmigtir. Stndart 2 profilinde
sicaklik-hiz degisimi Cizelge 3.1’de belirtilmistir. Degerler 2 tekrarin ortalamasi olarak
verilmistir.

Mz= (100-14)x M1/(100-W,)

W= 25.0+(M1-My)

Mi1= %14 nem esasina gore tartilacak 6érnek miktari, g

M,= Dulzeltilmis érnek miktari, g

W;= Ornegin nem miktari, %

W= Duzeltilmis su miktari, g
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Cizelge 3.1. Standart 2 profilinde sicaklik-hiz degisimi

Sure (Saat: Dak: Sn) Kriter Deger
00:00:00 Sicaklik 50 °C
00:00:00 Hiz 960 rpm
00:00:10 Hiz 160 rpm
00:01:00 Sicaklik 50 °C
00:08:30 Sicaklik 95 °C
00:13:30 Sicaklik 95 °C
00:21:00 Sicaklik 50 °C
00:23:00 Sicaklik 50 °C

3.4.2. Erigte yapma denemesi
3.4.2.1.Piring eristesi hamuru uretimi

Piring eristesi Uretimi Yalgin (2005) tarafindan onerilen metoda goére yapilmistir.
Piring ununun %25’ ine jelatinizasyon amaci ile 2 kati (w/w) kaynar su ilave edilmis
ve 5 dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir. Oda sicakliinda 2 saat beklettikten
sonra jelatinize olmus piring unu 6rnegine jelatinize edilmemis piring unu, ksantan
gam (%3 un bazinda) ve toplam su unun %70'i olacak sekilde ilave edilerek
yogurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 10 dakika yogurulmustur.

3.4.2.2. Baklagil unu katkil piring erigtesi hamuru uretimi

Toplam un miktarinin %25'i kadar piring unu, piring eristesi Uretiminde belirtildigi
sekilde jelatinize edilmigtir. Jelatinizasyon amaciyla eklenen su miktari toplam un
miktarinin  %50’si olmaktadir. Ardindan jelatinize edilmemis piring unu, un
miktarinin %30, 40 ve 50'si olacak sekilde bezelye, nohut veya mercimek unu,
ksantan gam (%3) ve su (%10 un bazinda) ilave edilerek yodurucuda (KitchenAid
K45SS, USA) 10 dakika yogurulmustur.
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Elde edilen hamurlar 15 dakika dinlendirildikten sonra eriste makinesinde 1, 2, 3, 4 ve
5'lik silindirlerden S'er kez gegirilerek ince bir gserit haline getirilmis ve kesilmigtir.
Eristeler fermentasyon kabininde 50°C' de %60 nispi rutubette 22 saat slresince

kurutulmustur (Sekil 3.3). Eriste Uretimi 2 tekrarli yapilmistir.

Piring Ununun Jelatinizasyonu

(Toplam un miktarinin %25'i kadar piring unu + toplam un miktarinin %50’si kadar su)

Jelatinize Piring unu (%25) + Piring unu (%42/32/22) +
Bakalgil unu (%30/40/50) + su (%10) + ksantan gam (%3)
Yogurucuda 10 dakika yogurma
Dinlendirme (15 dakika)

Eriste Makinesinde Duzlestirme ve Kesme

'

Kurutma (50°C'de %60 bagil nemde 22 saat)

Sekil 3.3. Baklagil unu katkili piring eristesi tretimi

3.4.3. Eriste orneklerinin kalite 6zelliklerinin incelenmesi
3.4.3.1.Pigme suresi tayini

Pisme suresi tayini D'Egidio et al (1982) tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmistir.
Bu yontemde beher icerisinde pisiriimeye baslanan eriste 6rnedinden 7-8 dakika
sonra pens ile bir parca alinip, cam levhalar arasinda sikistirihr. Cam levhalar
arasinda ezilen erigtenin ortasinda opak, pismemis kisim kayboluncaya kadar bu
isleme birer dakika ara ile devam edilir. Baslangi¢tan bu ana kadar gegen sure pisme

suresi olarak alinir. Sonuglar U¢ degerin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.3.2. Suya gegen madde miktari (Pigsme kaybi)

Pisme kaybi, pisirme sirasinda erigteden pisirme suyuna gegen toplam kati madde
miktaridir. Pisme kaybi1 D’Egido et al (1982) goére belirlenmistir. 220°C’ye ayarlanmis

kum banyosunda 25 gram eriste 250 ml suda pisme suresi kadar pigirilmigtir.
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Ardindan pisirme suyu darasi belli behere alinmis ve 98°C’de etlivde sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra tartiimistir. Pisme

kaybi asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir.
Pisme kaybi (%) = (Gx4 / 100 — R) x 100

G: Kalinti miktari

R: Eriste Rutubeti

3.4.3.3. Su Absorpsiyonu

Pismis ve suzulmus eriste drnegi tartilarak pismis eriste agirhgr bulunmustur. Pismis
eriste agirhgindan pismemis eriste agirhigi ¢ikarilarak pigsme sonucu meydana gelen
agirhk artigi tespit edilmistir ve % su absorpsiyonu hesaplanmistir (Petitot et al.,
2009). 220°C’ye ayarlanmis kum banyosunda 25 gram eriste 250 ml suda pisme
suresi kadar pisirildikten sonra suzilmus ve 5 dakika dinlendirildikten sonra

tartilmistir.

Su Absorbsiyonu (%) = ((G2 — G1)/G1 )x100
G2: Erigtenin pisme sonrasi agirhgi

G1: Erigtenin pisme oncesi agirhgi

3.4.3.4. Hacim Artisi

250 ml’ lik dlgu silindirine eristenin Uzerini kaplayacak kadar damitik su koyulmus ve
yaklasik 4 cm boyunda kesilmis 25 g eriste eklenmistir. Su seviyesindeki artis kuru
eriste hacmidir (V1). Ayni islem pismis ve suzulmus eriste icin de tekrarlanarak
pismis eriste hacmi (V2) bulunmustur. % hacim artigi asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kdksel ve ark., 2000). Sonucglar U¢ tekrarin ortalamasi olarak

verilmistir.

Hacim artisi (%) = ((V2—V1)/V1)*100
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3.4.3.5.Toplam Organik Madde Miktari (TOM) Tayini

Toplam organik madde miktari tayini D’ Egido et al (1982) tarafindan dnerilen metoda
gore yapilmistir. Yontem eristeyi pisirdikten sonra bir miktar su ile yikayip 6rnek
yuzeyindeki maddeleri suya gecgirmek ve daha sonra ylkama suyundaki organik

madde miktarini kimyasal yontemle belirleme esasina dayanmaktadir.

25 g erigte 250 ml saf suyla 220°C’ye ayarlamnmis kum banyosunda pisme suresi
kadar pigirilmigtir. Gozenek acgikhdr 2 mm olan suzgegten suzulup 5 dakika
dinlendirilmistir. Ardindan eristeler icinde 500 ml su bulunan dlcu silindirine konarak
12 dakika suresince 4 dakikada bir kangtirilmistir. Bu sUre sonunda yikama
suyundan 5 ml alinarak 600 ml ’lik behere aktariimis 80 °C’de 2 saat evapore
edilmistir. Evaporasyon sonunda 6rnek tzerine 10 ml - 1 N potasyum dikromat ve 20
ml sulfirik asit ilave edilip 1 dakika karistirlmistir. Karisim 30 dakika bekletildikten
sonra 200 ml saf su ile seyreltiimis ve 1 ml % 0.5' lik difenilamin eklenmigtir. Fazla
potasyum dikromat 0,5 N demir amonyum sulfatla titre edilmistir. Titrasyon, 1sik
altinda 600 ml’ lik beher egik tutularak yapilmaktadir. Titrasyon bitis noktasinda tam
kosedeki renk mor menekseden yesile donmektedir. Sonuglar 3 tekrarin ortalamasi

olarak verilmistir.
TOM = ((B-S) / B )x20x3.75x100x0.9x1.0283x4

TOM : Toplam organik madde miktari

B : Sahit icin harcanan 0.5 N Fe(NH,)2(SO4), miktari (ml)
S - Ornek icin harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4), miktari (ml)
20 : 10 ml K,Cr,07 ¢gozeltisine karsilik gelen Fe(NH4)2(S0O,). ¢dzeltisi miktar

3.75 1 ml0.5N Fe(NH,4)2(SO,), ¢ozeltisine karsilik gelen glukoz miktari (mg)
100 . Seyreltme faktoru

0.9 : Glukozu nisastaya ¢evirme faktoru

1.0283 : Nisastanin oksitlenmeyen miktari igin dizeltme faktori

4 : 100g/25¢g

1000 : 1g/1000mg
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3.4.3.6. Eriste orneklerinin renk analizi

Piring eristesi ve baklagil unu katkili erigtelerin renkleri Minolta Spektrophotometer,
CM-360d kullanilarak belirlenmistir. Erigteler 1 mm' lik elekten gecgebilecek sekilde
ogutulmastur. Renk Olgumu erigte orneklerinde CIE L*, a* ve b* renk sistemi

kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar dort tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.3.7. Kuru ve pismis eristelerin tekstur ozellikleri

Kuru eristenin tekstur analizi igin tekstur analizorli (TAPlus, Lioyd Instruments, UK)
"three-point bending jig" aparati ile birlikte kullaniimigtir. Erigtenin kirilmasi igin
gerekli olan maksimum kuvvet (Newton) belirlenmistir. Aparatin alt kisminin arahgi
30mm'ye hareketli Ust parganin hizi ise 2 mm/s sabit hiza ayarlanmistir. 50N'luk yik

hicresi kullaniimistir. Sonuclar iki tekrarin ortalamasi olarak verilmigtir.

Pisirilen eristelerin tekstlr analizinde, tekstur analizéri (TAPIlus, Lioyd Instruments,
UK) "spagetti-noodle testing fixture" aparati ile birlikte kullaniimistir. Probun sifir ayari
kollar birbirine degdirilerek yapiimistir. Kollar arasi uzaklik 15 mm olacak sekilde
ayarlandiktan sonra analize baglanmigtir. Eriste cihazin Ust Uste duran iki silindirine
sarilarak Ustteki silindir 3 mm/sn sabit hizla uzaklastirnimis ve eriste 6rneklerini
koparmak igin gerekli maksimum kuvvet (N) dl¢ulmustir (Yalcin and Basman, 2008a).

Sonuglar 2 tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.3.8. Eristelerin duyusal ozellikleri

Eriste 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi Cizelge 3.2' e gore 5 panelist tarafindan
yapiimigtir. Erigte Ornekleri pisme suresi kadar pigirildikten sonra 2 dakika

dinlendirilmis ve analize tabi tutulmustur.

Yuzey ozellikleri erigste 6rneklerinin nemlilik, partzltluk ve kayganlik ozelliklerini ifade
etmektedir. Cigneme O&zellikleri eriste Oneklerinin sertlik, yapiskanlik ve agizda
biraktigi nisasta tadi ile ilgilidir. Cigneme sonrasi agizdaki his 6zelliklerinde eriste
ornekleri agizda biraktigi kumsu his ve vyapigkan tabaka varligi acgisindan
degerlendiriimektedir. Tat dederlendiriimesinde ise karakteristik eriste tadinin varligi
irdelenmistir (Yalgin, 2005).
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Cizelge 3.2. Erigteler i¢cin duyusal degerlendirme formu (Yalgin, 2005)

R N W b~ O R N W b~ O R N W s~ O

R N W b~ O

Yiizey Ozellikleri

Kuru ve duzgun, ¢ok kaygan

Az nemli ve puruzlu, kaygan

Orta derecede nemli ve purizlu, az kaygan
Cok nemli ve purazli, ¢ok az kaygan

Asiri derecede nemli ve purizli, kaygan degil

Cigneme Ozellikleri

Cok az nisastali ve yapiskan-kohesif, sert

Az nisastali ve yapiskan-kohesif, biraz sert

Orta derecede nisastali ve yapiskan-kohesif, siki

Cok nigsastall ve yapiskan-kohesif, yumusak

Asiri derecede nigastall ve yapiskan-kohesif, cok yumusak

Cigneme Sonrasi Agizdaki His Ozellikleri

Cok az kumsu ve yapiskan

Az kumsu ve yapigkan

Orta derecede kumsu ve yapiskan
Cok kumsu ve yapiskan

Asiri derecede kumsu ve yapigkan

Tat

Karakteristik eriste tadi ¢ok belirgin
Karakteristik eriste tadi belirgin
Karakteristik eriste tadi orta dizeyde
Karakteristik eriste tadi az

Karakteristik eriste tadi yok
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3.4.4. Mikroviskoanalizér (RVA™) ile eriste 6rneklerinin girislenme ozelliklerinin
incelenmesi

Eriste Orneklerinin girislenme (pasting) 06zellikleri mikroviskoanalizér (Rapid
ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport Scientific, NSW, Australia) kullanilarak incelenmisgtir.
Kurutulmus erigte oOrnekleri ogutulup 212 pm' lik eleklerden gegcirildikten sonra
RVA'da pasting profili Cizelge 3.1’ de belirtilen Standart 2 profili ile belirlenmigtir.

Sonugclar 2 tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.5. immiinolojik yéntem ile (ELISA) erigte 6rneklerinin gluten miktarinin
belirlenmesi

Calismada Uretilen eriste 6rneklerinin gluten igerigi immiinolojik yéntem (ELISA) ile
(AOAC 991.19, 1991) Bélim 3.4.1.5'te belirtildigi sekilde tespit edilmistir. iki tekrar
yapimigtir.

3.4.6. B vitaminlerinin analizleri

Eriste Ornekleri 1 mm'lik elekten gegebilecek sekilde ogututilerek analize
hazirlanmistir. Eriste ve un O&rnekleri vitamin analzi yapilana kadar -24°C' de
saklanmistir. Orneklerin tiamin, riboflavin ve niasin icerikleri HPLC yotemleri ile

belirlenmistir.

3.4.6.1. Tiamin (vitamin B1) ve riboflavin (vitamin B2) tayini

Tiamin ve riboflavinin ekstraksiyonu AACC Metodu 86-70 ve 86-80 (AACC, 2000)
tarafindan oOnerilen ve Bilgi Boyaci (2008) tarafindan modifiye edilen ydntem

kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.4).
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1 g ornege 25 ml 0.1N H, SO, eklenir.

Kaynar su banyosunda 30 dk inkube edilir.
Oda sicakliginda 40°C ‘ nin altina kadar sogumaya birakilir.

2.5 ml %2’lik takadiastaz ¢ozeltisi ( 2.5 M sodyum asetat igerisinde hazirlanmis )

ilave edilir.
Calkalamali su banyosunda 37 — 40°C ‘de 4 saat inkubasyona birakilir.
Oda sicakligina kadgr sogumaya birakilir.
Deiyonize su ile hacmi 50 ml’ ye tamamlanir ve karigtirilir.
Filtre kagidindan ( Whatman No: 541 ) suzuldr.

Amber renkli siselere alinir ve HPLC ' de analize kadar derin dondurucuda (-24°C‘de)

muhafaza edilir.

Sekil 3.4. Tiamin ve riboflavinin AACC Metodu No. 86-70 ve 86-80 (AACC, 2000)’ in
Bilgi Boyaci (2008) tarafindan modifiye edilen yéntemine goére ekstraksiyonu.

Kromatografik analiz:
Tiamin ve riboflavinin kromatografik olarak tayininde Finglas and Faulks (1984)
tarafindan oOnerilen ve Bilgi Boyaci (2008) tarafindan modifiye edilen ydntem

kullanilmistir.  Vitamin stok ve standart ¢ozeltilerinden tiamin hidroklorid suda,

riboflavin ise metanol-su (30:70, v/v) ¢ozeltisinde hazirlanmigtir.

Analizde Agilent 1200 model sivi kromatografisi G1321A floresans detektor (Agilent,

Switzerland) ile birlikte kullaniimistir.
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HPLC kolonu: Poroshell 120 EC-C18 (4.6 mm x 150 mm, 2.7 um) ters faz kolonu
Mobil faz: metanol-su (30:70, v/v), izokratik

Mobil faz akis hizi: 0.5 ml/dk

Kolon firin sicakhigi: B; vitamini i¢cin 25°C, B, vitamini i¢in ise 30°C

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Dedektor: Floresans dedektor (eksitasyon ve emisyon dalgaboylari B1 vitamini igin

365 nm ve 435 nm, B2 vitamini igin ise 450 nm ve 510 nm’dir)

B1 vitaminin belirlenebilmesi icin analiz dncesinde floresans Ozellikteki tlrevi olan
tiokroma donustirilmesi gerekmektedir. Bu amagla Finglas and Faulks (1984) ‘ un

tiokrom olusturma metodu modifiye edilerek kullaniimigtir (Sekil 3.5).
5 ml ekstrakt zerine 1 ml 0.18 M potasyum ferrisiyanit ¢ozeltisi ilave edilir.
Vorteks ile 1 dk karigtirilir.
1 dk karanlikta ( amber renkli siselerde) bekletilir.

0.2 ym lik filtreden gegirilerek HPLC ‘de analizi yapilir.

Sekil 3.5. Finglas and Faulks (1984)'un modifiye edilmis tiokrom olusturma metodu
(Bilgi Boyact, 2008).

Olglilen absorbans degerleri yardimiyla 6rneklerin tiamin ve riboflavin miktarlari

hesaplanmistir.

3.4.6.2. Niasin analizi
Ekstraksiyon ¢aligsmasi:

Niasin ekstraksiyonu Rose-Sallin et al. (2001) ’e goére yapilmistir (Sekil 3.6).

Bu metoda gore nikotinik asit ve nikotinamid piklerinin alanlari belirlenip niasin miktari

konsantrasyonlar toplanarak verilmektedir.
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2-5 g 6rnek Uzerine 70 ml 0.1N HCI eklenir.
Solusyon 100°C ‘deki su b%nyosunda 1 saat bekletilir.
Oda sicakligina kadir sogumaya birakilir.
Hidrolizatin pH’i 4.f> - 4.6’ya ayarlanir.

Hacmi distile su ile 100 ml’ ye tamamlanir.
Filtre kagidindan ( Whatman No : 541 ) stzuldr.

HPLC ’ de analiz igin kullanilr.

Sekil 3.6. Rose-Sallin et al. (2001) 'e gore niasin ekstraksiyonu (Bilgi Boyaci, 2008).
Kromatografik analiz:
HPLC kolonu: Nucleosil 5u C18 120A (250 mm x 4.6 mm) ters faz kolonu

Mobil faz ¢ozeltisi: 9.54g potasyum dihidrojen fosfat, 7.6 ml %30’lik hidrojen
peroksit ve 1 ml 5x10° M bakir (Il) silfat 1L’ye tamanlanarak hazirlanan c¢ozelti

(mobil faz A) ile mobil faz A- metanol (90:10, v/v) (mobil faz B) (gradiyent)
Mobil faz akis hizi: 1 ml/dk
Kolon firin sicakhgi: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 pl
Dedektor: Floresans dedektor (322 nm eksitasyon, 380 nm emisyon)

Bu metotta niasine kolon sonrasi derivatizasyon ile floresans 0Ozellik
kazandirilmaktadir. Kolon sonrasi derivatizasyonda, UV isimasini saglamak i¢cin 10 m
x 0.6 mm boyutundaki teflon boru hatti siyah i1sik lambasinin (300-400 nm, 8W)

etrafina sarilarak kolon ile floresans dedektor arasina baglanmistir.
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Cizelge 3.3. Rose-Sallin et al. (2001) metoduna gore gradiyent ayrim.

Zaman (dk) Mobil Faz

0 A
33.5 A
34 B
36 B
36.5 A
51 A

Nikotinik asit ve nikotinamid igin olgulen absorbans degerleri asagidaki formulde

yerine konularak orneklerin niasin miktarlari hesaplanmigtir.

100
Niasin (mg/100g 6rnek) (km)= —— X £ x10

Kuru madde Ornek miktari

C: ornek absorbansina karsilik gelen nikotinik asit ve nikotinamid konsantrasyon

degerlerinin toplami

3.4.6.3.Validasyon Caligsmalari

Validasyon galismalari; bir cihazin, metodun veya sistemin performansinin belirlenen
kosullara uygun oldugunu gostermek amaci ile yapilmaktadir. Validasyon ¢alismalari
kapsaminda; dogrusallik, cihazin tekrarlanabilirligi, ydntemin tekrarlanabilirligi, %geri
kazanim, dogruluk, g6zlenebilme siniri (Limit of detection/LOD) ve tayin siniri (Limit

of quantification/LOQ) degerleri hesaplanmigtir.

3.4.6.3.1. Dogrusallik (Linearity)

Dogrusallik kullanilan metodun, analizi yapilan analit derigimi ile orantili olarak sonug
verebilme yetenegidir. Belirtme katsayisi (R* = coefficient of determination) ile
tanimlanir (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacioglu, 2005; Ball, 2006). Bu kriteri
degerlendirmek amaciyla; vitamin standartlari  kullanilarak, biri  galisilan

konsantrasyonu icine alan, digeri ise daha dusuk konsantrasyonlari kapsayan iki adet
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5 noktall kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve belirtme katsayilarina (R?) bakilmistir.

3.4.6.3.2.Cihazin tekrarlanabilirligi

Cihazin tekrarlanabilirliginde ayni ekstraktla ¢alisilip elde edilen sonuglarin birbirine
yakinligi degerlendiriimektedir. Bu sekilde cihazdan kaynaklanan degisimler tespit
edilmektedir (Ball, 2006). Cihazin tekrarlanabilirligini belirlemek icin ayni eriste
ekstrakti HPLC’ ye 10 kez enjekte edilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
varyasyon katsayisi (CV degeri) hesaplanarak cihazin tekrarlanabilirligi
degerlendirilmigtir (Kuttk, 2010).

3.4.6.3.3.Yontemin tekrarlanabilirligi

Kisa zaman araliklarinda ayni laboratuarda ayni operatdrin ayni cihazda ayni
ornekten ayni metotla ekstrakte ettigi farkli numunelerden elde ettigi sonuclarin
degerlendiriimesi sonucu belirlenmektedir (Ball, 2006). Bu kriteri degderlendirmek
amaciyla; eriste 6rnedi 10 kez ekstrakte edilmis ve HPLC ydntemi ile analizi
gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, CV degeri hesaplanarak

yontemin tekrarlanabilirligi belirlenmigtir (Katuk, 2010).

3.4.6.3.4.Geri kazanim (Recovery)

Bu calismada geri kazanim kriterini degerlendirmek amaciyla, vitamin standartlari
cozeltileri,  vitamin  igerigi  belli  eriste  0Ornegine, icerdikleri  vitamin
miktarlarinin %50, %100 ve %150 kati oranlarinda ilave edilmistir. Ekstraksiyon ve
HPLC ile analiz asamalari sonucunda elde edilen degerler beklenen degere
oranlanarak % geri kazanim (%R) hesaplanmistir. Validasyon ¢alismalarinda matriks

olarak piring eristesi ornegi kullaniimigtir.

3.4.6.3.5. Dogruluk (Accuracy)

Dogruluk elde edilen degerin gercek degere yakinligidir. Sertifikali referans madde
kullanilarak veya ¢ok iyi tanimlanmig, valide edilmis bir metotla karsilastirilarak
belirlenebilir (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacioglu, 2005; Ball, 2006). Bu
calismada tiamin analizlerinin dogrulugunu saptamak igin tam bugday unu; riboflavin

ve niasin analizlerinin dogrulugunu saptamak iginse sut tozu kullaniimistir. Sertifikali
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referans materyal icerisindeki tiamin, riboflavin ve niasin miktarlar belirlendikten
sonra bulunan degerler sertifikali referans materyalin Uzerinde belirtilen miktarlarla

kargilastirilirmis ve sonug % dogruluk olarak verilmistir.

Qizel(ge 3.4. Sertifikali referans materyalleri; BCR®421 Tam Bugday Unu ve

BCR™121 Sut Tozu B vitamini igerikleri
Vitamin Referans Materyal Sertifikada Belirtilen
Miktar (mg/kg)
B1(tiamin) BCR®421 Tam Bugday Unu 4.63
B, (riboflavin) BCR®121 Siit Tozu 14.5
Bs (niasin) BCR®121 Siit Tozu 68

3.4.6.3.6. Gozlenebilme siniri / Tayin siniri

Gozlenebilme sinin (LOD: Limit of detection): Zemin (baseline) gurultisinden
farkl oldugu tespit edilebilen fakat miktari belirlenemeyen en kuguk analit derigimidir
(Ball, 2006; Boyacioglu, 2005).

Tayin sinirn (LOQ: Limit of quantification): Uygun dogruluk (accuracy) ve kesinlikle

miktari saptanabilen en kiguk derigsimdir (Ball, 2006; Boyacioglu, 2005).

Bu calismada, LOD ve LOQ degerlerini saptamak amaciyla matriks olarak piring
eristesi olarak kullaniimigtir. Piring erigtesinin vitamin icerigi belirlendikten sonra; bu
matrikse, kademeli olarak azalan konsantrasyonlarda standart vitamin c¢ozeltileri
eklenmis ve ekstraksiyon ile geri alinmigtir. Daha sonra HPLC metoduyla tayin
edilebilen en dusik konsantrasyon bulunmustur. Bu belirlenen konsantrasyonda
standart vitamin ¢ozeltisi eklenmis olan matriks, 10 kez HPLC ile analiz edilmis ve
verilerin standart sapmasi bulunmustur. LOD degeri standart sapma 3 ile g¢arpilarak,
LOQ degeri ise standart sapma 10 ile carpilarak hesaplanmigtir (Ball, 2006;
Boyacioglu, 2005).

47



3.4.7. Toplam besinsel lif miktarinin tespiti

Toplam besinsel lif icerigi Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd., Ireland)
firmasinin toplam besinsel lif kiti kullanilarak tayin edilmistir. Yontem AOAC 991.43,
AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotlari modifiye edilerek elde edilen
bir yontemdir. Bu metotta amilaz, proteaz ve glukoamilaz enzimleri ile bir dizi
reaksiyon gercgeklestirilerek nigasta ve proteinler uzaklastiriimakta, enzim tarafindan
parcalanmayan kisim ise % 98' lik etil alkol ¢ozeltisi ile ¢oktlrilmektedir. Ardindan
Gooch krozeden filtre edilip, alkol ve aseton ile yikanmaktadir. Etivde kurutulduktan
sonra elde edilen kalintidan kul miktari gikarilarak geriye kalan kisim toplam besinsel
lif olarak adlandirilmaktadir. Sonuglar kurumadde Uzerinden 2 degerin tekrari olarak

verilmistir.

3.4.8. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktari Ragaee et al. (2006) metoduna gore belirlenmistir.
Oguttlmis 6rnekler (0.5 g) 10 ml % 80" lik metanol ¢ozeltisi ile 30 dakika
calkalanarak ekstrakte edilmistir. 6000 rpm' de 20 dakika santrifllj isleminden sonra
test tlptine 250 ul ekstrakt alinmis ve Uzerine 250 pl Folin-Ciocalteau reaktifi ve 500
Ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisimin hacmi distile su ile 5
ml' ye tamamlanmistir. 30 dakikalik inkibasyon suresinin ardindan tekrar 6000
rom'de 10 dakika santriflj iglemi uygulanmistir. Absorbans oOlcumu 725 nm'de
yapilmistir. Gallik asit standart ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon dogrusu ¢izilmis ve

sonuclar gallik asit esdegeri olarak verilmistir. iki tekrar yapilmistir.

3.4.9. ABTS" yéntemiyle antioksidan analizi

Troloks esdeger antioksidan kapasite Serpen et al. (2008) metoduna gore
belirlenmistir. ABTS [2-2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)] stok
cozeltisi 7mM ABTS c¢ozeltisinin 2.45mM potasyum persdulfat ¢ozeltisi ile reaksiyonu
sonucu elde edilmistir. Ardindan ABTS stok ¢dzeltisi etanol: su (50:50, v/v) ile 734
nm'de absorbansi 0.70 + 0.02 olacak sekilde seyreltiimistir. Ornekler dgutildikten
sonra 10 mg 6rnek Falcon tupine alinip Uzerine 10 ml seyreltimis ABTS ¢ozeltisi
eklenmigtir. Calkalamanin ardindan karisim 12000 rpm'de 3 dakika santrifj edilmistir.

Supernatant absorbansi Olgulip % inhibisyon hesaplanmigtir. Kalibrasyon egrisi
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yardimi ile TEAK (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) belirlenmistir. Sonuglar iki

tekrarin ortalamasi olacak sekilde verilmigtir.

3.4.10. DPPH yontemiyle antioksidan analizi

Antioksidan analizinde kullanilan diger bir yontem ise % radikal yakalama aktivitesi
veya DPPH (Sigma D9132, 2,2-Diphenyl-1-picrylhdrazyl) radikali yakalama
aktivitesidir. Kisaca DPPH yontemi olarak anilan yontemle antioksidan analizi Yu et
al. (2002) metodu modifiye edilerek yapilmistir (Sekil 3.7). Sonuglar iki tekrarin

ortalamasi olacak sekilde verilmistir.

0.1 gram ornek uzerine 1 ml distile su ilave edilir.

'

1 saat ekstraksiyon suresince her 15 dakikada bir vortexle karistirilir.

|

3 ml etanol ilave edilir ve tekrar vorteks ile karistirilir.

|

Bu karisim 2 eppendorf tipune esit olarak paylastirilir.

'

1200 rpm' de, 15 dakika, 4°C' de mikro santrifilj dizeneginde santriftij edilir.
1 ml supernatant dilisyon tUplerine aktarilip Gzerine 1.5 ml etanol ilave edilir.

Test tuplerine bu karisimdan 0.25 ml aktarilir ve 2.5 ml DPPH ¢ozeltisi eklenir.

|

10 dakikalik reaksiyon siresinden sonra 517 nm' de absorbans dl¢gimleri yapilir.

(0.25 ml etanol ve 2.5 ml DPPH karistirilarak hazirlanan ¢ézelti kor olarak kullanilir)

Sekil 3.7. DPPH ydntemi ile antioksidan analizi
DPPH % inhibisyon = [(Ak-Ab)/(Ak)]xloo

Ak = DPPH+etanol (kontrol) absorbansi

A(_j = DPPH+ o0rnek absorbansi
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3.4.11. Arastirma sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Arastirma sonuglari SPSS 11.5 for Windows istatistik programi kullanilarak tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda

ortalamalar Duncan testi kullanilarak karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada Uretilen eriste Orneklerinin formilasyonunun belirlenmesinde 6n
denemelerde piring unu farkli oranlarda jelatinize edilmigtir. Uygun jelatinizasyon
orani tespit edildikten sonra yogurma sirasinda baklagil unu ile birlikte eklenmesi
gereken su miktar tespit edilmistir. On denemelerle kalite dzellikleri tUzerinde etkili
olan kurutma kosullar (sicakllk ve nem) ve suresi de belirlenmistir. Kurutma
sirasinda nem miktarinin dusik olmasi erigte orneklerinin kivrilmasina neden
olmaktadir. Ayrica hizli bir kurutma gergeklestigi icin eriste 6rneklerinde zayif noktalar
olugsmaktadir. Yuksek nem igeriginde kurutmada ise kurutma suresi uzamakta ve
eriste orneklerinin nem igerigi istenilen oranin Gzerinde olabilmektedir. Bu ¢alismada
baklagil unu katkili piring eristesi i¢cin uygun kurutma kosullarinin 50°C' de %60 nispi
rutubette 22 saat oldugu belirlenmigtir. Piring eristesi ve baklagil unu katkili piring

eristelerinin kuru ve pismis érneklerinin fotograflari EK 1ve 2’ de gérilmektedir.

4.1. Hammadde Analizleri

4.1.1. Un Orneklerinin kalite dzellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan unlara ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge

4.1'de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Un orneklerine ait bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Rutubet (%)™ Protein (%)™  Kiil (%)*° L+ a*® [
Piring 13.2+0.01 7.04£0.062°  0.34+0.008 91.28+1.215 -0.55+0.061 5.01£0.173
Bezelye 10.1£0.01 25.29+1.237°  2.53+0.006 81.57+0.061 -4.81+0.069 19.53+0.958
Nohut 9.4+0.01 26.09+0.177*  2.89+0.027 88.83+0.815 2.22+0.124 17.53+0.524
Mercimek  9.7+0.01 29.83+0.088"  2.41+0.034 84.53+0.316 11.25+0.163 20.74+0.318

1 Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigtir.
2 Degerler dort tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigtir.
°N x 5.95
*N x 6.25
®Kurumadde esasina gore
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Un orneklerinde, en ylksek protein miktari % 29.83 ile mercimek ununda, en dusuk
protein miktari ise % 7.04 ile piring ununda bulunmustur. Calisma kapsaminda
kullanilan baklagil unlarinin protein igeriginin piring unundan oldukga yuksek oldugu
saptanmigtir. Demir (2008) nohut ununda protein miktarini %21.88 olarak saptamistir.
Literatirde protein miktarinin bezelyede %19.4-34.7, nohutta %18.4-29.0 ve
mercimekte %26.4-31.4 arasinda oldugu belirtilmistir (Boye et al., 2009). Elde edilen
protein degerleri bu araliklardadir. Piring ununda Yalcin and Basman (2008a) protein
miktarini %6.9 olarak saptamistir. Juliano et al., (1985), 6gutuimus piringte protein
iceriginin %6.3-%7.1 aralidinda oldugunu belirtmigtir. Calismada elde edilen sonuglar

bu degerler ile uyumludur. 2.54

Yapilan arastirmada, en yuksek kul miktari % 2.89 ile nohut ununda tespit edilmigtir.
En dugik kil miktari ise % 0.34 ile piring ununda tespit edilmistir. Demir (2008) nohut
ununun kal igerigini %2.54 olarak tespit etmistir. Literatlr incelendiginde kul igeriginin
bezelyede 9%3.81-4.05, nohutta %2.48-3.4 ve mercimekte %21.46-4.16 arasinda
oldugu goérulmektedir (Boye et al., 2009). Calisma kapsaminda kullanilan unlarin kdl

icerikleri bu araliklar ile uyumludur.

Un orneklerine CIE L*, a* ve b* renk degderleri Cizelge 4.1' de verilmigtir. L*, a* ve b™
den olusan Uglu skalada L*=0 siyah, L*= 100 beyaz olup a* deg@eri kirmizi-yesil ve b*
degeri sari-mavi skalayl gostermektedir. Unlar igersinde en yuksek parlakliga sahip
olan piring unudur. Bezelye ununun yuksek -a* degerine sahip olmasi yesil oldugunu
ifade etmektedir. Mercimek ununda kirmizilik degeri diger un cesitlerine goére oldukca

yuksektir.

4.1.2. Un orneklerinin gluten miktarlari

Calismada kullanilan hammaddelerin gluten miktarlari Cizelge 4.2.'de verilmigtir.
Gliadin standardina ait kalibrasyon egrisi Sekil 4.1." de verilmigtir. Piring, bezelye ve
nohut unlarinda gluten miktarinin 20 ppm' in altinda oldugu, Turk Gida Kodeksi
Gluten Iintoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebli§i’ ne gore glutensiz olarak
degerlendirilebilecegi gorulmektedir. Mercimek unu ise 87.54 ppm gluten

icermektedir. Bunun nedeninin mercimegin ogutilmesi sirasinda meydana gelen
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kontaminasyon oldugu dusunulmektedir. Glutensiz  Grin  formullasyonunda
kullanilacak olan hammaddelerin Uretim hattinda kontaminasyonu 6nlemek amaciyla

sadece glutensiz hammaddelerin igslenmesi dnerilmektedir.

Cizelge 4.2. Un orneklerinin gluten icerikleri

Gluten miktari (ppm)

Piring 2.20
Bezelye <1
Nohut 8.72
Mercimek 87.54

Sonuglar 2 tekrarin ortalamasidir.

Absorbans-C(pg/ml) Grafigi

1,4

1,2
o 1 /
508 _— y = 0,0233x- 0,0127
206 e R? = 0,922
2 P>
< 04 //

0,2

O - T T
0 20 40 60
C(ug/ml)

Sekil 4.1. Gliadin standardina ait kalibrasyon egrisi

4.1.3. Mikroviskoanalizér (RVA™) ile un érneklerinin cirislenme 6zellikleri tayini

Calismada kullanilan un orneklerinin nisasta cirislenme Ozellikleri Cizelge 4.3' de
verilmistir. Piring ununun pik viskozitesi ve son viskozitesi baklagil unlarindan oldukga
yuksektir. Sekil 4.2’ de un orneklerine ait RVA grafiginde bu fark acikgca gortlmektedir.
Pik viskozitesi; nisasta veya nisastali karisgimin su baglama kapasitesini
gostermektedir. Calismada kullanilan unlar arasinda pik viskozitesi en dusuk olan

mercimek unudur. Karistirma ile viskozite azalmasi, sismis granullerin kesme (shear)
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kuvveti ile parcalanma kolayhgdidir. Ciris sogutuldugunda amiloz molekullerinin
kimelesmesine bagli olarak viskozite artmaktadir. Viskozitedeki artis katilagsma
degeridir. Calismada kullanilan unlar icerisinde en dusuk katllasma degeri nohut

ununa aittir.

Cizelge 4.3. Un orneklerinin girislenme 6zellikleri

Pik Karigtirma ile incelme Son

Viskozitesi viskozite azalmasi sonrasi Viskozite Katilasma

(cP) (cP) viskozite (cP)  (cP) (cP)
Piring unu 4617.0£70.71 1692.5+43.13 2924.5+27.58 3565.0£69.30 1872.5+26.16
Bezelye unu  869.0+16.97 851.0£18.38 18.0+£1.41 1445.5+55.86 594.5+37.48
Mercimek unu 797.0+11.31  793.5£14.85 3.5£3.53 1304.0+14.14 510.5+0.71
Nohut unu 910.0+15.56  824.0+8.49 86.0+7.07 1038.5£0.71 214.5+7.78

Sonuglar 2 tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigtir.

Calismada kullanilan piring unu-baklagil unu karigsimlarina ait cirislenme o6zellikleri
gizelge 4.4' de verilmigtir. Un drneklerinin girislenme 6zellikleri goz 6nune alindiginda
piring ununa baklagil unlarinin eklenmesinin pik viskozitesi, incelme sonrasi viskozite,
son viskozite ve katllagsma de@erlerinde azalmaya neden olmasi beklenmektedir.
Cizelge 4.4 incelendiginde sonugclarin bu dogrultuda oldugu, baklagil unu katkisinin
bu degerlerde istatistiksel olarak énemli bir azalmaya neden oldugu gorulmektedir
(p<0.05). Baklagil unu oranindaki artisin bu degerlerde neden oldugu azalma
istatistiksel olarak 6nemlidir. Piring unu ile piring ununa farkli oranlarda baklagil unu
ilave edilmis ornekler arasinda karigtirma ile viskozite azalmasi degerlerinde
istatistiksel olarak dnemli bir azalma gézlenmektedir. Bununla beraber, %30 ve %40
baklagil unu igceren piring unu ornekleri ile %40 ve %50 baklagil unu igeren piring unu

ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Sekil 4.2. Calismada kullanilan un érneklerine ait RVA grafigi
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Cizelge 4.4. Un karisimlarinin girislenme 6zellikleri

Karigtirma ile

incelme sonrasi

Pik Viskozitesi viskozite azalmasi viskozite Son Viskozite Katilagsma
(cP) (cP) (cP) (cP) (cP)
Piring unu 4617.0a 1692.5a 2924.5a 3565.0a 1872.5a
%30 Bezelye unu + %70 piring unu 2355.0b 1155.0b 1200.0b 2214.5b 1059.5b
%40 Bezelye unu + %60 piring unu 1865.5¢ 1099.0bc 766.5c 2031.5¢ 932.5¢
%50 Bezelye unu + %50 piring unu 1458.5d 1036.0c 422.5d 1894.0d 858.0d
Piring unu 4617.0a 1692.5a 2924 .5a 3565.0a 1872.5a
%30 Mercimek unu + %70 piring unu 2431.0b 1139.5b 1291.5b 2234.5b 1095.0b
%40 Mercimek unu + %60 piring unu 1947.5c 1098.5bc 849.0c 2084.5¢ 986.0c
%50 Mercimek unu + %50 piring unu 1539.5d 1073.5¢ 466.0d 1985.0d 911.5d
Pirin¢ unu 4617.0a 16925.0a 2924.5a 3565.a 1872.5a
%30 Nohut unu + %70 piring unu 2650.5b 1149.5b 1501.0b 2143.b 994.0b
%40 Nohut unu + %60 piring unu 2088.0c 1107.0bc 981.0c 1988.c 881.5¢c
%50 Nohut unu + %50 piring unu 1615.0d 1057.5¢ 557.5d 1839.d 782.0d

Sonuglar 2 tekrarin ortalamasidir.

Ayni sttun icinde ayni harf ile gOsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05).
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4.2. Erigte Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Eriste orneklerinin kil miktarlari

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak uretilen eriste érneklerinin kil miktarlari
Cizelge 4.5.'de verilmistir. En dusuk kul miktari %0.31 ile piring eristesinde, en
yuksek kul miktari ise % 1,92 ile %50 nohut unu katkili erigste 6rneginde saptanmistir.
Calismada kullanilan baklagil unlari igerisinde en yuksek kil igerigine nohut ununun
sahip olmasi %50 nohut unu katkili eriste O6rneginde en yuksek kul miktarinin
saptanmasinda rol oynamistir.Piring eristesi ile baklagil unu katkil eriste érneklerinin
kal icerigi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Baklagil unu miktari

arttikca kul icerigi de artmaktadir.

4.2.2. Eriste orneklerinin protein miktarlari

Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak Uretilen eriste 6rneklerinin protein
miktarlari Cizelge 4.5.'de verilmigtir. Piring eristesine gore baklagil unlari katkili eriste
orneklerinin protein miktari daha yuksektir. Piring eristesi ile karsilastirildiginda
baklagil unu katkili eriste orneklerinin protein miktarlari arasinda istatistiksel olarak
onemli farkhliklar bulunmaktadir. Baklagil unu orani arttikga protein miktari da
artmaktadir (p<0.05).
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Cizelge 4.5. Erigte orneklerinin kul ve protein igerikleri.

Erigteler Oran (%) Kul (%) Protein (%)
0 0.31b 5.04d
Bezelye unu 30 1.16a 11.88c
katkili 40 1.38a 14.37b
50 1.61la 16.48a
0 0.31c 5.04d
30 1.27b 12.05c
Nohut unu katkil 40 153p 13.96b
50 1.92a 15.37a
0 0.31b 5.04d
Mercimek unu 30 1.12a 13.07c
katkili 40 1.23a 14.74b
50 1.32a 16.57a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kurumadde esasina goére verilmigtir.
Ayni sltunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
1

N x 5.95

4.2.3. Eriste orneklerinin gluten miktarlari

Caligmada Uuretilen eriste orneklerinin gluten igerikleri Cizelge 4.6' da verilmistir.
Piring eristesi, bezelye unu katkili eristeler ve nohut unu katkili eristeler Turk Gida
Kodeksi Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ gére gluten miktari
20 ppm’ den dusuk oldugu igin glutensiz sinifina girmektedir. Mercimek unu katkih
piring eristelerinde gluten miktari 20 ppm’den yuksek bulunmustur ve bu Uranler
glutensiz olarak degerlendiriiemez (Cizelge 4.6). Piyasadan temin edilen mercimek
ununda kontaminasyon oldugu dusunulmektedir. Bu nedenle mercimek unu katkili
piring eristelerinde de gluten miktari ylksek bulunmustur. Glutensiz gidalarin
uretiminde herhangi bir bulasiya neden olmamak igin gerek hammadde temininde
gerekse uretim sirasinda kullanilan alet, ekipman ve ortama c¢ok dikkat edilmesi

gerektigi acikga gorulmektedir.
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Cizelge 4.6. Eriste 6rneklerinin gluten icerikleri

Eristeler Oran (%)  Gluten miktar (ppm)
Piring eristesi <1
Bezelye unu katkili 30 8.03
40 7.24
50 1.68
Nohut unu katkili 30 <1
40 7.16
50 <1
Mercimek unu katkili 30 28.76
40 34.32
50 41.58

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
4.3. Eristelerin Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

4.3.1. Pigme siiresi tayini

Erigte drneklerinin pisme sureleri Cizelge 4.7'de verilmistir. Nohut unu katkisi erigte
orneklerinin pisme sureleri Gzerinde istatistiksel olarak énemli bir fark yaratmamistir.
Bezelye ve mercimek unu katkili eriste drneklerinin pisme slrelerinde istatistiksel
olarak onemli farkliliklar tespit edilmigtir. Cizelge incelendiginde %30 ve %40 bezelye
unu katkil eristelerin pisme suresinin piring eristesinden (kontrol) daha uzun oldugu
gorulmektedir. Mercimek unu katkili piring eristelerinin tuminde pisme suresinin

kontrolden daha kisa oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Suya gegcen madde miktari (Pigsme kaybi)

Erigste orneklerinin suya gecen madde miktarlari Cizelge 4.7'de verilmistir. Piring
eristesi drneginin pisme kaybinin %9.02 oldugu belirlenmistir. Yalgin (2005) % 25
oraninda jelatinize edilmis piring erigtesinin pisme kaybini %11.1 olarak tespit etmistir.

Cham and Suwannaporn (2010) ise piring eristelerinin pisme kayiplarini %8.45-8.85
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arasinda oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada piring eristesi igin tespit edilen pisme

kaybi onceki galismalarda elde edilen degerler ile uyum igerisindedir .

Bezelye unu katkili piring eristelerinin pisme kayiplari %9.93 ile 11.19 arasinda
degismektedir. Bezelye unu katkisinin eristelerin pisme kaybi degeri Uzerine etkisinin
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu bulunmustur. Nohut unu katkili piring erigtelerinin
pisme kayiplari ise %5.94 ile 9.06 arasinda degismekte olup, %50 nohut unu katkih
piring eristesinin pisme kaybinin en disuk oldugu goértlmektedir. Bu fark istatistiksel

agidan énemli (p<0.05) bulunmustur.

Pirin¢ eristesi ile mercimek unu katkil eriste ornekleri arasinda pisme kaybi degerleri
acisindan istatistiksel olarak ©6nemli bir fark bulunmamaktadir. Cizelge 4.7.
incelendiginde mercimek unu oranindaki artisin pisme kaybi degerlerini etkilemedigi

gorulmektedir.

4.3.3.Su absorpsiyonu

Eriste Orneklerinin su absorpsiyounu degerleri Cizelge 4.7'de verilmigtir. Makarna
kalitesi arttikgca genellikle su absorpsiyonu degeri de artmaktadir. Piring erigtesinin su
absorpsiyonu degeri %174.5 olarak tespit edilmistir. Yal¢in (2005) % 25 oraninda
jelatinize edilmis piring eristesinin su absorpsiyonunu %117.5 olarak belirlemigtir.
Cham and Suwannaporn (2010) yaptiklari galismada amiloz igerigi yuksek piring
ununa Isi-nem ve tavlama (annealing) islemlerini uygulamislardir. Isi nem
uygulamasi duguk nem iceriginde gergeklestirilirken tavlama igslemi asiri su varliginda
gerceklestiriimektedir. Isi ve nem uygulanan piring unu kullanilarak Uretilen kuru
eriste drneginde su absorpsiyonunu degerleri %420.5 olarak belirlemistir. Tavlama
islemi uygulanan piring unu kullanilarak Uretilen taze erigste Orneginde ise su

absorpsiyonu degeri %98.78 olarak tespit edilmistir.

Yuzde 30 ve 40 bezelye unu katkili piring eristeleri ile kontrol piring eristesinin su
absorpsiyonu degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. Bezelye unu
katkisi %50 oldugunda ise su absorpsiyonundaki azalmanin istatistiksel olarak
onemli oldugu gorulmektedir. Nohut unu katkili piring erigtelerinde baklagil unu

miktarinin su absorpsiyonu Uzerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Mercimek unu katkili piring eristelerinde ise %30 ve 50 mercimek unu katkili piring
eristesinin su absorpsiyonu degeri ile piring eristesi arasindaki istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur.

4.3.4. Hacim artisi

Farkli oranlarda baklagil unu igceren piring eristelerinin hacim artisi degerleri Cizelge
4.7' de verilmigtir. Piring erigtesi ile karsilastirildiginda bezelye ve nohut unu katkili
piring erigstesi orneklerinin hacim artisi degerinde istatistiksel olarak onemli olgude
(p<0.05) azalma goérllmustir. Bezelye ve mercimek unu oranindaki artis ile hacim
artigi de@eri duzenli bigimde azalmistir. Cizelge incelendiginde %40 mercimek unu
katkill 6rnek hari¢ piring eristesi ile diger mercimek unu katkili eriste ornekleri
arasinda hacim artisi de@erleri acgisindan istatistiksel olarak fark olmadigi

gorulmektedir.

4.3.5. Toplam organik madde miktari

Eriste 6rneklerinin TOM miktarlari Cizelge 4.7' de verilmistir. TOM yontemi makarna
kalitesini degerlendirmede siklikla kullanilan bir yontemdir. Durum bugdayi
irmiginden Uretilen makarnalar igin yapilan bir siniflandirmada TOM miktari 1.4'Un
altinda olan c¢ok kaliteli, 1.4-2.1 arasinda olanlar iyi kaliteli ve 2.1'den buyuk olanlar
dusguk kaliteli olarak nitelendiriimektedir (D’Egidio et al., 1982; ICC, 1995).

Piring eristesinin (kontrol) TOM miktari %1.56 olarak tespit edilmigtir. Yalgin
(2005) %25 oraninda jelatinize edilmis piring eristesinin TOM miktarini %1.40 olarak

belirlemistir. Piring eristesinde belirlenen TOM miktari bu degere yakindir.

izelgede baklagil unu katkili pirinc eristelerinde TOM miktarlarinin %1.26-2.26
Cizelg g piring eris

arasinda degistigi gortlmektedir. En disik TOM miktari %50 nohut unu katkili piring

eristesinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Erigte 6rneklerinin pisme 6zellikleri

Eristeler Oran Pisme Pisme Su Hacim TOM
%) Suresi Kaybi Absorpsiyonu  Artisi (%)
(dak) (%) (%) (%)
0 13.0b 9.02a 174.51a 200.00a  1.56c
Bezelye 30 15.0a 10.63a 181.66a 140.00b 1.94b
Unu 40 14.3a 11.19a 175.52a 134.67c 2.26a
Katkih 50 13.3b 9.93a 141.38b 124.00d 1.49c
0 13.0a 9.02a 174.51a 200.00a 1.56¢
Nohut Unu 30 13.0a 8.70a 169.29a 190.00b 1.85b
Katkih 40 13.3a 9.06a 162.01a 150.00c 2.21a
50 13.3a 5.94b 160.68a 146.67c 1.26d
Mercimek O 13.0a 9.02a 174.51ab 200.00a 1.56¢
Unu 30 8.3c 9.77a 192.89a 191.67a  1.87b
Katkili 40 8.7c 9.06a 136.45c 126.67b 1.91b
50 9.7b 10.64a 164.78b 193.33a  2.18a

Degerler Ug tekrarin ortalamasidir.

Ayni sutun iginde ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.3.6. Kuru ve pismis erigtelerin tekstiir 6zellikleri

Kuru eristelerin kirllmasi ve pismis eristelerin kopmasi igin gerekli olan maksimum
kuvvet belirlenmistir. Piring unu ve piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek
uretilen erigte drneklerinin kuru halde ve pisirildikten sonraki tekstir degerleri Cizelge
4.8' de gorulmektedir. Sekil 4.3.’de ise %30 mercimek unu katkili pismis piring

eristesine ait tekstur grafigi 6rnek olarak verilmistir.

Pismis piring erigtesinin kopmasi igin gereken kuvvet 0.63 N bulunmustur. Bir

calismada piring eristesinin kopmasi icin gereken kuvvet 0.62 N olarak belirtilmistir
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(Yalgin, 2005). Calisma kapsaminda elde edilen tekstir degeri bu deger ile
uyumludur. Eristelerde kopma igin gerekli olan kuvvetin yuksek olmasi istenmektedir.
Bezelye ve nohut unu katkisinin kuru piring erigtelerinin kirilmasi igin gerekli olan
kuvveti istatistiksel olarak anlaml bir sekilde arttirdigi goérilmektedir. Mercimek unu
katkili kuru piring eristelerinde kirilma igin gerekli olan kuvvet % 40 mercimek unu
katkili erigste 6rnegi hari¢c kontrol ornegine gore artmistir. Bu fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge incelendiginde eristelerin kiriimasi i¢in gerekli
olan kuvveti en ¢ok bezelye unu katkisinin arttirdigi gézlenmektedir. Mercimek unu
katkili pismis piring eristelerinde ise kopma igin gerekli olan kuvvet kontrol 6érnegine
gore azalmigtir. Bu fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bezelye ve
nohut unu katkili pigmis piring eristelerinde kopma igin gerekli olan kuvvet kontrol
ornegine gore artmistir (p<0.05). Genel bir degerlendirme ile baklagil unu katkisinin
erigtelerde kinlma icin gerekli kuvveti arttirdigi gorulmektedir. Eriste Uretiminde
protein kalite ve miktari 6nem tasimaktadir (Hoseney, 1994). Bu g¢alismada protein
miktarindaki artisin yapiyi kuvvetlendirdigi ve kirilma igin gerekli maksimum kuvvetin

artmasina neden oldugu dusunutlmektedir.
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Sekil 4.3. %30 mercimek unu katkili pismis piring eristesine ait tekstur grafigi
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Cizelge 4.8. Kuru ve pismis eristelerin tekstlr degerleri

Eristeler Oran (%) Maksimum Maksimum
Kuvvet® (N) Kuvvet? (N)
Bezelye unu katkih 0 1.57b 0.63b
30 7.14a 0.80a
40 6.90a 0.74a
50 7.79a 0.79a
Nohut unu katkil 0 1.57c 0.63c
30 4.56b 0.76b
40 5.22a 0.79a
50 5.38a 0.75b
Mercimek unu katkili 0 1.57¢c 0.63a
30 3.14b 0.54b
40 1.18d 0.36¢
50 3.75a 0.52b

1 Kuru erigtelerin kirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet

2 Pismis eristelerin kopmasi icin gerekli olan kuvvet

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni sUtun igcinde ayni harf ile gosterilen de@erler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05).

4.3.7. Duyusal Ozellikleri

Piring unu ve piring ununa farkll baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste
orneklerinin duyusal ozellikleri Cizelge 4.9' da verilmistir. YUzey Ozellikleri, ¢cigneme
Ozellikleri ve ¢igneme sonrasi agizdaki his ozellikleri agisindan piring eristeleri ile
baklagil unu katkili pirin¢ erigteleri arasinda fark bulunmamaktadir. %30 bezelye ve
nohut unu katkili eristeler ile %50 mercimek katkili eriste cigneme ozellikleri
agisindan piring eristesinden ylksek puan almigtir. Cizelgede c¢igneme sonrasi
agizdaki his oOzellikleri agisindan en yuksek degeri piring erigtesinin aldigi
gorulmektedir. Piring eristesi ile Bezelye ve nohut unu katkili piring erigtelerinde tat
agisindan istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamigtir (p<0.05). Tat acisindan en
yuksek puani ise %30 ve %50 mercimek unu katkili piring eristeleri almigtir. Elde
edilen veriler eriste Orneklerinin duyusal Ozellikleri agisindan kabul edilebilirliginin

yuksek oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Eriste orneklerinin duyusal ozellikleri

Erisgteler Oran  Yuzey Cigneme Cigneme Sonrasi Tat
(%)  Ogzellikleri Ozellikleri Agizdaki His
Ozellikleri
Bezelye unu 0 4.0a 3.6a 4.4a 3.2a
katkili 30 4.2a 4.4a 4.0a 2.8a
40 4.0a 4.0a 3.3a 2.8a
50 3.4a 3.4a 3.2a 3.2a
Nohut unu 0 4.0a 3.6a 4.4a 3.2a
katkil 30 4.2a 4.4a 4.0a 2.8a
40 4.0a 4.0a 3.6a 2.8a
50 3.4a 3.6a 3.2a 3.2a
Mercimek unu 0 4.0a 3.6a 4.4a 3.2b
katkil 30 4.2a 3.4a 4.0a 4.2a
40 3.4a 3.6a 3.6a 4.0ab
50 4.0a 4.2a 4.0a 4.2a

Degerler bes tekrarin ortalamasidir.

Ayni sutun iginde ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.3.8. Renk Ozellikleri

Eristenin renk ve gorlinusu eriste kalitesi ve tuketici tercihleri agisindan énemli bir

parametredir (Ozkaya ve ark., 2004).

Piring eristesi ve degisik oranlarda baklagil unu katkili piring eristesi 6rneklerinin renk
degerleri Cizelge 4.10' da verilmistir. Eristelerde L* degerinin artmasi parlakligin, a*
degerindeki artma eriste rengindeki kirmizihgin b* degerindeki artma ise sarilik
degerinin arttigini ifade etmektedir. L* degerinin en ylksek piring eristesinde oldugu
g6zlenmistir. Baklagil unu miktarindaki artis ile birlikte L* degeri azalmaktadir. En
yuksek a* degeri %50 mercimek unu katkili piring erigtesinde, en ylksek b*
degeri %50 bezelye unu katkili piring eristesinde bulunmustur. Calismada kullanilan
un orneklerinin renk 6zellikleri incelendiginde (Cizelge 4.1.) eriste érneklerine ait renk

degerleri ile uyumlu bir degisiklik oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.10. Eriste drneklerinin renk degerleri

Eristeler Oran (%) L* a* b*

Piring eristesi 91.194£1.175 -0.30£0.034  5.2210.448

Bezelye unu katkili 30 83.44+1.312 -3.95+£0.090 16.46+0.744
40 81.97+2.737 -3.88+0.125 17.49+1.445
50 87.74+1.418 -3.86+0.188 18.10+£1.608

Nohut unu katkili 30 85.72+1.371 0.95+0.384 13.16+£0.610
40 85.22+1.806 1.09+0.326 14.08+0.862
50 84.28+1.320 1.87+0.321 14.08+0.510

Mercimek unu 30 83.33+0.692 9.66+0.284 13.311£0.259

et 40 83.08+0.581 10.8+0.543 14.02+0.590
50 80.64+1.744 11.67+0.624  14.81+0.340

L*: parlakhk; a*: kirmizilik; b*: sarilik
Degerler dort tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.

4.4. Mikroviskoanalizor (RVA™) ile eriste orneklerinin girislenme o6zellikleri
tayini

Piring unu ve piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste

orneklerinin girislenme 6zellikleri Cizelge 4.11' de verilmigtir.

RVA testi suyun eklenmesi, 1sitma, maksimum sicaklikta bekletme, sogutma ve son
sicaklikta bekletme olmak Uzere 5 boélumde incelenebilir. Su eklenir eklenmez
nigsasta granuline nufuz etmeye ve proteinler gibi diger molekulleri sarmaya
baglamaktadir. Bu asamada nisasta granulindn sismesi minimal duzeydedir.
Sicakhk yuUkseldikge grantller belirgin bir sekilde sismeye baslamaktadir. Nisasta
granulinun igindeki su, granulindeki kristal kisimlarin erimesine yardimci olur. Bu

durumda suyun nisasta granulinde hareketi hizlanmaktadir. Bu durum genellikle
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nigsastanin jelatinizasyonundan sonra baglamaktadir. Nigsasta, sisme sirasinda su
absorblamaktadir. Bir sure sonra ortamda ulagilabilir suyun azalmasi nedeniyle
nisasta granulleri arasinda fiziksel interaksiyonlar meydana gelmektedir. Cirislenme,
bu interaksiyonlara bagli olarak isitma fazinda meydana gelen viskozitedeki ani
artistir. Ulasilan maksimum viskozite degeri pik viskozitesi degeridir. Bir stre sonra
viskozite nisasta molekullerinin  kendilerini sistemin karistirildigi  dogrultuda
yonlendirmesinden dolayr azalmaya baslar. Bu durum isitma fazinda da
baglayabilmekte olup maksimum sicaklikta bekletme fazinda da devam etmektedir.
Sogutma fazinda nisastadaki glukan zincirleri birbirleri ile interaksiyona girer
(retrogradasyon) ve sistemin viskozitesi artarak jel olusur. RVA testinde son
sicaklikta bekletme sirasinda viskozite artmaya devam etmektedir. Viskozite ulastigi

bu maksimum degerden sonra ¢ok yavas dismektedir (Batey, 2009).

Piring eristesi ile karsilastinldiginda bezelye, nohut veya mercimek unu katkilarinin
piring eristelerinin pik viskozitelerinde istatistiksel olarak 6nemli dlgide azalmaya
sebep oldugu ve baklagil unu katki orani arttikgca duzenli olarak daha da azaldigi
saptanmigtir. Baklagil unu katkili piring eristeleri arasinda nohut unu katkil eristelerin

pik viskozitesi degerlerinin digerlerinden daha ylksek oldugu gozlenmistir.

Bezelye ve mercimek unu katkili eristelerde baklagil unu katkisi %30 ve %40
oldugunda karistirma ile viskozite azalmasi degerlerinde meydana gelen farkhliklar
istatistiksel olarak dnemli degildir. Bu iki gesitte baklagil unu orani %50 oldugunda ise
karigtirma ile viskozite azalmasi degeri piring erigtesine gore onemli olgude
azalmaktadir. Pirin¢ eristesi ile nohut unu katkili piring eristesi ornekleri arasinda ise
karistirma ile viskozite azalmasi de@erinde istatistiksel olarak énemli bir farklilik

gorulmemistir.

Piring erigtesi ile karsilastirildiginda bezelye, nohut veya mercimek unu katkil piring
erigtesi orneklerinin incelme sonrasi viskozite degerlerinde istatistiksel olarak énemli
Olclde (p<0.05) azalma gorulmustur. Baklagil unu katki oranin artmasi ile incelme

sonrasi viskozite degerlerinin diizenli olarak daha da azaldigi saptanmistir. incelme
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sonras! viskozite degeri en yuUksek piring eristesinde saptanirken, en dusuk %50

bezelye unu katkil erigte drneginde belirlenmigtir.

Belirli bir 6rnegin kalite ydonlinden degerlendiriimesinde en fazla kullanilan parametre
olan son viskozite; ornegin pigirildikten veya sogutulduktan sonra viskoz ¢iris veya jel
olusturabilme kabiliyetini gostermektedir (Erkan, 2004). Piring eristesi ile baklagil unu
katki orani %30 olan piring eristeleri arasinda son viskozite degerleri bakimindan
istatistiksel olarak énemli Olgctde farklihk yoktur (p<0.05). Yuzde 30 baklagil unu
katkisinin istatistiksel olarak onemli bir azalmaya neden olmadigi belirlenmistir. Piring
eristesi ile baklagil unu katki orani %40 ve %50 olan piring erigtelerinin son viskozite
degerlerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar vardir ve bu degerlerin piring
eristesine gbre azaldigi gorulmektedir. Nohut unu katkili piring eristesinde (%50)
mercimek ve bezelye (%50) unu katkili piring eristelerine gére daha yuksek son

viskozite degeri elde edilmistir.

Pirin¢ eristesi ile karsilastirildiginda bezelye, nohut veya mercimek unu katkili piring
eristesi orneklerinin katilagma viskozite degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
Olclide (p<0.05) azalma belirlenmistir. Baklagil unu katki oranin artmasi ile katilasma
viskozite degerlerinin duzenli olarak daha da azaldigi saptanmigtir. En ylksek
katilasma viskozitesi piring eristesinde saptanirken, en dusik katilasma

viskozitesi %50 bezelye unu katkil erigtede belirlenmigtir.
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T 80 — - "
— Piring eristesi
2500 A + 70
— — %30 bezelye unu katkili eriste
o 1 —
£ 2000 1 60 o 0 )
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Sekil 4.4. Piring eristesi ve %30, %40 ve %50 bezelye unu katkil erigte érneklerinin
RVA grafigi
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Cizelge 4.11.

Eriste drneklerinin ¢girislenme 6zellikleri

Eristeler Oran Pik Karistirma ile incelme Son Katilagma
(%) Viskozitesi viskozite sonrasi Viskozite (cP)
(cP) azalmasi (cP) viskozite (cP)
(cP)
Bezelye 0 3104.0a 1251.0ab 1853.0a 2313.5a 1062.5a
UnuKatkill 30  2017.5b  1242.5ab  775.0b 2117.0ab 874.5b
40 1857.5c 1301.0a 556.5¢ 2060.0b  759.0c
50 1458.5d 1064.0b 394.5d 1676.5¢c 612.0d
Mercimek 0 3104.0a 1251.0a 1853.0a 2313.5ab 1062.5a
Unu Katkiih 30  2129.5b 1396.0a 733.5b 2349.0a  953.0b
40 1818.5c 1193.0a 625.5bc 2091.5b  898.5b
50 1457.5d 958.5b 499.0c 1743.5¢c  785.0c
Nohut 0 3104.0a 1251.0a 1853.0a 2313.5a 1062.5a
Unu Katkiih 30  2305.5b 1372.0a 933.5b 2350.0a 978.0b
40 2117.5c 1368.0a 749.5¢c 2184ab 816.0c
50 1815.5d 1326.5a 489.0d 2070.5b  744.0d

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni situn icinde ayni harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.5. Vitamin Analizleri

45.1. Tiamin analizleri

Calismada kullanilan un 6érneklerinin tiamin igerikleri Cizelge 4.12 'de g0sterilmistir.
Tiamin kromatogrami Ek: 3’de verilmistir. Un orneklerinde en duguk tiamin miktar
piring ununda saptanmistir. Piring unu 1.02 mg/kg tiamin igcerirken baklagil unlari 9.35
mg/kg ile 14.46 mg/kg arasinda tiamin icermektedir. Thompson (1999) yaptigi
¢alismada piring ununun tiamin icerigini 0.14 mg/100g olarak belirlemistir. Bir bagka
kaynakta ise pirincin tiamin iceriginin 0.2-1.1mg/100g arasinda oldugu belirtilmigtir
(Juliano and Bechtel, 1985). Bu calismada elde edilen deger belirtilen degerlerle
uyumludur. Thompson (1999) ayni ¢alismada nohut ununun tiamin igerigini ise 0.49

mg/100g olarak belirlenmistir. Petitot et al. (2009) bezelye ununun tiamin igerigini
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0.83 mg/100g olarak belirtmistir. Mahoney et al. (1946) ise yaptiklari calismada taze
bezelyenin tiamin igerigini 1.668 mg/100g olarak belirlemigtir. Bu ¢alismada tespit

edilen deger literaturde belirtilen aralhktadir.

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen erigte 6rneklerinin tiamin
icerikleri Cizelge 4.13' de verilmigtir. Piring eristesi ile mercimek, bezelye ve nohut
unlariyla zenginlestirilmis piring eristesi drnekleri arasinda tiamin igerikleri agisindan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar vardir (p<0.05). Baklagil unu katkili eriste
orneklerinin tiamin miktarlari pirin¢g erigstesinden onemli Olgude yuksek bulunmustur.
En yUksek tiamin orani ise %50 bezelye (8.53 mg/kg ) ve mercimek unu (7.97 mg/kg)

katkili piring eristesi drneklerinden elde edilmigtir.

4.5.2. Riboflavin analizleri

Calismada kullanilan un érneklerinin riboflavin icerikleri Cizelge 4.12'de gdsterilmistir.
Riboflavin kromatogrami Ek: 4’de verilmistir. Bezelye, nohut ve mercimek ununun
riboflavin igeriklerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve pirin¢g unundan yuksek oldugu
saptanmisgtir. Literatlrde pirincin riboflavin igeriginin 0.2-1.1mg/100g arasinda oldugu
belirtiimistir (Juliano and Bechtel, 1985). Thompson (1999) yaptidi ¢calismada piring
ununun riboflavin igerigini 0.02 mg/100g olarak saptamistir. Bu c¢alismada piring
ununda tespit edilen riboflavin miktarinin belirtilen degerler ile uyumlu oldugu
gorulmektedir. Ayni calismada nohut ununun riboflavin icerigi ise 0.11 mg/100g
olarak belirtiimistir. Nohut ununda tespit edilen riboflavin miktarinin bu degere yakin
oldugu Cizelge 4.14’de gorilmektedir. Petitot et al. (2009) bezelye ununun riboflavin
iceriginin 0.14 mg/100g oldugunu belirtmistir. Bezelye ununda saptanan riboflavin
miktar1 (0.98 mg/kg=0.098 mg/100g) bu degere yakindir. Bir caligmada taze nohudun
riboflavin igerigi 1.73 mg/kg olarak saptanmistir (Alajaji and El-Adawy, 2006). Bu
calismada tespit edilen miktar bu degerin altinda olup, kaybin kurutma ve 6gutme
asamalarindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Bir kaynakta mercimegin riboflavin
icerigi 0.238 mg/100g olarak belirtiimistir. Bu calismada elde edilen deger bu
degerden dusuktur.
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Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak uUretilen eriste 6rneklerinin riboflavin
icerikleri Cizelge 4.13'de gosterilmistir. Piring eristesi ile kargilastirildiginda baklagil
unu katkili eriste drneklerinin riboflavin miktarlari arasinda istatistiksel olarak énemli
farkhliklar bulunmaktadir (p<0.05). Baklagil unu katkili eriste érneklerinin riboflavin
degerleri piring eristesinden yuksek bulunmustur. En yuksek riboflavin icerigi %50
mercimek unu (0.72 mg/kg) katkili piring eristesi drneginde tespit edilmistir. Bunu
%50 bezelye unu (0.65a mg/kg) katkil piring eristesi 6rnegi izlemektedir. Genel
olarak bezelye, nohut ve mercimek ununun riboflavin igeriklerinin birbirine oldukca
yakin deg@erlerde (Cizelge 4.12) olmasinin bir sonucu olarak baklagil unu katkil piring
erigtelerinin riboflavin degerleri de biri birine yakindir ve baklagil unu katki orani
arttikca bu degerlerde artis gozlenmektedir. Bezelye ve mercimek unu oranindaki
artis eriste orneklerinin riboflavin igeriginde istatistiksel olarak 6nemli bir artis
saglamaktadir. Nohut unu oranindaki artis riboflavin igeriginde artis saglamakla
birlikte %30 ve 40 nohut unu katkili eristeler istatistiksel olarak ayni grupta yer

almaktadir.

Cizelge 4.12. Un érneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri

Un Tiamin Riboflavin Niasin
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Piring 1.02 0.21 5.01
Bezelye 14.46 0.98 24.06
Nohut 9.35 0.97 12.89
Mercimek 12.84 0.94 15.20

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kurumadde esasina gore verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Eriste drneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri

Eristeler Oran Tiamin Riboflavin Niasin
(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Bezelye unu 0 1.08c 0.21d 5.54d
katkil 30 5.81b 0.43c 12.17c
40 6.95b 0.54b 14.27b
50 8.53a 0.65a 16.00a
Nohut unu katkili 0 1.08d 0.21c 5.54d
30 5.50c 0.42b 6.71c
40 5.72b 0.45b 7.34b
50 5.88a 0.53a 8.84a
Mercimek unu O 1.08c 0.21d 5.54d
katkili 30 6.46b 0.44c 5.93c
40 7.39a 0.54b 6.47b
50 7.97a 0.72a 7.44a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kurumadde esasina gore verilmistir.
Ayni sUtunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

4.5.3. Niasin analizleri

Piring unu ve baklagil unu 6rneklerinin niasin icerikleri Cizelge 4.12" de verilmistir.
Nikotinik asit ve nikotinamid kromatogramlari sirasiyla Ek: 5 ve 6 'da goOsterilmigtir.
Bezelye, nohut ve mercimek unlarinin niasin igerikleri piring ununun niasin
iceriginden yuksek bulunmustur. En yUksek niasin igerigine bezelye ununun (24.06

mg/kg ) sahip oldugu belirlenmigtir.

Bezelyenin niasin igerigi 31 mg/kg olarak belirtiimistir (Petitot et al., 2009). Bu
calismada elde edilen deger, belirtilen degere gore daha dusuk bulunmustur.
Nohutun niasin igeriginin ise 1.72 mg/100g oldugu belirtiimistir (Riahi and

Ramaswamy, 2003). Bu ¢alismada nohut ununda tespit edilen niasin miktari belirtilen
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degerden dusuk bulunmustur. Campos-Vega et al. (2010) mercimekteki niasin
miktarinin 9.3-20.1mg/kg araliginda oldugunu belirtmigtir. Bu calismada elde edilen

deger bu araliktadir.

Piring unu ve farkli baklagil unlarn kullanilarak Uretilen eriste 6rneklerinin niasin
icerikleri Cizelge 4.13'de verilmigtir. Pirin¢ eristesi ile farkli baklagil unu katkil eriste
orneklerinin niasin igerikleri arasinda istatistiksel olarak énemli fakhliklar saptanmistir
(p<0.05). En disuk niasin miktari piring eristesinde (5.54 mg/kg) tespit edilmistir.
Baklagil unu oranindaki artis erigtelerin niasin igeriginde artis saglamistir. Niasin

miktarini en ¢ok bezelye unu katkisinin arttirdigi belirlenmistir (p<0.05).

4.5.2.Vitamin Analizlerinin Validasyon Sonuglarinin incelenmesi
4.5.2.1.Tiamin Analizinin Validasyon Sonuglari

Dogrusallik kriterini degerlendirmek icin biri ¢aligilan konsantrasyonu igine alan,
digeri ise diuslUk konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon grafigi
hazirlanmistir. Kalibrasyon grafiklerinin belitme katsayilari (R%) 0.998 olarak tespit
edilmigtir (Sekil 4.4 ve 4.5). Farkl konsantrasyonlarda da dogrusalligin saglandigi

gozlenmisgtir.

0 0,02 0,04 0,06

Tiamin Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.4. 0.01-0.05 ppm aralidinda tiamin kalibrasyon grafigi
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Tiamin Konsantrasyonu (ppm)
Sekil 4.5. 0.1-0.5 ppm araliginda tiamin kalibrasyon grafigi

Tiamin analizi igin gergeklestirilen validasyon calismalari kapsaminda belirlenen
yontemin tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, dogruluk, % geri kazanim ve

LOD / LOQ degerleri Cizelge 4.14’ de verilmigtir.

Cizelge 4.14. Tiamin analizi validasyon sonuglari

Yoéntemin Cihazin LOD LOQ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi  Tekrarlanabilirligi (ppm) (ppm) (%)
(%CV) (%CV) (%)
%50 %100 %150
8.45 4.25 0.98 3.27 99 100 94 104

Tiamin analizi i¢cin validasyon calismalarinda yontemin tekrarlanabilirligi icin CV
degeri %8.45, cihazin tekrarlanabilirligi icin ise CV degderi %4.25 olarak
hesaplanmigtir (Cizelge 4.14). Tiamin analizlerinde HPLC ile analiz asamasi
oncesinde gergeklestirilen tlrevlendirme isleminden sonra vitamin miktarinin
zamanla azalmasi ve yontemin kisisel farkhliklardan gelebilecek hatalara acik olmasi
cihazin tekrarlanabilirligi icin CV degerinin yluksek ¢ikmasinda rol oynamaktadir. LOD
ve LOQ degerleri sirasiyla 0.98 ve 3.27 ppm olarak bulunmustur.
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Sertifikali referans materyali (tam bugday unu) igersindeki 4.63 mg/kg olan tiamin
miktari %99 dogruluk ile 4.59 mg/kg olarak saptanmigtir. Bu sonug tiamin analizi igin

kullanilan metodun dogruluk kriterinin oldukga ylksek oldugunu gdstermektedir.

Geri kazanim degerlerini belirlemek icin tiamin icerigi tespit edilmis piring eristesine,
iceriginin yarisi (%50), tamami (%100) ve bir buguk kati (%150) kadar standart tiamin
ilavesi yapimistir. Geri kazanim sonuglarinin  %94-104 arasinda oldugu

hesaplanmigtir.

4.5.2.2.Riboflavin Analinizinin Validasyon Sonuglari

Dogrusallik kriterini degerlendirmek icin biri ¢aligilan konsantrasyonu igine alan,
digeri ise dusik konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon grafigi
hazirlanmistir. Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayilari (R?) sirasiyla 0.999 ve
0.998 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6 ve 4.7). Farklh konsantrasyonlarda da

dogrusalligin saglandigi gézlenmisgtir.

3,5
y = 58,148x - 0,0373
3 R? = 0,999

1,5

: Pik Alani

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Riboflavin Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.6. 0.01-0.05 ppm arahginda riboflavin kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7. 0.1-0.5 ppm araliginda riboflavin kalibrasyon grafigi

Riboflavin analizi igin gerceklestirilen validasyon calismalari kapsaminda belirlenen
yontemin tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, dogruluk, % geri kazanim ve
LOD / LOQ degerleri Cizelge 4.15'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Riboflavin analizi validasyon sonugclari

Yoéntemin Cihazin LOD LOQ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi  Tekrarlanabilirligi (ppm) (ppm) (%)
(%CV) (%CV) (%)

%50 %100 %150

9.86 2.51 0.05 0.17 96 109 105 96

Riboflavin analizi i¢in validasyon calismalarinda yéntemin tekrarlanabilirligi icin CV
degeri %9.86, cihazin tekrarlanabilirligi i¢in ise CV dederi %2.51 olarak belirlenmistir.
LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.05 ve 0.17 ppm olarak bulunmustur. Tiamin ve
riboflavin analizlerinde ayni kolon kullaniimasina ragmen LOD ve LOQ degerleri
agisindan riboflavinde daha iyi bir sonug alindi§i gérilmektedir. Bunun nedeni bliyuk
olasilikla riboflavinin floresans 6zellikte olmasi nedeniyle, HPLC ile analiz dncesinde
ekstra bir turevlendirme iglemine gerek duyulmadan, riboflavin ekstraktinin analizde
direkt olarak kullanilabilmesidir. Boylece turevlendirme agsamasinda karsilagilan
zamanla vitamin miktarinin azalmasi sorunu ve kisisel farkliliklardan gelebilecek

hatalar bu analizde ¢ok fazla etkili olmamistir.
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Dogruluk degerinin saptanmasinda sertifikali referans materyal olarak sut tozu
kullaniimistir. Referans materyal igersindeki 14.5 mg/kg olan riboflavin miktari %96
dogruluk ile 13.97 mg/kg olarak saptanmistir. Bu sonug riboflavin analizi igin

kullanilan metodun dogruluk kriterinin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Geri kazanim degerlerini belirlemek igin riboflavin icerigi tespit edilmis piring
eristesine, iceriginin yarisi (%50), tamami (%100) ve bir buguk kati (%150) kadar
standart riboflavin ilavesi yapilmigtir. Geri kazanim sonuglarinin %96-109 arasinda

oldugu hesaplanmisgtir.

4.5.2.3. Niasin Analizinin Validasyon Sonuglari

Dogrusallik kriterinin degerlendiriimesinde nikotinik asit ve nikotinamid igin biri
calisilan konsantrasyonu igine alan, digeri ise dusuk konsantrasyonlari kapsayan iki
adet 5 noktali kalibrasyon grafigi hazirlanmistir. Nikotinamid igin kalibrasyon
grafiklerinin  belitme katsayilari dislik konsantrasyonda 0.998 ve vyuksek
konsantrasyonda 0.999 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8). Nikotinik asit igin de
kalibrasyon grafiklerinin belitme katsayilari diusik yuksek konsantrasyonda 0.999
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9). Bu sonuglar farkli konsantrasyonlarda da

dogrusalligin saglandigi gostermektedir.

3 14
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25| R2=0,998 = 12 R? = 0,999
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c 2 -
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Sekil 4.8. 0.1-1ppm ve 1-5 ppm arahdindaki nikotinamidin kalibrasyon egrileri
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Sekil 4.9. 0.1-1 ppm ve 1-5 ppm araligindaki nikotinik asit kalibrasyon egrileri

Niasin analizi igin gergeklegtirilien validasyon c¢alismalari kapsaminda bulunan
yontemin tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, dogruluk, %geri kazanim ve
LOD/LOQ degerleri Cizelge 4.16' da verilmistir.

Cizelge 4.16. Niasin analizi validasyon sonuglari

Yoéntemin Cihazin LOD LOQ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi  Tekrarlanabilirligi (ppm) (ppm) (%)
(%CV) (%CV) (%)
%50 %100 %150
0.65 0.21 0.96 3.21 100 100 95 100

Cizelge incelendiginde yontemin tekrarlanabilirligi  icin  hesaplanan CV
degerinin %0.65, cihazin tekrarlanabilirligi i¢cin hesaplanan CV degerinin ise %0.21
oldugu gorulmektedir. Tiamin ve riboflavin analizleri igin yapilan validasyon
calismalari da g6z 6nune alindiginda yontem ve cihaz tekrarlanabilirligi agisindan en
iyi sonuclarin niasin analizlerinde elde edildigi goriimektedir. Bu durumu HPLC ile
analiz asamasi oOncesinde gercgeklestirilen tireviendirme isleminde floresans isik
kaynagi kullanilarak kisisel hatalardan gelebilecek sapmalarin 6nlenmis olmasi da
etkileyebilir. Analizi gergeklestirilen B vitaminleri igerisinde stabilitesi en yuksek
olanin niasin olmasi da bu sonuglarda etkili olmustur. Niasin icin LOD ve LOQ

degerleri sirasiyla 0.96 ve 3.21 ppm olarak bulunmustur.
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Dogruluk kriterinin degerlendiriimesinde sertifikali referans materyal (CRM 421-sut
tozu) igerisindeki niasin miktari tespit edilmis ve sertifikada belirtilen deger ile
karsilagtinimistir. Dogruluk degeri %100 olarak hesaplanmigtir. Dogruluk degerinin
yuksek olmasinda HPLC ile analiz asamasi 6ncesinde gergeklestirilen tlirevlendirme
isleminde floresans stk kaynagi kullanilarak kigisel hatalardan gelebilecek

sapmalarin onlenmis olmasi 6nemli bir rol oynamaktadir.

Geri kazanim degerlerini belirlemek icin niasin icerigi tespit edilmis piring eristesine,
iceriginin yarisi (%50), tamami (%100) ve bir buguk kati (%150) kadar standart niasin
ilavesi yapilmigtir. Geri kazanim degerlerinin %95-100 arasinda oldugu tespit

edilmistir.

4.6. Toplam besinsel lif miktari

Kullanilan unlarin besinsel lif icerikleri Cizelge 4.17 'de verilmistir. Nohut ununun
besinsel lif igeriginin calismada kullanilan diger unlardan ylksek oldugu belirlenmistir.
Cheng and Hardy (2003) yaptiklari galismada beyaz piringte toplam besinsel lif
miktarini farkli turlerde %0.22-1.79 degerleri arasinda oldugunu belirlemistir. Bu
calismada piring unundaki tespit edilen besinsel lif miktari bu araliktadir. Tosh and
Yada (2009), besinsel lif miktarlarinin nohut igin 18-22 (g/100 g), mercimek 18—-20
(9/100 g), bezelye 14-26 (g/100 g) araliklarinda olabilecegini belirtmistir. Elde edilen
veriler bu de@erlerde yakin olmakla birlikte daha dusuktur. Calismada kullanilan
unlarin 212 um'lik elekten gecirilmesi sirasinda kaybedilen kepegin besinsel Iif

miktarinin daha dusuk bulunmasinda rol oynadigi dusunulmektedir.

Piring unu ve piring ununa farkll baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste
orneklerinin toplam besinsel lif miktarlar Cizelge 4.18’ de verilmigtir. Piring eristesi ve
farkh baklagil unlar katkili piring eristesi 6rneklerinin toplam besinsel lif icerigi
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Eristelerde bezelye,
mercimek veya nohut ununun miktari arttikga toplam besinsel lif icerileri de duzenli
bir artis gostermektedir. Piring eristesinin toplam besinsel lif icerigi % 3.84 iken
baklagil unu katkil piring eristelerininki %9.18-13.85 arasindadir. Toplam besinsel lif
icerigi en yuksek olan erigte 6rnedi %50 nohut unu katkil piring eristesidir
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Calismada kullanilan un oOrneklerinin besinsel lif icerigi ile erigtelerin besinsel lif

iceriklerinin kargilastiriimasi formilasyonunda yer alan ksantan gamin da besinsel lif

iceriginin artmasinda rol oynadig fikrini vermektedir.

Cizelge 4.17. Un drneklerinin toplam besinsel lif icerikleri

Un Besinsel lif (%)
Piring 0.96

Bezelye 12.98

Nohut 15.45
Mercimek 12.27

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Cizelge 4.18. Eriste érneklerinin toplam besinsel lif igerikleri

Erigteler Oran (%) Besinsel lif (%)
Bezelye unu katkil 0 3.84d
30 9.64c
40 10.86b
50 11.62a
Nohut unu katkili 0 3.84d
30 10.36¢
40 12.56b
50 13.85a
Mercimek unu katkil 0 3.84c
30 9.18b
40 10.83a
50 11.06a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni sutun icinde ayni harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur

(p<0.05).
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4.7. Toplam fenolik madde miktari
Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu reaktanti ile belirlenmistir. Bu reaktant

toplam fenolikleri belirlemede yaygin olarak kullaniimaktadir. Un 6rneklerinin toplam
fenolik madde igerikleri Cizelge 4.19' da verilmistir. Fenolik madde igerigi en ylksek

olanin nohut unu, en duguk olanin ise pirin¢g unu oldugu belirlenmistir.

Campos-Vega et al. (2009), fenolik madde miktarlarini bezelyede 1.53 (mg gallik
asit/g), nohutta 1.81(mg gallik asit/g) ve mercimekte 6.56 (mg gallik asit/g) olarak
belirtmigtir. Xu et al. ise (2007) yaptiklari ¢alismada toplam fenolik madde miktarini
bezelyede 0.65-0.99 (mg gallik asit/g), mercimekte 4.86-9.60 (mg gallik asit/g) ve
nohutta 0.98 (mg gallik asit/g) olarak belirlemiglerdir. Calismada elde edilen veriler
bezelye ve nohut unlarinda bu degerler ile uyumlu olup mercimek ununda bu

degerlerden dugsuk bulunmusgtur.

Piring unu ve piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste
orneklerinin toplam fenolik madde icerigi Cizelge 4.20' de verilmistir. Fenolik madde
miktari en duguk olan erigte 6rnegdi pirin¢ erigtesidir (0.12 mg gallik asit/g). Piring
eristesi ve farkl baklagil unlari katkili piring eristesi érneklerinin toplam fenolik madde
miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Eristelerde
bezelye, mercimek veya nohut ununun miktari arttikca fenolik madde icerikleri de
dizenli bir artig gostermektedir ve bu artig istatistiksel olarak 6nemlidir. Cizelgeler
incelendiginde en yuksek fenolik madde igerigine %50 nohut unu katkili piring
erigtesinin sahip oldugu, bunu %50 bezelye ve mercimek unu katkili eriste

orneklerinin izledigi gorulmektedir.
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Cizelge 4.19. Un oOrneklerinin toplam

fenolik madde igerikleri ve antioksidan

kapasiteleri

Fenolik madde’ TEAK DPPH

(mgGA/g) (mmol/kg)
% inhibisyon

Piring 0.18 23.00 2.56
Bezelye 0.64 66.65 5.15
Nohut 1.06 85.23 5.28
Mercimek 0.77 58.18 4.73

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
1 kurumadde esasina goére

Cizelge 4.20. Eriste érneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan

kapasiteleri

Eristeler Oran Fenolik madde? TEAK DPPH
% mgGA/ mmol /k
) (mg 9 ( 9 % inhibisyon

Bezelye unu katkili 0 0.12d 7.13d 2.38¢
30 0.33c 19.70c 2.52c
40 0.48b 26.99b 3.66b
50 0.68a 39.50a 4.82a
30 0.25c 26.57¢c 2.89c
40 0.59b 32.64b 3.69b
50 0.78a 39.40a 4.22a

Mercimek unu katkili 0 0.12d 7.13d 2.38Db
30 0.27c 13.47c 2.86b
40 0.38b 16.23b 3.90a
50 0.65a 20.44a 4.42a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
1 kurumadde esasina gore

Ayni stitunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).
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4.8.ABTS" yéntemi ile antioksidan analizi

Un orneklerine ait troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.19' da

verilmistir. Troloks kalibrasyon grafigi Sekil 4.10'de verilmistir.

Calismada kullanilan baklagil unlari igersinde Troloks esdeger antioksidan kapasite
degerinin en yuksek nohut ununda oldugu saptanmistir. Bezelye, nohut ve mercimek
unlarinin antioksidan kapasitelerinin piring unundan yuksek oldugu belirlenmistir.
Serpen et al. (2008) piring ununun antioksidan kapasitesini 20.0£2.0 TEAK/kg olarak
saptamistir. Bu galismada piring unu igin tespit edilen antioksidan kapasite bu deger
ile uyumludur. Oomah et al., (2010), ORAC ydntemiyle mercimekte antioksidan
miktarinin 58.10 ymol/g (mmol trolox/kg) TEAK olarak belirlemigtir. Mercimek ununda

belirlenen TEAK miktari bu deger ile uyumludur.

Piring unu ve piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste
orneklerinin troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.20' de
gOsterilmigtir. Piring eristesi ve baklagil unu katkili piring eristesi 6rneklerinin
antioksidan igerikleri arasinda istatistiksel agcidan 6nemli farkhliklar vardir (p<0.05).
Antioksidan madde miktari en duslk olan eriste 6érnegi piring eristesidir (7.13 mmol
trolox/kg). Eristelerde bezelye, mercimek veya nohut ununun miktari arttikga fenolik
madde igerikleri de duzenli bir artigs gostermektedir ve bu fark istatistiksel olarak
onemlidir. Analizi gergeklestirilen eristeler icinde en yuksek troloks esdeger
antioksidan kapasiteye sahip olan 6rnekler %50 bezelye unu ve nohut unu katkili
piring eristeleridir. Sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.20) fenolik madde icerigi

yuksek olan eriste 6rneginin TEAK degerinin de yuksek oldugu gozlenmigtir.
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Sekil 4.10. Absorbans- Konsantrasyon (ppm) standart kalibrasyon grafigi

4.9. DPPH yontemiyle antioksidan analizi

DPPH yontemiyle antioksidan analizinde DPPH radikalinin absorbansindaki azalma
Olculmektedir. Un 6rneklerine ait DPPH % inhibisyon degerleri degerleri Cizelge 4.19'
da verilmigtir. Cizelge incelendiginde bezelye, nohut ve mercimek unlarinin DPPH %
inhibisyon degerlerinin birbirine yakin oldugu ve piring unundan yuksek oldugu

gOrulmektedir.

Piring unu ve piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste
orneklerinin DPPH % inhibisyon degerleri Cizelge 4.20' de verilmistir. Piring eristesi
ve baklagil unu katkili piring eristesi orneklerinin DPPH % inhibisyon degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkhliklar vardir (p<0.05). DPPH % inhibisyon
degeri en dusuk olan erigte 6rnedi piring eristesidir. Cizelge incelendiginde % 30
bezelye ve mercimek unu katkilh érnekler hari¢ tim érneklerde DPPH % inhibisyon
degeri baklagil unu katkisi arttikga istatistiksel olarak dnemli dlgide artmaktadir. En
yuksek DPPH % inhibisyon degerleri sirasiyla %50 bezelye ve %50 mercimek unu

katkili 6rneklerde elde edilmistir.

Antioksidan aktivitesinin dlgimde kullanilan yontemlerin sinirlamalari nedeniyle bir
gidanin antioksidan aktivitesinin 6lgimuinde birden fazla yontemin kullaniimasi
onerilmektedir. Bu galismada da antioksidan aktivitesinin dlgimde farkli yontemler

kullanilmigtir. Sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.20) fenolik madde igerigi ve TEAK
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degeri yuksek olan erigte Orneklerinin DPPH yontemiyle antioksidan analiz

degerlerinin de yuksek oldugu gozlenmektedir.

Biyolojik sistemlerde antioksidanlar oksidatif hasara karsi koruyucu etkileri
bulunmaktadir ve kardiyovaskuler, norolojik ve karsinojenik hastaliklari dnlemeye
yardimci olabilmektedir (Andre et al., 2010). Bir ¢calismada oksidatif stresin ¢Olyak
hastaliginin patogenezinde 6nemli bir faktor oldugu gdsterilmis ve buna baglh olarak
antioksidanlarin ¢olyakli hastaliginin tedavisinde tamamlayici olabilecegi belirtilmigtir
(Stojiljkovi¢ et al, 2009). Bu baglamda, piring eristesine goére daha ylksek antioksidan
aktivitesi gosteren baklagil unu katkili piring eristelerinin ¢dlyak hastalarinin diyetinde

onemli bir yer alabilece@i dusunulmektedir.
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5.SONUG VE ONERILER

Bu calismada ¢dlyak hastalarinin tiketimine yénelik olarak hazirlanan bezelye, nohut
veya mercimek unu katkili piring erigtelerinin bazi kalite ve besinsel o6zellikleri
incelenmigtir. Arastirmada %30, 40 ve 50 bezelye, nohut veya mercimek unu katkili
piring erigteleri Uretilmistir. Eriste Uretiminde butlunlik gosteren bir hamur eldesi igin
Isil iglem uygulamasi ile nigasta jelatinizasyonu saglanmis ve ksantan gam
kullaniimistir. Eriste kalitesini degerlendirmek amaciyla pisme analizleri (pisme suresi,
pisme kaybi, su absorbsiyonu, hacim artisi ve toplam organik madde miktari), renk
analizi, tekstur analizleri ve duyusal analiz gergeklestiriimistir. Erigste orneklerinde
nisastanin jelatinizasyon ve cirislenme (pasting) 6zellikleri mikroviskoanalizér (Rapid
Visco Analyser: RVA) ile saptanmistir. Eriste orneklerinin besinsel o6zelliklerini
belirlemek amaciyla ters faz HPLC metotlari ile tiamin, riboflavin ve niasin analizleri
yapillmig ve validasyon c¢alismalari ile cihaz, metot ve sistem performansi
incelenmistir. Bunun yani sira unlarin ve eriste érneklerinin fenolik madde igerikleri,

antioksidan kapasiteleri ve besinsel lif icerikleri de belirlenmisgtir.

Un ve eriste Orneklerinde kul ile protein analizleri gergeklestiriimigtir. Baklagil
unlarinin kdl ve protein igerikleri bakimindan zengin oldugu belirlenmigtir. Eriste
orneklerine baklagil unlar ilavesiyle kul ve protein igerikleri artis gostermistir ve

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Eristelerde pisme kaybi degeri ve TOM miktarinin disik olmasi istenmektedir. Pisme
kaybinin bezelye unu katkili piring erigtelerinde %9.93-10.63 arasinda, nohut unu
katkili piring eristelerinde %5.94-9.06 arasinda ve mercimek unu katkili piring
eristelerinde %9.06-10.64 arasinda oldugu belirlenmigtir. Piring eristesinin pisme
kaybi ise %9.02 olarak tespit edilmisti. TOM miktarlarinin bezelye unu katkili
eristelerde %1.49-2.26 arasinda; nohut unu katkil eristelerde %1.26-2.21 arasinda
ve mercimek unu katkil eristelerde %1.87-2.18 arasinda oldugu saptanmigtir. Piring
eristesindeki TOM miktart  %1.56'dir. Eriste 06rneklerinin  pisme 6zellikleri
degerlendirildiginde en duslik pisme kaybi ve TOM miktarinin %50 nohut unu katkih

piring eristesine ait oldugu belirlenmigtir.
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Eriste ornekleri hacim artisi degerleri agisindan da degerlendirilmistir. Yuzde 30
ve %50 mercimek unu katkili piring eristeleri hari¢ diger baklagil unu katkil
eristelerin hacim artis1 degerlerinin piring erigtesinin  hacim artisi degerinden
istatistiksel olarak 6nemli 6lgide dusuk oldugu belirlenmigtir (p<0.05). Eriste ornekleri
su absorpsiyonu degerleri agisindan karsilastirildiginda %50 bezelye ve %40
mercimek unu katkili piring erigteleri hari¢ diger baklagil unu katkili eristelerin su
absorpsiyonu degerlerinin piring eristesinin su absorpsiyonu degeri ile istatistiksel

olarak ayni grupta yer aldigi goérilmustir (p<0.05).

Eriste Ornekleri tekstur ozellikleri agisindan degerlendirildiginde bezelye unu
katkisinin kirillma igin gerekli olan kuvveti diger un katkilarina goére onemli dlgude
arttirdigi belirlenmistir (p<0.05). Eristelerin kirilmasi igin gerekli olan kuvvetin yiuksek
olmasi, Urunun kirllgan bir yapiya sahip olmadigini ve nakliyatta direng
saglayabilecegini gostermektedir. Kopmaya kargi direng ise pismis eristenin
elastikiyeti hakkinda fikir vermektedir. Piring eristesi ile karsilastirildiginda bezelye ve
nohut unu katkisinin erigte orneklerinin kopmasi igin gerekli olan maksimum kuvvet
degerini istatistiksel olarak énemli dl¢lide (p<0.05) arttirdigi goralmustir. Mercimek
unu katkili erigtelerin kopmasi igin gerekli olan maksimum kuvvet degeri ise kontrol

erigtesinden duguktur (p<0.05).

Eriste ornekleri duyusal degerlendirmede yuzey ozellikleri, cigneme Ozellikleri ve
cigneme sonrasi agizdaki his ozellikleri agisindan degerlendirilmigtir. Piring eristesi
ile baklagil unu katkili piring eristelerinin duyusal 6zellikleri arasinda genel olarak
onemli bir fark bulunmamakla birlikte %30 ve %50 mercimek unu katkili piring
eristeleri tat agisindan digerlerinden yuksek puan almistir. Duyusal degerlendirme
sonuglart calismada ilk kez uretimi gergeklestirilien baklagil unu katkili piring

eristelerinin kabul edilebilirliginin yiksek oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan un o6rneklerinin ve Uretilen erigte o6rneklerinin girislenme
Ozellikleri mikroviskoanalizor (RVA) ile incelenmigtir. Baklagil unlarinin ¢iriglenme
Ozellikleri birbirlerine yakin olup piring ununun pik viskozitesi, karigtirma ile viskozite

azalmasi, incelme sonrasi viskozite, son viskozite ve katilagsma degerlerini baklagil
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unlarina gore oldukga yuksektir. Baklagil unu katkisinin piring eristelerinin pik
viskozitelerinde azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Baklagil unu katkil erigteler
cirislenme Ozellikleri agisindan benzerlik gdéstermektedir. Calismada nohut unu katkili

eristelerin pik viskozitelerinin daha yuksek oldugu gozlenmistir.

Ters faz HPLC metotlari kullanilarak ¢alismada kullanilan un drneklerinin ve Uretilen
eriste orneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri belirlenmistir. Bezelye, nohut
ve mercimek unu katkisinin piring eristesinin beklenildigi gibi tiamin, riboflavin ve
niasin icerigini énemli dlzeyde arttirdigi saptanmigtir. Bezelye ununun tiamin ve
niasin igeriginin diger unlardan daha yuksek oldugu belirlenmistir. Vitamin analizinde
kullanilan metotlarin validasyon c¢alismalari kapsaminda dogrusallik, cihazin
tekrarlanabilirligi, ydntemin tekrarlanabilirligi, dogruluk, %geri kazanim, LOD ve LOQ
degerleri irdelenmigtir. Geri kazanim oranlarinin tiamin i¢cin %94-104, riboflavin igin
%96-109, niasin igin %95-100 araliginda oldugu hesaplanmistir. Dogruluk kriterini
g6zlemek amaciyla hesaplanan %dogruluk degerleri tiamin, riboflavin ve niasin igin
sirasiyla; %99, %96 ve %100 olarak belirlenmistir. Dogrusallik kriterini
degerlendirmek amaciyla; her vitamin igin iki farkl kalibrasyon grafigi cizilmistir.
Tiamin, riboflavin ve niasin igin c¢alisilan konsantrasyondaki ve dusuk
konsantrasyondaki kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayilarinin 0.998 ile 0.999
arasinda oldugu goértlmustiar. Yoéntemin tekrarlanabilirligi icin CV degeri tiamin,
riboflavin ve niasin icin sirasiyla %8.45, %9.86 ve %0.65 olarak hesaplanmistir.
Cihazin tekrarlanabilirligi icin ise CV degerleri tiamin, riboflavin ve niasin igin
sirasiyla %4.25, %2.51ve %0.21 olarak bulunmustur. LOD degerleri tiamin igin 0.98
ppm, riboflavin icin 0.05 ppm ve niasin icin 0.96 ppm olarak bulunmustur. LOQ
degerleri ise tiamin icin 3.27 ppm, riboflavin igin 0.17 ppm ve niasin i¢in 3.21 ppm
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara dayanarak metot, cihaz ve sistem
performansi degerlendirildiginde sonuglarin oldukga iyi oldugu; tiamin, riboflavin ve
niasin analizleri igin kullanilan metot, cihaz ve sistem performansinin bu tez

¢alismasinin amaclarina uygun oldugu belirlenmisgtir.

Bu calismada vitamin analizlerinde, Finglas ve Faulks (1984) ile Rose-Sallin et al.

(2001)’ in Bilgi Boyaci (2008) tarafindan modifiye edilen yontemleri ile Batifoulier ve
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ark. (2005 ve 2006)nin yontemleri kullaniimigtir. Bu yontemler ekmek icin en iyi
sonu¢ veren analiz yontemleridir. Bu g¢alismada ayni metotlar eriste analizleri igin
kullaniimistir. Validasyon g¢alismalari ve elde edilen sonuglar dogrultusunda ekmek
icin  modifiye edilmis olan bu yontemlerin farkli eriste UGrlnleri icin de
kullanilabilecegini gostermektedir. Ulkemizde piyasada satisa sunulan farkli gida
arunlerinin de mikro besin 06geleri iceriklerinin arastirilarak uygun yontemlerin
gelistiriimesi ve piyasa denetimlerinin rutin olarak yapilabilmesi igin yogun
arastirmalarin surdurulmesinin gerektigi ve bu konuda daha ¢ok veriye ihtiya¢ oldugu

dusunulmektedir.

Gunumuzde besinsel liflerin bazi hastaliklara kargi koruyucu etkisinin olabilecegi
bilinmektedir. Piring eristesinde toplam besinsel lif miktari baklagil unu katkili piring
eristelerinden oldukga dusuk bulunmustur. Baklagil unu katkisi piring eristesinin
besinsel lif miktarinda o6nemli bir artis saglamistir. Nohut unu katkili eriste
orneklerinin besinsel lif icerikleri benzer oranda bezelye ve mercimek unu iceren

erigte orneklerinden yuksektir.

Calismada kullanilan piring unu ve baklagil unlarinin antioksidan ozellikleri
incelendiginde baklagil unlarinin fenolik madde igeriginin ve antioksidan kapasitesinin
piring unundan yuksek oldugu gozlenmistir. En yuksek fenolik madde icerigine ve
antioksidan kapasitesine nohut unu sahiptir. Genel olarak baklagil unu katkili eriste
orneklerinin  fenolik madde igeriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin piring

eristesinden yuksek oldugu belirlenmigtir.

Ulkemizde glutensiz diyet uygulayan ¢olyak hastalari icin Uretilen 6zel Uriin sayisi
son derece sinirlidir. Colyak hastalari igin iglenmis trtn cgesitliliginin arttiriimasi, bu
tur gidalarin isleme yontem ve sureglerinin gelistiriimesi gida sanayi agisindan
onemlidir. Ayrica bu UrUnlerin bireylerin besinsel ihtiyacglarini karsilamasi ve tuketici
begenisini saglamasi buyuk oOnem tasimaktadir. Bu calismada piring ununa
mercimek, bezelye ve nohut gibi baklagil unlari ilave edilerek ¢dlyak hastalarinin
tuketebilecegi besleyici 6zelligi arttiriimis eristeler Uretilmigtir. Bu trlnler genel olarak
degerlendirildiginde tiamin, riboflavin ve niasin gibi B vitaminleri icerikleri, protein,

besinsel lif, antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler agisindan dogal olarak
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zenginlestirilmis Urtnler olarak tuketime sunulabilir. Duyusal degerlendirme sonuglari,
eriste orneklerinin tuketici tarafindan kabul edilebilirligininin yuksek oldugunu, bu
artnlerin ¢olyakh bireyler tarafindan tercih edilebilecegini dustindirmektedir. Baklagil
unu katkili erigtelerin kirilmasi i¢in gerekli olan kuvvetin genel olarak piring
eristesinden ylUksek olmasi bu drunlerin nakliyatinda da kolaylik saglayacak ve
arunun Uretildigi merkezden diger bolgelere iletimesinde kolaylik saglayacaktir.
Baklagil unu katkili piring eristelerinin glutensiz UrUnlerdeki gesitliligi arttirmak ile
kalmayacagi, ayni zamanda ¢Olyak hastalarinin besinsel ihtiyaglarini kargilamalarina
da yardimci olacagi dusunulmektedir. Bu artnlerle ilgili yapilacak daha detayli yeni

arastirmalara ihtiyag vardir.

90



6. KAYNAKLAR

AACC, 2000, Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists,
(8th ed.), The Association: St Paul, MN.

AACC, 2001, The definition of dietary fibre, AACC Report, Cereal Food World, 46, (3),
112-126.

Acar, J. Ve Gokmen, V., 2005, Fenolik Nilesikler ve Dogal Renk Maddeleri, Gida
Kimyasi, llbilge Saldamli (ed.), Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara,
463-496.

Achayuthakan, P., Suphantharika, M.,2008, Pasting and rheological properties of
waxy corn starch as affected by guar gum and xanthan gum, Carbohydrate
Polymers 71, 9-17.

Alajaji, S. A., EI-Adawy, T. A., 2006, Nutritional composition of chickpea (Cicer
arietinum L.) as affected by microwave cooking and other traditional cooking
methods, Journal of Food Composition and Analysis 19, 806—812.

Alvarez-Jubete, L., Arendt, E. K., Gallagher, E., 2009, Nutritive value and chemical
composition of pseudocereals as gluten-free ingredients. International
Journal of Food Sciences and Nutrition. 60(S4): 240-257.

Amarowicz, R., Troszynska, A., Barylko-Pikielna, N., and Shahidi, F., 2004, Extracts
of polyphenolics from legume seeds — Correlation between their total
antioxidant activity, total phenolics content, tannins content and astringency.
Journal of Food Lipids, 11, 278-286.

Andre’, C., Castanheira, I., Cruz, J.M., Paseiro, P., Sanches-Silva, A., 2010,
Analytical strategies to evaluate antioxidants in food: a review, Trends in
Food Science and Technology 21, 229-246.

Anton, A. A., Ross, K. A., Lukow, O. M., Fulcher, R. G., Arntfield, S. D., 2008,
Influence of added bean flour (Phaseolus vulgaris L.) on some physical and
nutritional properties of wheat flour tortillas, Food Chemistry 109, 33-41.

AOAC, 1990, Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists, Methods 942.23, 953.17, 957.17 and 986.27, 15th edition, The
Association, Arlington, VA, USA.

AOAC, 1991, Official Methods Of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists. Arlington. USA.

Bahnassey, Y., Khan, K. and Harrold, R., 1986, Fortification of spaghetti with edible

legumes. 1. Physicochemical, antinutritional, amino acid and mineral
composition, Cereal Chem., 63, 210-215.

91



Ball, G.F.M., 2006, Vitamins in Foods: Analysis, Bioavailability and Stability, CRC
Press, Taylor & Francis Group, ISBN 1-57444-804-8, 20, Boca Raton,
Florida, USA.

Batey, I. L., Interpretation of RVA curves, 2009, The RVA Handbook, Edited by
Graham B. Crosbie and Andrew S. Ross, ISBN: 1-891127-54-3.

Baysal, A., 2002, Beslenme, Hatiboglu Yayinevi, Yenilenmis 9.Baski, ISBN 975-
7527-73-4, Ankara.

Belitz, H.D., Grosch W. and Schieberle P., 2009, Food Chemistry, 4th revised and
extended edition, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 411-415.

Bergaentzlé M., Arella F., Bourguignon J.B., Hasselmann C., 1995, Determination of
vitamin Be in foods by HPLC — a collaborative study., Food Chemistry, 52,
81-86.

Bilgi Boyaci B., 2008, Zenginlestiriimis Unlardan Farkli Kosullarda Uretilen
Ekmeklerin Bazi B Vitamini Igeriklerinin, Hacettepe Universitesi Gida
Muahendisligi, Doktora Tezi, Ankara.

Blake, C.J., 2007, Analytical procedures for water-soluble vitamins in foods and
dietary supplements: a review. Analytical & Bioanalytical Chemistry, 389, 63-
76.

Boyacioglu D., 2005, Gida Analizlerinde Avrupa Birligi Metot Performans
Pargmetreleri ve Kistaslari, Laboratu_var Akreditasyonu ve Onemi Semineri,
[.T.U Gida Muhendisligi Bol., Maslak-Istanbul.

Boye, J., Zare, F., Pletch. A.. 2009, Pulse proteins: Processing. characterization.
functional properties and applications in food and feed, Food Research
International, doi:10.1016/j.foodres.2009.09.003.

Butterworth, J. R., Banfield, L. M., Igbal, T. H., Cooper, B. T., 2004, Factors relating
to compliance with a gluten-free diet in patients with celiac disease:
comparion of white Caucasian and South Asian patients, Clinical Nutrition,
23, 1127-1134.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., Berset, C., 1995, Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. Lebensm.-Wiss.Technol., 28, 25-30.

Campos-Vega, R., Loarca-Pina. G., Dave Oomah. B., 2009, Minor components of
pulses and their potantial impact on human health, Food Research
International, doi:10.1016/j.foodres.2009.09.004.

Cham, S. And Suwannaporn, P., 2010, Effect of hydrothermal treatment of rice flour

on various rice noodles quality, Journal of Cereal Science,
doi:10.1016/j.jcs.2010.01.002.

92



Cheng, Z.J. and Hardy R.W., 2003, Effect of extrusion processing of feed ingredients
on apparent digestibility coefficient of nutrients for rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture Nutrition, 9, 77-83.

Clemente, G., Giacco, R., Lasorella, G., Coppola, S., Trapanese, E., Torre, P., Greco,
L., 2001, Homemade Gluten-Free Pasta Is as Well or Better Digested Than
Gluten-Containing Pasta, Journal of Pediatric Gastroenterology and Nutrition,
32,110-113.

Cummings, J. H.. Mann, J. I., Nishida, C., and Vorster, H. H., 2009, Dietary fibre: an
agreed definition, Lancet. 373, 365—-366.

Dalgic B, Sari S, Basturk B, Ensari A, Egritas O, Bukulmez A, Baris Z, 2011,
Prevalence of celiac disease in healthy Turkish school children, Am J
Gastroenterol., 106(8):1565.

D'egidio, G., Stefanis, E. D., Fortini, S., Galterio, G.. Nardi, S., Sgrulletta, D., Bozzini,
A., 1982, Standardization of cooking quality analysis in macaroni and pasta
products, Creal Foods World, 27, 367-368.

Demir, Berat, 2008, nohut ununun geleneksel eriste ve kuskus uUretiminde kullanim
imkanlari Uzerine bir arastirma, Yiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi,
Gida Muhendisligi Anabilim Dali.

di Cagno, R., de Angelis, M., Alfonsi, G., de Vincenzi, M., Silano, M., Vincentini, O,
Gobbett, M., 2005, Pasta Made from Durum Wheat Semolina Fermented with
Selected Lactobacilli as a Tool for a Potential Decrease of the Gluten
Intolerance, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 4393-4402.

Dogan, 1.S., 2000, Gida Sanayinde hizl viskozite test (HVT) Cihazinin Kullanimi,
Gida, 25 (6), 429-434.

Duenas, M., Hernandez, T., & Estrella, I., 2006, Assessment of in vitro antioxidant
capacity of the seed coat and the cotyledon of legumes in relation to their
phenolic contents, Food Chemistry, 98, 95-103.

Duranti, M., 2005, Review Grain legume proteins and nutraceutical properties,
Fitoterapia 77,67—82.

Eitenmiller, R.R. and Landen, W.O., 1999, Vitamin Analysis for the Health and Food
Sciences, CRC Press, New York.

Erkan, H., 2004, Farkli Tahil Unlari Kullanilarak Uretilen Tarhana Orneklerinin
Kimyasal, Fonksiyonel ve Duyusal Ozelliklerinin Arastiriimasi, (Doktora tezi),
Gida Muhendisligi, Hacettepe Universitesi, 06532 Beytepe, Ankara, Turkiye.

93


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Dalgic%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sari%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Basturk%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ensari%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Egritas%20O%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bukulmez%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Baris%20Z%22%5BAuthor%5D

Esteve M., Farré R., Frigola A. and Garcia-Cantabella J., 2001, Simultaneous
Determination of Thiamin and Riboflavin in Mushrooms by Liquid
Chromatography, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 1450-1454.

FAO, 1995, Nutrition Education for the Public, FAO Food and Nutrition Paper 59,
Rome.

Fasano, A., Catassi, C., 2001, Current approaches to diagnosis and treatment of
celiac disease: an evolving spetrum. Gastroenterology, 120, 636—651.

Feighery, C., 1999, Fortnightly review: Coeliac disease, BMJ 319, 236-239.

Finglas, P.M. and Faulks R.M., 1984, The HPLC Analysis of Thiamin and Riboflavin
in Potatoes, Food Chemistry, 15: 37-44.

Finglas, P.M., 1993, Recent Developments in the Determination of Water-Soluble
Vitamins in Food-Impact on the Use of Food Composition Tables for the
Calculation of Vitamin Intakes, Quality and Accessibility of Food-Related
Data, Proceedings of the First International Food Data Base Conference, 22-
24 September 1993, Sydney, Australia.

Fu, B. X., 2008, Asian noodles: History, Classsification, Raw Materials, And
Processing, Food Research International, 41: 888-902.

Gallagher, E.. Gormley. T. R.. Arendt. E. K.. 2004, Recent advances in the
formulation of gluten-free cereal based products. Trends in Food Science
and Technology, 15, 143-152.

Gallegos-Infante, J.A., Rocha-Guzman, N.E., Gonzales-Laredo, R. F., Pulido-
Alonso, J., 2010, Effect of processing on the antioxidant properties of extracts
from Mexican barley (Hordeum vulgare) cultivar, Food Chemistry, 119, 903-
906.

Garcia-Ochoa, F., Santos, V.E., Casas, J.A., and Gomez, E., 2000, Xanthan gum:
Production, recovery and properties, Biotechnology Advances, 18, 549-579.

Gfeller, J.C., Huen J.M. and Thevenin J.P., 1979, Automated pre-column
derivatisation HPLC, Chromatographia Vol. 12 No. 6, 368-370.

Green, H. R. And Jabri B., 2003, Coeliac disease, Lancet, 362, 383-91.

Gregory, J.F., 2008, Vitamins. Food Chemistry. Owen R. Fennema (ed.). 4™ edition,
Marcel Dekker, Inc. New York, ISBN 0-8247-9691-8.

Grehn, S., Fridell, K., Lilliecreutz, M., Hallert, C., 2001, Dietary habits of Swedish

adult coeliac patients treated by a gluten-free diet for 10 years, Scandinavian
Journal of Nutrition, 45, 178-182.

94



Hallert, C., Grant, C., Grehn, S., Granno, C., Hultén, S., Midhagen, G., Strdm, M.,
Svensson, H., Valdimarsson, T., 2002, Evidence of poor vitamin status in
coeliac patients on a gluten-free diet for 10 years, Aliment Pharmacol Ther;
16, 1333—-  1339.

Hamer, R.J., 2005, Coeliac Disease: Background and biochemical aspects, Review
Article, Biotechnology Advances, 23, 6, 401-408.

Hanninen, S.A., Darling P.B., Sole M.J., Barr A., Keith M.E., 2006, The Prevalence of
Thiamin Deficiency in Hospitalized Patients With Congestive Heart Failure.
Journal of The American Colage of Cardiology, 47, 2, 354-361.

Heudi, O., Kilinc, T., Fontannaz, P., 2005, Separation of water-soluble vitamins by
reversed-phase high performance liquid chromatography with ultra-violet
detection:  Application to polyvitaminated premixes, Journal of
Chromatography A, 1070 , 49-56.

Hidiroglou, N., Peace R.W., Jee P., Leggee D., Kuhnlein H., 2008, Levels of folate,
pyridoxine, niacin and riboflavin in traditional foods of Canadian Arctic
Indigenous Peoples, Journal of Food Composition and Analysis, Canada 21,
474-780.

Holcombe, D., 1998, The Fitness for Purpose of Analytical Methods A Laboratory
Guide to Method Validation and Related Topics, EURACHEM Guide, United
Kingdom.

Hollman P.C.H., Slangen J.H., Wagstaffe P.J., Faure U., Southgate D.A.T. and
Finglas P.M., 1993, Intercomparison of methods for the determination of
vitamins in foods, Water-soluble vitamins, 118, 481-488.

Horwitt, M., Harper, A., Henderson, L., 1981, Niacin-tryptophan relationships for
evaluating niacin equivalents. The American Journal of Clinical Nutrition 34,
423-427.

Hoseney, R.C., 1994, Principles of Cereal Science and Technology, Am. Assoc.
Cereal Chem., St. Paul, MN.

Huang, D., Ou, B., Prior, R.L., 2005, The Chemistry behind Antioxidant Capacity
Assays, Journal of Agricultural Food and Chemistry, 53, 1841-56.

Huang, J.C., Knight, S., Goad, C., 2001, Model prediction for sensory attributes of
non-gluten pasta, Journal of Food Quality, 24, 495-511.

Huber, L., 1998, Validation of Analytical Methods: Review and Strategy, Agilent
Technologies GmbH, LC/GC International, February 1998, 96-105,
Waldbronn, Germany.

95



ICC, 1995, Standard Methods of the ICC, Method 117, 119 and 153, International
Association of Cereal Science and Technology, Vienna, Austria.

Juliano, B.O. and Bechtel, D.B., 1985, The Rice Grain and Its Gross Composition,
Rice: Chemistry and Technology, (eds) Juliano, B.O., Department of Cereal
Chemistry International Rice Research Institute Los Bafios, Laguna,
Philippines, 17-57.

Juliano, B.O., 1972, The Rice Grain and Its Gross Composition, Rice: Chemistry and
Technology, edited by D. F. Houston, page 30-31.

Kaur, L., Singh, J., Singh, N., 2005, Effect of glycerol monostearate on the physico-
chemical, thermal, rheological and noodle making properties of corn and
potato starches, Food Hydrocolloids, 19, 839-849.

Kaur, M., Sandhu, K. S., Singh, N., 2007, Comparative study of the functional,

thermal and pasting properties of flours from different field pea (Pisum
sativum L.) and pigeon pea (Cajanus cajan L.) cultivars, Food Chemistry
104, 259-267.

Kawasaki, T., and Egi Y., 2000, Modern chromatographic analysis of vitamins Ed. by
A. P. de Leenheer, Willy E. Lambert, Jan F. Van Bocxlaer, 3" Edition ,CRC
Press ISBN 0824703162.

Kendall, WC C., Esfahani, A., Jenkins, JA D., 2010, The link between dietary fibre
and human health, Food Hydrocolloids, 24, 42—48.

Koéksel, H., Sivri, D., Ozboy, O., Basman, A., Karacan, H., 2000, Hububat
Laboratuvari El Kitabi, 91-100.

Kéksel,__ H., 2007, Karbonhidratlar, Gida Kimyasi, Editér Saldamii, I, Hacettepe
Universitesi Yayinlari, 3. Baski, ISBN 978-975-491-190-9.

Kupper, C., 2005, Dietary Guidelines and Implementation for Celiac Disease,
Gastroenterology, 128, 121-127.

Katuk, D., 2010, Depolama Kosullarinin Zenginlestirilmis Makarnanin Vitamin icerigi
Uzerine Etkisinin Arastiriimasi, (Yuksek Lisans Tezi), Gida Muhendisligi,
Hacettepe Universitesi, 06532 Beytepe, Ankara, Turkiye.

Lahély, S., Bergaentzlé M., Hasselmann C., 1999, Fluorimetric determination of
niasin in foods by high-performance liquid chromatography with post-column
derivatization, Food Chemistry, 65, 129-133.

Lai, H-M., 2001, Effects of rice properties and emulsifiers on the quality of rice pasta,
Journal of the Science of Food and Agriculture, 82, 203-216.

96



Laurin, P., Wolving, M., Falth-Magnusson, K., 2002, Even small amounts of gluten
cause relapse in children with celiac disease, Journal of Pediatric
Gastroenterology and Nutrition, 34, 26-30.

Lazaridou, A., Duta, D., Papageorgiou, M., Belc, N., Biliaderis, C. G., 2007, Effects of
hydrocolloids on dough rheology and bread quality parameters in gluten-free
formulations, Journal of Food Enginereeing 79, 1033-1047.

Lebiedzi'nska, A., Marsza#t, M. L., Kuta, J., Szefer, P., 2007, Reversed-phase high-
liquid chromatography method with coulometric electrochemical and ultraviolet
detection for the quantification of vitamins B1 (thiamine), B6 (pyridoxamine,
pyridoxal and pyridoxine) and B12 in animal and plant foods, Journal of
Chromatography A, 1173, 71-80.

Lee, A. and Newman, J.M., 2003, Celiac diet: Its impact on quality of life, J.Am. Diet
Assoc. 103,1533-1535.

Lopez-Amoros, M. L., Hernandez, T.. Estrella, I., 2006, Effect of germination on
legume phelic compounds and their antioxidant activity, Journal of
Composition and  Analysis, 19, 277-283.

Lynch, P.L.M. and Young, I.S., 2000, Determination of thiamine by high-performance
liquid chromatography, Journal of Chromatography A, 881, 267-284.

Mahoney, C. H. Walls, E. P. , Hunter, H.A. , Scott, L.E., 1946, Vitamin Content Of'
Peas, Effect of Freezing, Canning, and Dehydration, Industrial and
Engineering Chemistry, 6, 654-657.

Marco, C., Pérez, G., Ribotta, P., Rosell. C. M., 2007, Effect of microbial
transglutaminase on the protein fractions of rice, pea and their blends,
Journal of the Science of Food and Agriculture, 87, 2576-2582.

Marco, C., Rosell, C. M., 2008, Functional and rheological properties of protein
enriched gluten free composite flours, Journal of Food Engineering 88, 94-103.

Mariani, P., Grazia, V. M., la Vecchia, A., Cipolletta, E.,Calvani, L.,Bonamico, M.,
1998, The Gluten-Free Diet: A Nutritional Risk Factor for Adolescents with
Celiac Disease. Journal of Pediatric Gastroenterology and Nutrition, 27, 519-
523.

Mariotti, M., Lametti, S. , Cappa,C., Rasmussen, P., Lucisano, M., 2011,
Characterisation of gluten-free pasta through conventional and innovative
methods: Evaluation of the uncooked products, Journal of Cereal Science, 53,
319-327.

Marti'nez-Villaluenga, C., Torres, A., Frias, J., Vidal-Valverde, C., 2010, Semolina

supplementation with processed lupin and pigeon pea flours improve protein
quality of pasta, Food Science and Technology 43, 617—-622.

97



Marti, A., Seetharaman, K., Pagani, M. A., 2010, Rice-based pasta: A comparison
between conventional pasta-making and extrusion-cooking, Journal of Cereal
Science, doi:10.1016/}.jcs.2010.07.002.

Mawatari, K., Linuma, F., Watanabe, M., 1991, Determination of Nicotinic
Nicotinamide in Human Serum by High-Peformance Liquid Chromatography
with  Postcolumn Ultraviolet-Irradiation and Fluorescence Detection,
Analytical Sciences, 7, 733-736.

Mestres, C., Colonna, P., Alexandre, M. C., Matencio, F., 1993, Comparison of
various processes for making maize pasta, Journal of Cereal Science, 17,
277-290.

Miller, H.E., Rigelhof, F., Marquart, L., Prakash, A., and Kanter, M., 2000, Antioxidant
content of whole grain breakfast cereals, fruits and vegetables. Journal of
American College of Nutrition, 19, 312-319.

Niewinski, M. M., 2008, Advances in celiac disease and gluten-free diet, Journal of
American Dietetic Association, 108, 661-672.

Olds, S.J., Vanderslice J.T., Brochetti D., 1993, Vitamin B6 in raw and fried chicken
by HPLC. Journal of Food Science, 58, 3, 505 -507.

Ollilainen, V., Finglas, P.M., Van Den Berg, H., De Froidmont-Gortz, I., 2001,
Certification of B-group vitamins (B1, B2, B and Bjy) in four food reference
materials, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 315-321.

Oomah, B.D., Caspar, F., Malcolmson, L.J., Bellido, A.S., 2010, Phenolics and
antioxidant activity of lentil and pea hulls, Food Research International 44,
436-441.

Petitot, M., Boyer, L., Minier, C., Micard, V., 2009, Fortification of pasta split pea and
faba bean flours: Pasta processing and quality evaluation, Food
Researh international, doi:10.1016/j.foodres.2009.07.020.

Ragaee, S., Abdel-Aal. E.S.M., Noaman. M.. 2006, Antioxidant activity and nutrient
composition of selected cereals for food use. Food Chemistry 98, 32—-38.

Rekha, P. N., Singhal, S., Pandit, A. B., 2004, A study on degradation kinetics of
thiamine in red gram splits (Cajanus cajan L.), Food Chemistry 85, 591-598.

Reuter, S., Gupta, S. C., Chaturvedi, M. M., Aggarwal, B. B., 2010, Oxidative stress,
inflammation, and cancer: How are they linked?, Free Radical Biology and
Medicine 49, 1603-1616.

Riahi, E. and Ramaswamy, H. S., 2003, Structure and Composition of Cereal Grains
and Legumes, Handbook of Postharvest Technology, Edited by

98



Ramaswamy, H. S, Vijaya Raghavan G . S ., Chakraverty, A., Mujumdar, A.
S.

Rivlin, R.S., 1975, Riboflavin, Plenum Press, New York and London, ISBN 0-306-
30814-2.

Rizzolo, A. and Polesello, S., 1992, Chromatographic determination of vitamins in
foods, Journal of Chromatography, 624, 103-152.

Rose-Sallin, C., Blake C.J., Genoud, D., Tagliaferri, E.G., 2001, Comperison of

microbiological and HPLC- fluorescence detection methods for
determination of niacin in fortified food products. Food Chemistry, 73, 473-
480.

Sabanis, D., Lebesi. D., Tzia. C., 2009, Effect of dietary fibre enrichment on selected
properties of gluten-free bread. Food Science and Technology 42, 1380-1389.

Sabanis, D., Marki, E. and Doxastakis, G. 2006, Effect of durum flour enrichment with
chickpea flour on the characteristics of dough and lasagne. Journal of the
Science of Food and Agriculture 86: 1938-1944.

Saldamli, i. ve Saglam F., 1998, Vitaminler ve Mineraller, Gida Kimyasi, Ibilge
Saldamli (ed.), Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara, 352-380.

See, J. and Murray, J. A., 2006, Gluten-Free Diet: The Medical and Nutrition
Management of Celiac Disease. Nutrition in Clinical Practice, 21, 1-15.

Serpen, A., Gokmen, V., Pellegrini, N., Fogliano, V., 2008, Direct measurement of
the antioxidant capacity of cereal products. Journal of Cereal Science 48, 816-
820.

Skovbjerg, H., Koch, C., Anthonsen, D., Sjostrom, 2004, Deamidation and cross-
linking of gliadin peptides by transglutaminases and the relation to celiac
disease, Biochimica Acta, 1690, 3, 1-11.

Skurray G.R., 1981, A rapid method for selectively determining small amounts of
niacin, riboflavin and thiamine in foods, Food Chemistry, 7, 77-80.

Sozer, N.. 2009, Rheological properties of rice pasta dough supplemented with
proteins and gums,Food Hydrocolloids, 23, 849-855.

Standley, L., Winteron, P., Marnewick, J. L., Gelderblom, C. A., Joubert, E., Britz, T.
J., 2001, Influence of procesing stages on antimutagenic and antioxidant
potantials of rooibos tea, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 114-
117.

99



Stojceska, V., Ainsworth, P., Plunkett, A., ibanoglu, S., 2009, The advantage of using
extrusion processsing for increasing dietary fibre level in gluten-free products,
Food Chemistry,121, 156-164.

Stojilikovi¢, V., Todorovi¢, A., Peji¢, S., Kasapovi¢, J., Saici¢, Z.S., Radlovi¢, N.,
Pajovi¢, S.B., 2009, Antioxidant status and lipid peroxidation in small intestinal
mucosa of children with celiac disease. Clinical Biochemistry 42, 1431-1437.

Tatar, G., Elsurer, R., Simsek, H., Balaban, Y. H., Hascelik, G., Ozcebe, O. |,
Buyukasik, Y., Sokmensuer, C., 2004, Screening of tissue transglutaminase
antibody in healthy blood donors for Celiac Disease screening in the Turkish
population. Digestive Diseases and Sciences, 49: 1479-1484.

TGYK, 2003, Glutensiz Urlnler Tebligi. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, Teblig no:
2003/33, T.C. Resmi Gazete sayi: 24686.

TGYK, 2012, Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi. Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmelidi, Teblig no: 2012/4, T.C. Resmi Gazete sayi: 28163.

Thompson, T., 1999, Thiamin, riboflavin, and niacin contents of the gluten free diet: is
there cause for concern? J Am Diet Assoc 99:858-862.

Thompson, T., 2000, Folate, iron, and dietary fiber contents of the gluten-free diet, J
Am Diet Assoc100:1389-1395.

Thompson, T., 2003, Oats and the gluten-free diet, Journal of The American Dietetic
Association, 106, 376-379.

Thompson, T., Dennis M., Higgins L. A., Lee A.R., Sharrett, M.K., 2005, Gluten-free
diet survey: are Americans with coeliac disease consuming recommended
amounts of fibre, iron, calcium and grain foods? J Hum Nutr Diet.18, 163—169.

Tosh, S. M. and Yada, S., 2009, Dietary fibres in pulse seeds and fractions:
Characterization. functional attributes. and applications. Food Research
International. doi:10.1016/j.foodres.2009.09.005.

Ozkaya, B., Ozkaya, H., Bayrak, H. ve Gokpinar, F., 2004, Eriste kalitesine kurutma
islemlerinin etkileri, Van Y.Y. Universitesi Geleneksel G1 da Sempozyumu.
60-66.

Valko, M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, M.T.D., Mazur, M., Telser, J., 2007, Free
radicals and antioxidants in normal physiological functions and human disease,
The International Journal of Biochemistry and Cell Biology 39, 44—84.

Van Den Berg H., van Schaik F,. Finglas, P.M.. Froidmont-Gértz I., 1996, Third EU
MAT intercomparison on methods for the determination of vitamins B;. B>
and Bgin foods by HPLC. Collaborative study. Food Chemistry, 57, 101-
108.

100


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stojiljkovi%C4%87%20V%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Todorovi%C4%87%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Peji%C4%87%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kasapovi%C4%87%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Saici%C4%87%20ZS%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Radlovi%C4%87%20N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Pajovi%C4%87%20SB%22%5BAuthor%5D

Wang, N., Bhirud, P. R., Sosulski, F. W. and Tyler, R. T., 1999, Pasta- like product
from pea flour by twin-screw extrusion. Journal of Food Science, 64, 671-
678.

Ward, C., M. and Trenerryb V. C., 1997, The Determination of Niacin in Cereals,
Meat and Selected Foods by Capillary Electrophoresis and High
Performance Liquid Chromatography. Food Chemistry. Vol. 60. No. 4. pp.
667-664.

Wimalasiri, P. and Wills B.H., 1985, Simultaneous analysis of thiamin and riboflavin
in foods by high-performance liquid chromatography. Journal of
Chromatography, 318, 412-416.

Wood, A. J., 2009, Texture, processing and organoleptic properties of chickpea-
fortified spagetti with insights to the underlying mechanisms of traditional
durum pasta quality, Journal of Cereal Science 49, 128-133.

Xu, B.J., Sam, K.C., Chang, S.K.C., 2008, Effect of soaking, boiling, and steaming
on total phenolic content and antioxidant activities of cool season food
legumes, Food Chemistry 110,1-13.

Yalcin, S. and Basman A., 2008a, Effects of gelatinisation level, gum and
transglutaminase on the quality characteristics of rice noodle, International
Journal of Food Science and Technology 43, 1637-1644.

Yalcin, S. And Basman A., 2008b, Quality characteristics of corn noodles
containing  gelatinized starch, transglutaminase and gum, Journal of Food
Quiality 31, 465-479.

Yalgin, E., Celik, S., Koksel, H. , 2008, Chemical and sensory properties of new
gluten-free food products: Rice and corn tarhana, Food Sci. Biotechno. 728 -
733.

Yalgin, S., 2005, Glutensiz eriste Uzerine bir arastirma, Ylksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi Muhendislik Fakultesi.

Yu, L., Haley, S., Perret, J., Harris, M., Wilson, J., Qian, M., 2002, Free Radical
Scavenging Properties of Wheat Extracts, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 50, 1619-1624.

Zielin’Ski, H., Koztowska, H., 2000, Antioxidant activity and total phenolics in
selected cereal grains and their different morphological fractions. Food
Chemistry, 48, 2008-2016.

Zhao, Y. H., Manthey, F. A., Chang, S. K. C., Hou, H. J., Yuan, S. H., 2005, Quality
characteristics of spaghetti as affected by green and yellow pea, lentil, and
chickpea flours, Journal of Food Science, 70, 371-376.

101



EKLER
EK1: Kuru eristelerin fotograflari
a) piring eristesi (kontrol), b) %30 bezelye unu katkil, c) %40 bezelye unu katkili,

d) %50 bezelye unu katkili, €) %30 nohut unu katkili, f) %40 nohut unu katkili,
g) %50 nohut unu katkili, h) %30 mercimek unu katkili, 1) %40 mercimek unu katkili,

K) %50 mercimek unu katkili

102



103



EK2: Pismis eristelerin fotograflar:

a) piring eristesi (kontrol), b) %30 bezelye unu katkili, ¢) %40 bezelye unu katkili,
d) %50 bezelye unu katkili, €) %30 nohut unu katkili, f) %40 nohut unu katkil,
g) %50 nohut unu katkili, h) %30 mercimek unu katkili, 1) %40 mercimek unu katkili,

k) %50 mercimek unu katkih
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EK3: Tiamin kromatogrami
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EK4: Riboflavin kromatogrami
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EKS5: Nikotinik asit kromatogrami

EK6: Nikotinamid kromatogrami
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