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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA LUPIN UNU KULLANILARAK ZENGINLESTIRILEN
ERISTENIN KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Sultan KARAHAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Azize ATIK

Bu calismanin amaci, lilkemizde ve diinyada uzun yillardan beri yaygin olarak tiiketilen
eristeye, farkli oranlarda tam bugday unu ile lupin (Lupinus albus L.) unu karistirilarak
elde edilen un karisimlar ilave edilmesiyle daha yiiksek besleyici degere sahip eriste
iiretmek, iiretilen eristenin bazi kalite ve besinsel 6zellikleri {izerine etkisini incelemek,
hem iiretici hem de tiiketiciye ongdrii saglayarak zenginlestirilmis gida iirlinii alternatifi
olusturmak ve iilkemizde Akdeniz Bélgesinde yetisen, protein ve diyet lifi agisindan

zengin bilesime sahip lupin ununun taninmasin saglamaktir.

%10 ve 20 oranlarinda (agirlikca, un esasmna gore) lupin unu tam bugday ununa
eklenerek eriste ornekleri hazirlanmistir. Yapilan analizler sonucunda lupin unu katkisi
eristenin besin igerigini zenginlestirmistir ve kontrol eriste 6rnegi (%100 tam bugday
unu) ile katkili 6rnekler arasinda L* degeri azalirken a* ve b* degeri artmistir. Eristeye
katilan lupin unu ilave orani arttik¢a, duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmistir ve
genel begeni acisindan kontrol eristesi en yiiksek puan olan 4,7’ ye sahip iken artan
lupin unu ile puanlar azalma gostermistir. Artan lupin unu mikrobiyolojik kaliteyi
tyilestirmis olup TMAB ve TMK sayilarinda kontrol 6rnegine gore en diisiik degerler
%20 lupin unu iceren Ornekte tespit edilmistir ve Orneklerde Salmonella tespit
edilememistir. Tekstiir ozelliklerinden sertlik degerleri artmis, yapiskanlik azalmus,

esneklik ve koheziflik (hamurun bir arada kalma kapasitesi) degerleri ise diismiistiir.



Ayrica lupin unu ile zenginlestirilen eriste orneklerinin fenolik bilesen ve mineral
madde igeriginin arttig1 gdzlemlenmistir. Bu durumun eristenin antioksidan kapasitesini

ve mineral alimin1 artirabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, lupin ununun erigte iiretiminde kullanimi, besleyici degeri artirilmais,
saglik acisindan faydali bir alternatif sunmaktadir. Zenginlestirilmis bu iiriin, gida
cesitliligini artirma ve saglikli beslenme segeneklerini genisletme potansiyeline sahiptir.
Ancak, duyusal kabul edilebilirligi artirmak ve tekstiir 6zelliklerini optimize etmek i¢in

daha fazla aragtirma ve gelistirme gerekmektedir.

2024, xii + 66 sayfa

Anahtar Sézciikler: Eriste, Lupin Unu, Lupinus albus L., Tam Bugday Unu, Kalite



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF PASTA ENRICHED
WITH DIFFERENT RATIOS OF LUPIN FLOUR
Sultan KARAHAN
Afyon Kocatepe University
Institute of Science
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Azize ATIK

The aim of this study is to produce pasta with a higher nutritional value by adding flour
mixtures obtained by mixing different proportions of whole wheat flour with lupin
(Lupinus albus L.) flour, which has been widely consumed in our country and around
the world for many years. This study also aims to investigate the effects of the produced
pasta on certain quality and nutritional properties, to provide foresight to both producers
and consumers by creating an enriched food product alternative, and to promote the
recognition of lupin flour, which is rich in protein and dietary fiber and grown in the
Mediterranean Region of our country.

Pasta samples were prepared by adding lupin flour to whole wheat flour in proportions
of 10% and 20% (by weight, based on flour). The analyses showed that the addition of
lupin flour enriched the nutritional content of the pasta, and between the control pasta
sample (100% whole wheat flour) and the fortified samples, the L* value decreased
while the a* and b* values increased. As the addition rate of lupin flour to the pasta
increased, the sensory properties were negatively affected, and while the control pasta
had the highest score of 4.7 in terms of overall liking, the scores decreased with
increasing lupin flour. The increased lupin flour improved microbiological quality, with
the lowest values of Total Mesophilic Aerobic Bacteria (TMAB) and Total Mold and
Yeast (TMY) counts detected in the sample containing 20% lupin flour compared to the
control sample, and Salmonella was not detected in any of the samples. In terms of
texture properties, hardness values increased, stickiness decreased, and flexibility and

cohesiveness (the capacity of the dough to hold together) values decreased.



Additionally, it was observed that the phenolic component and mineral content of the
pasta samples enriched with lupin flour increased. This situation is thought to increase

the antioxidant capacity of the pasta and mineral intake.

In conclusion, the use of lupin flour in pasta production offers a nutritionally enhanced,
health-beneficial alternative. This enriched product has the potential to increase food
diversity and expand healthy eating options. However, further research and
development are needed to improve sensory acceptability and optimize texture
properties.

2024, xii + 66 pages

Keywords: Pasta, Lupin Flour, Lupinus albus L, Whole Wheat Flour, Quality
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1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada hizla gelisen teknoloji, egitim seviyesinin artmasi, insanlarin
yasam standartlarindaki iyilesmeler ve ticari iliskilerdeki ilerlemeler ile piyasadan
beklentiler de degismistir. Son yillarda gidalarin neden oldugu saglik sorunlarinin
artmasi, dogaya yonelimler, yiiksek tibbi maliyetler, yasam siiresinin uzamasi
yoniindeki beklentiler saglik ve beslenme arasindaki iliskinin 6nemini vurgulamaktadir.
Gida endiistrisindeki son gelismeler sosyal hayatin degismesiyle tiiketicinin gidaya
iliskin beklentilerini de degistirmistir. Ayrica tiiketiciler, gidalarin neden oldugu saglik
sorunlart nedeniyle daha giivenilir ve beslenmemize pozitif deger katan iirlinlere
yonelmeye baslamis ve bu nedenle de gida ile ilgili konular hakkinda daha ilgili hale
gelmistir. Artan bu ilgi miihendislik biliminin katkilartyla mevcut iirlinlerin yeniden
tasarlanarak piyasaya siiriilmesini ve fonksiyonel gida alaninda onemli bir biiylime

gozlemlenmesini saglamistir. (Ddlekoglu vd. 2015).

Hububat {irlinlerinden en 1yi bilinen karbonhidrat kaynaklar1 arasinda yer alan eriste,
tiketimi oldukca fazla olan bir gida triintiidiir. Hem kullanilan hammaddeye hem de
iretim yontemine bagli olarak bdlgeden bolgeye degisiklik gosterebilmektedir (Pozan,
2019). Eriste kuru bir iirlin olarak uzun Omiirlii olmasi, basit ve hizli bir sekilde
hazirlanabilmesi, besin degerinin yliksek olmas1 ve diigiik maliyet gibi avantajlarindan
dolay1 yaygin olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir (Oncel 2017). Eriste karbonhidrat
bakimindan olduk¢a zengin olmasina ragmen, protein icerigi ve aminoasit agisindan
zay1f olabilmektedir. Bu da eristeyi zenginlestirmeye ve islevselligini artirmaya yonelik
arastirmalar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu arastirmalar mevcut {iriinler {izerinde besin
degerini yiikseltmeyi, kimyasal yapiy1 iyilestirmeyi ve yeni lrilinler iiretmeyi

amaclamaktadir (Pozan 2019).

Tam bugday unu antioksidan ve prebiyotik bilesenlerce ve E vitamini, B kompleksi
vitaminler, Ca ve P gibi minerallerce zengin, diisiik kalorili kompleks karbonhidratlara
sahip bir tahil triiniidiir. Lif agisindan zengin, glisemik indeksi diisiik bu gidaya olan
talep yildan yila artmaktadir. Gelismis iilkelerde tam bugday unu kalite ve

stabilizasyonu {izerine yogun bir sekilde arastirma ve yatirnmlar gergeklestirildigi



goriilmektedir. Ayn1 zamanda tlilkemizde de tam bugday ununa kars1 biiylik bir talep ve
ilgi vardir. Insan metabolizmasi i¢in en uygun bitkisel gida oldugu y®niindeki
inaniglarin artmasi sonucunda kepekli ve tam tahilli bugday ununun pazar payi son
yillarda giderek artmaktadir. Bu artis bugday ve tam tahil iiriinlerinin tesvige dahil
edilmesine ve iireticilerin yeni yatirimlara yonelmesine neden olmustur. Uretici
firmalarin mevcut sistemlerini degistirmeye ya da yeni fabrikalar kurmaya yoneldigi
goriilmektedir (Elgiin ve Demir 2021). Antik bir baklagil olarak bilinen lupin (Lupinus
albus L.) Asya, Avrupa, Giiney Amerika, Balkanlar ve Akdeniz c¢evresinde
yetistirilmektedir (Yaver ve Bilgi¢li 2021). Lupinin gida ve tip alaninda kullanimi
birka¢ bin yila dayanmaktadir. Ancak son yillarda bir¢cok yeni 6zelligi bulunmus ve
alternatif gida olarak kullanim olanaklari ortaya ¢ikmaya baslamistir. Cesitli 6zelliklere
sahip proteinler, uygun oranda Omega-6/0Omega-3 yag asitleri, oligosakkaritler gibi
lifler, karbonhidratlar, antioksidanlar ve lupine 6zgii diger bilesenleri bu bitkiyi degerli
kilmaktadir. Lupin igerdigi fonksiyonel bilesenleri sayesinde saglik ve farmakoloji
acisindan da 6nemli bir degere sahiptir. Ayrica gida alaninda yeni iiriinler i¢in alternatif
kullanimlarinin oldugu sdéylenebilir. Lupin ve yan iriinlerinin gida endiistrisinde
kullanim1 bir¢ok gidanin fonksiyonel 6zellikleri ve besin degerinin iyilestirilmesine
biiyiik katki saglayacak ve lupin teknolojisinin gelismesiyle kullanim alanlar1 her gegen

giin artacaktir (Yorgancilar vd. 2020).

Lupinin giinliik diyetimizde kullanimi ile ilgili ¢alismalar oldukca kisithdir ve gida
sektorlinde alternatif kullanim olanaklarinin artirilmasi gereken fonksiyonel bir gidadir.
Tam bugday unu gerek besin degerleri gerekse insan metabolizmasina etkileri nedeniyle
son yillarda olduk¢a popiiler bir gida maddesidir. Gilinliik beslenmemizde 6nemli bir
yere sahip olan erigte ise zenginlestirme i¢in uygun bir yar1 hazir gida maddesidir. Bu
nedenle bu tez ¢alismasinin amaci; % 0, 10, 20 oranlarinda lupin unu ile ikame edilen
tam bugday unu ile hazirlanan eristelerin 6nemli tekstiirel ve kalite 6zelliklerinin

belirlenmesi ve degerlendirilmesidir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Eriste

2.1.1 Eriste Tanimi

Eriste, sert ya da yumusak bugday ununa tuz, su ve c¢esidine gore yumurta ilave
edilmesiyle elde edilen hamurun agilarak inceltilmesi, seritler halinde kesilmesi ve
kurutulmasi islemleri ile {iretilen makarna benzeri geleneksel bir tahil {riintidiir.

Eristede makarnadan farkli olarak irmik yerine un kullanilir (Argan 2019).

TS 12950 Eriste (Noodle) Standardi’na gore eriste; ‘Bugday ununa, tuz, tipine gore
alkali tuzlar (sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve yumurta
katildiktan sonra igilebilir nitelikteki su ile hazirlanan hamurun yogurularak, teknigine
uygun bir sekilde islenmesiyle ve kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda pisirilmis
veya dogrudan tiiketime hazir hale getirilmis bir iiriin’ seklinde tanimlanmaktadir. Yine
bu standarda gore ‘Sade eriste, hi¢cbir ¢esni maddesi icermeyen eristedir’ ve ‘Cesnili
eriste ise, teknigine uygun olarak hazirlanan eriste hamuruna diger tahil unlari, sebze
unlari, baklagil unlart ve benzeri maddelerin ilavesiyle elde edilen eristedir’.
‘Zenginlestirilmis eriste, eriste hamuruna katilmasina izin verilen vitamin ve mineral
madde ilavesiyle hazirlanarak elde edilen eristedir’ olarak agiklanmaktadir. (Anonim

2003a). Cizelge 2.1°de eristenin besin degeri igerigi verilmistir.

Cizelge 2.1 100 g pismemis eristenin besin maddesi i¢erigi (Anonim, 2003).

K.hidrat Enerji Vitamin  Mineral

Protein (g)  Yag (g) ) (Kcal) (mg) (mg)

Su (9)

16,0 4,0 72 380 127 31,0 10

B grubu vitaminler agisindan zengin, bitkisel protein ve karbonhidrat kaynagi, besin
degeri yiiksek ve lezzetli bir gida olan eriste hem ana yemek olarak hem de et
yemeklerine garnitiir, ¢corbalara ve salatalara katki olarak tiiketilebilir (Milli Egitim

Bakanligi, 2003).



2.1.2 Eriste Tarihgesi

Makarna, kiiresel olarak Cin'de "mein", Italya'da "pasta-spaghetti", Amerika'da
"spaghetti-noodles-macaroni”, Japonlarda "udon", ve Ingiltere'de "pasta-macaroni”
isimleriyle adlandirilmaktadir. Bu ¢esitliligin yan1 sira, makarnanin kokenine dair ¢esitli
teoriler mevcut olmakla birlikte, yaygin kabul goren goriis, onun kdkeninin el yapimi

eristeye dayandigidir (Ekin 2020).

Makarna iiretiminin ilk izleri, M.O. 5000-6000 yillarma dayanir ve bu iiretimin Cin'in
Shanxi koyilinde basladigr ve oradan Asya'ya yayildigi belirtilir (Gilli ve Karagoz
2018). Sung Hanedanligi doneminde, eristenin g¢esitlenmesi ve pisirme tekniklerinin
gelistirilmesiyle, bu yenilikler Ipek Yolu araciligiyla diinyaya dagilmistir (Oncel 2017).
Ozellikle, Tang Hanedanlig1 doneminde (M.S. 678-907), eristenin uzun dmiir simgesi
olarak uzun seritler halinde kesilip tiiketilmesi gelenegi baslamig ve bu aligkanlik
giiniimiize kadar devam etmistir (Ekinci 2022). Makarnanin Italya'ya Marco Polo
sayesinde 1922'de ulastig1 ve buradan hizla Avrupa'nin diger bolgelerine ve Amerika'ya
yayildig1 kaydedilmistir. Italyan gdgmenlerin ABD'ye makarnay1 getirmesiyle, makarna
yeni bir cografyada popiiler hale gelmistir (Ekin 2020). 1884 yilinda, Cinli bilim insan1
Masaki tarafindan gelistirilen endiistriyel bir makine, eriste liretiminde bir devrim
yaratmis ve eristenin kiiresel olarak yayilmasina dnemli bir katki saglamistir (Coban
2020). Tirkiye'de ise, makarnanin endiistriyel liretiminin ilk kez 1922 yilinda basladig1
bilinmektedir (Ekinci 2022).

Bugiin, ekmekten sonra en ¢ok tiiketilen gida maddeleri arasinda yer alan eriste,
ozellikle Japonya, Cin, Kore ve Amerika Birlesik Devletleri'nde popiilerdir. Ulkeler
arasinda yapilan incelemeler, bu cografyalarda eriste tiiketiminin 6zellikle yiiksek
oldugunu gostermektedir (Ekinci 2022). Bu bilgiler 1s1ginda, makarna ve eristenin
zengin tarthi ve kiiltlirel etkilesimleri, onlarin kiiresel mutfaklardaki yerini

pekistirmistir.

2.1.3 Eriste Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Geleneksel bir {iriin olan eriste, yorelerin kendine has tat ve tercihlerine bagl olarak ¢ok

farkli sekillerde hazirlanabilmektedir. Ayrica kolay ulasilabilir olmas1 ve maliyet gibi



nedenler farkli formiilasyonlarda eristeler tlretilmesine sebep olmustur (Pozan 2019).
Eriste iiretimi i¢in uluslararasi siniflandirma bulunmamakla birlikte iiretim metodu,
boyut ve genisligi, kullanilan hammadde, kullanilan tuz tipi, iiretiminde uygulanan
islemler baz alinarak siniflandirma yapilabilmektedir (Ekin 2020). Asya’da tiiketilen
eriste tlirleri Cizelge 2.2 de belirtilmistir.

Cizelge 2.2 Asya iilkelerine gore baslica eriste ¢esitleri (Coban 2020)

Bolge Tip

Cin/Hong Kong Instant kizartilmis, Cin tipi ¢ig (taze),
Kurutulmus, El yapimi

Endonezya Instant kizartilmis, Cin tipi yas

Japonya Chuka-men (Cin tipi sar1 alkali eriste),

Japon tipleri (hira-men, udon, hiya-mughi,
so-men), Soba

Kore Instant kizartilmis, Kurutulmus, Udon,
Soba

Malezya Hokkien, Instant kizartilmis, Cantonese
(alkali ¢ig), Kurutulmus

Filipinler Instant kizartilmis, Kurutulmus, Cin tipi
yas, Udon

Singapur Hokkien, Cantonese, Instant kizartilmis

Tayvan Cin tipi yas, Cin tipi ¢ig, Instant
kizartilmig, Kurutulmus

Tayland Bamee, Kurutulmus, Instant kizartilmis

Avrupa, Afrika Instant kizartilmis

Latin/Giiney Amerika Instant kizartilmis ya da kurutulmus

Kuzey Amerika Instant kizartilmis ya da kurutulmus, Cin

tipi ¢ig, Udon, Soba

Uretim ydntemine gore eriste endiistriyel makinelerde ve evde iiretilen eristeler olarak
iki sinifa ayrilmistir. Hazir eristelere gore el yapimi eristelerin yapisal 6zellikleri

bakimindan daha ¢ok tercih edildigi bilinmektedir (Oncel 2017).

Kiiltiirlere gore eriste boyutlar1 farklilik gostermekte olup boyut ve genisligine bagl
olarak eristeler; 5,0-7,5 mm yuvarlak (Kishi-men), 2,0-3,8 mm standart (Udon), 1,3-,1,7
mm ince (Hiya-mugi) ve 0,7-1,2 mm ¢ok ince (Somen) eristeler olmak iizere 4 gruba
ayrilmaktadir. Tirkiye’de endiistriyel olarak iiretilen eristeler 3-5 cm boyunda ve 5-7
mm eninde iken, evde iiretilen eristeler genel olarak daha esnek yapida ve boyu 2-10

cm, eni ise 3-10 mm araligindadir (Argan 2019).



Uretiminde kullanilan hammaddeye gére eristeler Asya ve Avrupa’da iiretilen eristeler
olarak siniflandirilabilir. Asya {ilkelerinde tiiketilen eristeler incelendiginde Cin’de
iretilen eristeler genel olarak parlak ve sar1 gériiniimdedir ve protein igerigi %10,5-12,5
olan sert bugday unundan iretilmektedir (Pozan 2019). Japon tipi eristeler protein
icerigi % 8,0 — 9,5 olan yumusak bugday unundan {iretilir ve bu da Cin eristelerinden
daha yumusak bir dokuya sahip olmalarini saglar. Renk olarak da daha acik, beyaza
yakin bir renge sahiptir (Argan 2019). Avrupa iilkelerinde yapilan eristeler Asya
eristelerinden farkli olarak yumurta igermektedir. Yumurta, eristenin daha elastik ve
daha siki bir dokuda, daha sar1 ve daha koyu bir renkte olmasini saglar. Ayrica

kullanilan un durum bugdayindan elde edilmektedir (Pozan 2019).

Kullanilan tuz tiiriine bagli olarak eristeler alkali tuz ve sofra tuzu ile {iretilen eristeler
olarak iki grupta smiflandirilir (Pozan 2019). Sofra tuzlari yalnizca sodyum kloriirden
olusurken, alkali tuzlar potasyum karbonat, potasyum fosfat, sodyum karbonat ve
sodyum tuzlarinin belli oranlarda karistirilmasiyla elde edilir (Argan 2019). Alkali tuz
ile iiretilen eristelerde tuzun eristenin tekstiir, tat ve rengine dnemli bir etkisi oldugu ve
eristeye tipik bir sar1 renk verdigi gozlemlenmektedir. Sofra tuzu kullanilarak iiretilen
eristelerde tuz igerigi iiretimi ve eristenin tiirline gore degisebilmektedir. Sofra tuzu
iceren eristeler parlak ve piiriizsiizdiir ayrica pisirildikten sonra da parlakliginm1 korur

(Pozan 2019).

Uretimde uygulanan proseslere gore ise eristeler instant eriste, haslanmis eriste, kuru
eriste ve taze eriste olarak smiflandirilirlar. Bu smiflandirmada eristenin yeme
ozelliklerini gelistirmek ve raf Omriinii artirmak amaclansa da biiylik Olcilide

tiiketicilerin secimlerine gore sekil almaktadir (Oncel 2017).

2.1.4 Eriste Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Eriste yapiminda kullanilan malzemeler, eristenin tiirline gore degisebilen oranlarda ve
farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu malzemelerin se¢imi iklim, bolge, kiiltiir ve
tiiketici tercihlerine baglidir. Eriste yapiminin ana malzemeleri un, su ve tuzdur. Ayrica

yumurta da sik¢a kullanilan bir malzemedir (Argan 2019).



Eriste yapiminda kullanilan unun kalitesi, son iiriiniin istenen niteliklere sahip olmasini
belirleyen temel faktordiir. Bu nedenle eriste yapimi icin secilecek unlarin 6zellikleri,
son Uriiniin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Unun nitelikleri eristenin pisme, renk,
goriiniim, tat ve doku gibi 6zelliklerini etkiler (Ekinci 2022). Ayrica unun nem, protein,
gluten ve diisme sayis1 gibi parametreleri eriste kalitesini belirlemektedir. Bununla
birlikte, farkli eriste tipleri igin farkli un kalite dlgiitleri bulunmaktadir. Unun kalitesini
belirleyen ana kriterler arasinda protein igerigi, nisasta 6l¢iisii ve unun kiil ytizdesi gibi
faktdrler vardir (Inkaya 2014). Unun kiil yiizdesi bugdayin kiil yiizdesine bagl olarak
degisir ve eristenin renk kalitesini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle un yapiminda kiil
yiizdesi diigiik olan bugdaylar tercih edilmelidir. Kaliteli eriste i¢in ise kiil yiizdesi daha
da diisiik olan unlar kullanilmalidir. Unun protein yogunlugu arttik¢a eristenin dokusu
sertlesir ve dayanikliligi artar. Bu yiizden kurutulmus eriste i¢in pismis veya taze
eristeden daha yiiksek protein yogunluguna sahip unlar gerekir. Ayrica unlarin protein
yogunlugu ile eristenin parlaklig: ters orantilidir ama pisme siiresi ile dogru orantilidir.
Unun nisasta oram1 da eristelerin siskinlik ve jelatizasyon ozelliklerini belirler ve
eristenin kalite kriterlerine uygun olmasinda 6nemli bir rol oynar. Udon tipi eriste

yapiminda nisasta oraninin %22-24 oranlarinda olmasi gerekir (Yilmaz 2019).

Eriste iiretiminde tuz, hamurun gelistirilmesi agisindan 6nemli bir bilesendir. Eriste
hamuruna un agirhigina gore %1-3 oraninda ilave edilir. Tuz, eriste hamurunun
kuvvetini ve esnekligini arttirir ve gluten yapisini sikilagtirarak hamurun viskoelastik
ozelliklerini 1yilestirir. Bu da eristenin pisirme sirasinda su alimini hizlandirir ve
kurutma sirasinda catlamay1 onler. Tuz, hamurun su gegirgenligini arttirarak eristelerin
birbirine yapigmasini engeller ve bdylece eristenin yapiskanligini azaltir. Bu da eristenin
pisirme siiresini kisaltir ve daha iyi bir dokuya sahip olmasini saglar. Kotii tatlar
maskeler ve lezzet dengesini saglar. Ayrica eristenin rengini de gelistirir. Oksidatif renk
solmasini, yliksek sicaklikta ve nemli ortamlarda bozulmay: geciktirir. Mikrobiyal
gelisimi ve enzim aktivitesini inhibe ederek eristenin bozulmasini yavaslatmasi
sonucunda eristenin raf émriinii uzatir (Ekin 2020). Eriste tiretiminde kullanilan tuzun
cesidi de oOnemlidir. Sofra tuzu, eriste hamurunun su emilimini azaltirken hamur
olusturma stiresini ve eriste esnekligini arttirir. Alkali tuz (kansui) ise su emilimini

arttirir ve hamurun sert ve az uzayabilen bir yapida olmasina neden olur. Alkali tuz



iceren eriste, alkali tuz pH'1 ve unun flavoid pigmentleri arasindaki etkilesim sayesinde

saglam bir dokuya ve sar1 bir renge sahip olur (Y1lmaz 2019).

Eriste yapiminda kullanilan su, hamurun gluten yapisint ve erigtenin tekstiiriinii
etkileyen onemli bir faktordiir. Su, eriste hamurunun viskoelastik 6zelliklerini ve yiizey
piiriizsiizliigiinii artirarak eristenin kalitesini yiikseltir (Oncel 2017). Su, igme suyu
kalitesinde olmali ve herhangi bir tat veya koku birakmamalidir (EKin 2020). Su
sertligi, eriste hamurunun kirilma riskini azaltmak veya artirmak icin dikkat edilmesi
gereken bir bagka husustur. Su sertligi fazla olan sular, gluten proteinlerinin
sertlesmesine ve suyun emiliminin yavaslamasina neden olarak hamurun kirilgan
olmasina yol agar. Su sertligi az olan sular ise eristenin suyu hizli emmesine ve gluten
yapisinin gevsemesine neden olarak istenmeyen bir sonug verir (Inkaya 2014). Eriste
hamuruna %30-38 oraninda eklenen su miktari, diger tahil tiriinlerine gore daha azdir.
Bu da glutenin proteolitik aktivitesinin azalmasina ve kolay acilabilen, piiriizsiiz ylizeyli
ve homojen bir hamur elde edilmesine imkan tanir. Ayrica az su eklenmesi, kurutma
isleminin daha kolay olmasmi ve eriste rengindeki bozulmalarin dnlenmesini saglar

(Ekinci 2022).

Yumurta, gida iriinlerinin besin degerine katki saglamakla birlikte renklendirme,
dengeleme ve gelistirmede de degerli bilesenler icerir. Eriste {iretiminde yumurta, hem
besinsel degeri arttirmak hem de renk ve yapiya katki saglamak i¢in kullanilir. Yumurta
aki eristede saglam bir yap1 olusturmak ic¢in eklenirken, sarisi ise renk i¢in kullanilir.
Amerikan tipi eristelerde siklikla yumurta kullanilirken, Asya {ilkelerinde genellikle
yumurta kullanilmaz. Tiirkiye'de ise ev tipi eristelerin yapiminda genellikle un, su ve

tuz kullanilirken, baz1 bdlgelerde yumurta da hamura eklenir (Oncel 2017).

2.1.5 Eriste Uretim Teknolojisi

Erigte iiretiminin ilk adimi olan yogurma islemi, kullanilacak biitliin hammaddelerin
karistirtlmas1 ve homojen bir hamur elde edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu islem
mekanik  yogurucular  kullanilarak veya elde manuel olarak yogrularak
yapilabilmektedir (Oncel 2017). Ulkemizde geleneksel eriste iiretiminde yogurma

islemi genel olarak el giicii ile yapilirken, teknolojik iiretimlerde hamur yogurma



makineleri kullanilmaktadir (Gilivendi 2011). Endiistriyel iiretimde, genellikle yatay
veya dikey karigtiricilarda 10-15 dakika siliren bir karistirma islemi yapilir.
Yogurucunun tipi, hamura uygulanan kuvvetin sekli, hizi, yogurma sicakligi ve ortamin
nemi gibi lretimle ilgili faktorler; unun kalitesi, su ve tuz miktar1 gibi hammaddeden
kaynakli faktorler yogurmayi etkiler. Fazla su, hamurun inceltilmesi sirasinda yapisma
problemine neden olurken, tuz eklenmesi un partikiillerinin hidrasyonunu kolaylastirir
ve hamuru giiclendirir (Argan 2019). Yogurma sicakligimin yiiksek olmasi enzim
aktivitesine ve gluten yapisina zarar verirken, diisiik sicakliklar gluten gelisimini
yavaglatir; bu nedenle yogurma sicakligi genellikle 25-30°C arasinda tutulmalidir (Ekin
2020). Yogurma isleminin ardindan, eriste hamuru yaklasik olarak 20-40 dakika oda
sicakliginda dinlendirilir. Dinlendirme islemi hamurdaki su aktivitesini artirarak,
boylece gluten gelisimini destekler ve kolay acilabilecek piiriizsiiz bir hamur

olusturulmasini saglar (Pozan 2019).

Dinlenen hamur pargalari, inceltme islemine baslamadan 6nce % 20 - 40 arasinda bir
kalinlikta acilir. Bu amagla, her bir parga iki inceltme silindirinin arasindan gegirilerek
eriste levhasi haline getirilir. Sonra bu levhalar birlestirilir ve istenilen incelige ulasana
kadar tekrar silindirden gecirilir. Hamur levhalarinin yiizeyleri piiriizlii ve homojen
olmayan bir yapidadir. Hamurlar agildiktan sonra 30 - 40 dakika siireyle nem ve
sicaklik kontrolii yapilan bir ortamda bekletilir (Argan 2019). Bu asamada, silindirlerin
aralifi, boyutu, hizi, hamurun gecis sayis1 ve biyiikliigii hamurun kalitesini belirler
(Aydin 2009). Onceden inceltilmis ve dinlendirilmis hamurlar, son iiriinde istenilen
kalinliga gore tekrar inceltilir. Bu islem i¢in 3 veya 5 ¢ift silindir kullanilir ve hamurun
inceligi her gegiste % 30 oraninda azaltilarak 3 ila 7 kez arasinda silindirden gegirilir.
Hamurun bir seferde ¢ok ince hale getirilmesi yiizeyinde ve gluten yapisinda hasara
neden olur (Eyidemir 2006). Eriste tiirline bagh olarak levha kalinliklar1 degisiklik
gosterir. Cin eristeleri 1,3 - 2 mm, Japon eristeleri 2 - 4 mm, instant eristeler 1 mm, ¢ig/
cantonese/ kurutulmus eristeler 1 - 2 mm, hokkien eristeleri 2,0 — 2,5 mm kalinliginda
hamurlardan yapilir. Bu asamada gluten gelisimi sonlanir fakat el yapimi ile makine
yapimi eristelerde gluten aginin dizilisi degisir. Makine yapimi eristelerde gluten agi
inceltme yoniine gore diizenli bir sekilde siralanirken, el yapimi eristelerde gluten agi
hem boyuna hem de enine karigik bir sekilde dagilir. El yapimi eristelerin bu tekstiirii

daha c¢ok tercih edilir (Argan 2019).



Boyutlandirma islemi, eristelerin kurutulmadan 6nce uygulanan son islemidir. Standart
eristeler kesildikten sonra islem géormemekte, ancak instant eristeler kizartilmakta veya
buharlanmaktadir. Kesim sekilleri yuvarlak, spagetti veya kare gibi farkli olabilmekte

ve tikketim sekline gore degismektedir (Aydin 2009).

Eristelerin raf omriinii uzatmak i¢in mikrobiyal aktiviteyi engelleyecek diizeyde nem
kayb1 saglanmalidir. Eristelerdeki nem hava kurutma, vakum ile kurutma veya derin
yagda kizartma yontemleriyle azaltilabilmektedir. Az miktarda tuz igeren eristeler daha
cabuk kururken, ¢ok miktarda tuz igeren eristeler daha yavas kurumaktadir. Kurutma
hiz1 da 6nemli bir faktordiir; ¢ok hizli kurutma eristenin i¢ ve dis kisimlar: arasinda nem
farkina yol agmaktadir. Kurutma iglemi 6n kurutma, kurutma ve sogutma olmak iizere
tic asamalidir; 6n kurutmada diisiik sicaklikta (15 - 25°C) eristenin nem orani % 32 -
38’den % 28’e indirilmekte, ardindan yiiksek sicaklikta (40 - 50°C) kurutma yapilmakta

ve son agamada eristeler kademeli olarak sogutulmaktadir (Fu 2008).

2.1.6 Eristenin Zenginlestirilmesine Yonelik Yapilan Bazi Calismalar

Yapilan bir ¢aligmada, eriste iiretiminde kullanilan unun rafinasyon isleminin eriste
rengi ve tekstiiriine olan etkisi incelenmistir. Rafinasyon islemi, unun protein, nisasta ve
mineral icerigini degistirerek eriste kalitesini etkileyebilir. Calismada tam bugday unu,
yar1 rafine bugday unu ve rafine bugday unu olmak iizere farkli rafinasyon derecelerine
sahip ti¢ tip un kullamilmistir: Bu unlarla hazirlanan eriste ornekleri, renk, sertlik,
cigneme kolayligi ve duyusal 0Ozellikler acisindan degerlendirilmistir. Sonuglar,
rafinasyon isleminin eriste rengi ve tekstiirii lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Tam bugday unu ile hazirlanan eriste 6rnekleri, digerlerine gore daha koyu
renkli, daha sert ve daha az ¢igneme kolayligina sahip olmustur. Rafine bugday unu ile
hazirlanan eriste 6rnekleri ise daha agik renkli, daha yumusak ve daha fazla ¢igneme
kolayligina sahip olmustur. Duyusal degerlendirmede ise rafine bugday unu ile
hazirlanan eriste Ornekleri en yiiksek begeni puanini almistir. Bu g¢alisma, eriste

iiretiminde kullanilan unun rafinasyon derecesinin eriste kalitesi {izerinde 6nemli bir rol
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oynadigin1 ortaya koymakta ve farkli tiiketici tercihlerine uygun eriste liretimi igin

rehberlik etmektedir (Anderson vd. 1994).

Tatli patates unu, gluten igermeyen, antioksidan ve lif bakimindan zengin bir un
cesididir. Soya unu ise yliksek protein, diisik yag ve karbonhidrat igerigi ile diyet
tiriinlerinde kullanilan bir un tiirtidiir. Eriste hamurunun %10, %20 ve %30 oranlarinda
tath patates unu ve yagsiz soya unu ile degistirilmesi sonucunda elde edilen eristelerin
renk, nem, pisme kaybi, sisme indeksi, su tutma kapasitesi, tekstiir ve duyusal
ozellikleri belirlenmesi amactyla yapilan bir arastirmada sonuglar, tatli patates unu ve
yagsiz soya unu ilavesinin eristenin bu Ozelliklerini O6nemli oOlgiide etkiledigini
gostermistir. Tath patates unu ve yagsiz soya unu ilavesi ile eristenin renk degerleri
koyulagsmis, nem igerigi artmis, pisme kaybi azalmistir. Sigsme indeksi ve su tutma
kapasitesi ise artmistir. Tekstilir analizi sonucunda, tatl patates unu ve yagsiz soya unu
ilavesi ile eristenin sertligi azalmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise en yiiksek
puan1 %10 oraninda tatli patates unu ve yagsiz soya unu ilave edilen eriste almistir. Bu
calisma, tath patates unu ve yagsiz soya ununun eriste liretiminde alternatif bir malzeme
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu sayede hem glutensiz hem de yiiksek
proteinli bir eriste elde edilebilir. Bu eriste ¢esidi, ¢olyak hastalari i¢in uygun bir
secenek olabilir (Collins ve Pangloli 1997).

Kayis1 ¢ekirdegi unu (KCU) ilavesinin eriste kalitesi tlizerine etkisi arastirilmistir. KCU,
kayis1 ¢ekirdeklerinin 6giitiilmesiyle elde edilen bir yan iiriindiir ve yiiksek protein, lif
ve yag icerigine sahiptir. Eriste liretiminde bugday ununa kiitlece %5, %10, %15 ve
%20 oranlarinda KCU ilave edilmistir. Eriste hamurlart karigtirma, yogurma,
dinlendirme, agma ve kesme islemlerinden geg¢irilmistir. Eristeler kurutulduktan sonra
renk, tekstiir, pisme kaybi ve duyusal 6zellikler acisindan analiz edilmistir. Sonuglar,
KCU 1ilavesinin eriste rengini koyulastirdigini, sertligini artirdigini ve pisme kaybini
azalttigin1 gostermistir. Duyusal degerlendirmede ise %5 ve %10 KCU ilaveli eristelerin
kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Calisma, kayisi ¢ekirde§i ununun eriste
iretiminde alternatif bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur

(Eyidemir 2006).
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Hindistan cevizi ununun bugday ununa katilmasinin eriste kalitesi iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Hindistan cevizi unu, bugday ununun %10, %20 ve %30 oranlarinda
yerine kullanilarak farkli oranlarda eriste iiretilmistir. Uretilen eriste Orneklerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir. Sonuglar, Hindistan cevizi
unu ilavesinin eriste Orneklerinin renk, nem, pisme kaybi, pisme siiresi, su tutma
kapasitesi, genlesme orani ve duyusal degerlendirme parametreleri tizerinde dnemli bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Hindistan cevizi unu ilavesi ile eriste drneklerinin
besin degeri artmis ancak duyusal kabul edilebilirligi azalmistir. Bu nedenle, Hindistan
cevizi ununun bugday ununa katilmasi ile fonksiyonel ve besleyici eriste iiretilebilecegi
ancak duyusal kalitenin iyilestirilmesi i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir (Gunathilake ve Abeyrathne 2008).

Eristeye kiitlece %10-40 oranlarinda muz unu ilave edilerek farkli 6zelliklerde eriste
tiretimi amaglandigi bir aragtirmada muz unu ilavesinin eristenin fiziksel, kimyasal,
duyusal ve fonksiyonel ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir. Sonuclar, muz unu
ilavesinin eristenin rengini, su tutma kapasitesini, pisme kaybini ve pisme siiresini
onemli ol¢iide etkiledigini gdstermistir. Muz unu ilavesi ayrica eristenin protein ve lif
igerigini artirmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, en yiiksek kabul edilebilirlik puani
%20 muz unu ilaveli eriste i¢in elde edilmistir. Bu c¢alisma, muz ununun eriste
tiretiminde alternatif bir bilesen olarak kullanilabilecegini ve eristenin besinsel degerini

artirabilecegini ortaya koymustur. (Ritthiruangdej vd. 2011).

Eristede bugday unu yerine kiitlece %2, %5, %10 ve %15 oranlarinda siyah piring
kepegi ilave edilmesinin eriste kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Siyah piring
kepegi ilavesi ile eriste hamurunun su tutma kapasitesi, hamur sertligi ve hamur rengi
degismistir. Eriste hamuru pisirme kaybi ve pisirme siliresi artmis, pismis eriste rengi
koyulagsmustir. Sensorler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede, siyah piring
kepegi ilavesinin eriste lezzeti ilizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.
Ayrica, siyah piring kepegi ilavesi ile erigtenin diyet lifi icerigi ve antioksidan aktivitesi
artmistir. Sonug¢ olarak, yapilan g¢alisma siyah piring kepeginin eriste iretiminde

alternatif bir bilesen olarak kullanilabilecegini gostermistir. (Kong vd. 2012).
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Colyak hastalar1 i¢in alternatif bir tirlin eriste olusturmak amaciyla misir ununa %30-50
oraninda soya, mercimek ve nohut unlari eklenmesinin eriste kalitesi tlizerine etkisi
arastirilmistir. Calismada, farklt un karisimlari ile hazirlanan eristelerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Soya, mercimek ve nohut unlarinin misir
ununa eklenmesinin eriste rengi, pisme kaybi, pisme siiresi, su tutma kapasitesi ve
tekstiir ~ parametrelerini  6nemli  Olgiide  etkiledigini  gostermistir.  Duyusal
degerlendirmeler sonucunda, katkili eriste liriiniiniin kokusu, lezzeti ve doku 6zellikleri
acisindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Ayrica, duyusal analiz sonuglarina gore,
en yiiksek kabul edilebilirlik puanlart %30 soya unu ilaveli misir unu eristesine
verilmistir. Sonug olarak, misir ununa %30-50 oraninda soya, mercimek ve nohut unlari
eklenerek iiretilen eristelerin, ¢olyak hastalari i¢in uygun bir alternatif iirlin olabilecegi

tespit edilmistir (Savtekin 2014).

Erigte iiretiminde bugday unu yerine kiitlece %5-40 oranlarinda kestane ununun
kullanilmasimin eriste kalitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Kestane unu ilavesi ile
eriste hamurunun su tutma kapasitesi, hamur sertligi ve hamur genlesmesi artmistir.
Kestane unu ilavesi ile eriste rengi daha koyu ve sar1 olmustur. Kestane unu ilavesi ile
eriste pisme kaybi, pisme siiresi ve pigsme sertligi azalmistir. Kestane unu ilavesi ile
eriste duyusal ozellikleri de§ismemistir. Sonug olarak, bu calisma eriste liretiminde
bugday unu yerine kiitlece %5-40 oranlarinda kestane ununun kullanilabilecegini

gostermistir (Mete 2016).

Eriste iiretiminde pseudo-tahil (amarant, kinoa, karabugday) kullaniminin arastirildig:
calismada, bu {iriinlerin besin degeri, fonksiyonel 6zellikleri ve eriste kalitesi iizerine
etkilerini incelemistir. Calismada, bugday unu ile farkli oranlarda (%5, %10, %15)
pseudo-tahil unlar1 karistirilarak eriste hamuru hazirlanmis ve hamurun reolojik
ozellikleri Olgiilmistiir. Ayrica pisirme kaybi, pisirme siiresi, su tutma kapasitesi,
tekstiir ve renk gibi eriste kalite parametreleri belirlenmistir. Sonug olarak, pseudo-tahil
unlart eriste hamurunun reolojik oOzelliklerini ve eriste kalitesini 6nemli Olciide
etkilemistir. Pseudo-tahil unu orani arttikga hamurun su tutma kapasitesi ve viskozitesi
artmis, ancak elastikiyeti azalmistir. Pseudo-tahil unu orani arttik¢a eristenin pisme

kayb1 ve su tutma kapasitesi de artmis, ancak pisirme siiresi, tekstiir ve renk
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parametreleri olumsuz yonde etkilenmistir. Pseudo-tahil unlari eristenin besin degerini

artirmis, ancak fonksiyonel 6zelliklerini azaltmistir (Oncel 2017).

Uziim, kusburnu ve nar ¢ekirdegi unlarmin eriste iiretiminde kullaniminmn incelendigi
bir ¢alisma, bu unlarin eristenin besin degeri, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkilerini degerlendirmeyi amacglamaktadir. Calismada, bugday ununun %10, %20 ve
%30 oranlarinda iiztim, kusburnu ve nar cekirdegi unlari ile degistirilmesiyle farkli
formiilasyonlarda eristeler hazirlanmistir. Hazirlanan eristelerin kimyasal bilesimi, renk
parametreleri, pisme kaybi, su tutma kapasitesi, tekstiirel Ozellikleri ve duyusal
degerlendirmesi yapilmistir. Sonug olarak, liziim, kusburnu ve nar ¢ekirdegi unlarinin
eriste iiretiminde kullanilmasinin eristenin besleyici degerini artirdigi, ancak renk,
pisme kayb1 ve tekstiirel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Duyusal
analizde ise en yiiksek begeni puanini %10 oraninda iizim unu ilave edilen eriste

almigtir (Koca vd. 2018).

Eriste liretiminde %0-20 arasinda degisen oranlarda keten tohumu kullanan eristelerin
duyusal, fizikokimyasal ve pigsme 6zellikleri arastirilmistir. Keten tohumu, omega 3 yag
asidi bakimindan zengin bir besindir ve saglik i¢in faydalidir. Keten tohumu ilavesiyle
eristelerin nem orani 6nemli Olgiide diismiistiir. Ayrica, %20 ilaveli eristelerde a-
linolenik asit orani %2.3'ten %53'e ¢ikmuistir. Bu artisin Kalp sagligina katki
saglayabilecegi bilinmektedir. Keten tohumu oram arttik¢a pisme stiresi kisalmisg, ancak
suya gecen madde miktar1 6nemli 6l¢lide degismemistir. Bu ¢alisma, keten tohumunun
fonksiyonel eriste tiretiminde daha saglikli eristeler elde edilebilecegini gostermistir

(Yiiksel vd. 2018).

Nohut ununun eriste iretiminde kullanilmasiyla elde edilen iiriinlerin reolojik,
fizikokimyasal, kimyasal ve pisme Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, tam bugday
unu, rafine bugday unu ve rafine bugday una %10 ve %20 oranlarinda nohut unu ilave
edilerek farkli eriste Ornekleri iiretilmistir. Sonuglar, nohut unu ilavesiyle elde edilen
eriste orneklerinin rafine una gore daha yiiksek protein, yag, ham lif, nem, kiil i¢erdigini
ve karbonhidrat, gluten, diisme sayis1 degerlerinde azalma oldugunu ortaya koymustur.

Ayrica, nohut unu ilavesi, eriste hamurunun bazi glutograf degerlerinde azalmaya,

14



farinograf degerlerinde ise artisa neden olmustur. Suya gecen madde miktar1 artmis,
pisme siiresi, hacim artig1 ve su absorpsiyonu ise azalmigtir. Bununla birlikte, agirlik¢a
%10 ve %20 oraninda nohut unu ilavesinin kabul edilebilir nitelikte eriste liretimine
olanak sagladig1 ve eristeyi zenginlestirmede kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
bulgular, nohut ununun eriste {retiminde alternatif bir katki maddesi olarak

kullanilabilecegini gostermektedir (Kaya 2018).

Eriste kalitesini artirmak icin balkabagi lifi ve seker pancart lifinin kullanimi
degerlendirilmistir. Eriste formiilasyonuna %2-10 arasinda degisen oranlarda balkabagi
lifi eklenmis ve diger malzemeler sabit tutularak %5 seker pancari lifi igeren bir
formiilasyonla karsilagtirilmistir. Hem balkabagi lifi hem de seker pancari lifi igeren
eristelerin kiil ve protein miktarlarinin anlamli bir sekilde yiikseldigi goriilmiistiir.
Balkabagi lifinin % 8'e kadar, balkabagi lifi - seker pancari lifinin ise % 6'ya kadar
eriste formiilasyonuna ilave edilmesinin pigsme kalitesi ve duyusal 6zellikler agisindan
uygun oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, balkabagi lifi ve seker pancari lifinin eristeyi
besin degeri yiliksek bir iirlin haline getirmek icin etkili bir ydntem oldugunu

gostermektedir (Kile1 2019).

Eriste iiretiminde maydanozun bugday ununa ikame edilmesinin etkilerini arastiran bir
calismada, maydanoz oranlart %2, %4, %6 ve %8 olarak belirlenmistir. Uretilen
eristelerin duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri degerlendirilmistir. Maydanoz
katkisi ile eristelerin C vitamini, karotenoid ve klorofil igerikleri artmistir. Maydanoz
orani % 2 olan eristenin renk, doku ve genel begeni acisindan digerlerine gore daha iyi

performans gosterdigi saptanmistir (Dirim ve Caliskan Kog 2019).

Eristenin besin degerini artirmak ic¢in baklagil unlar1 (mercimek ve kuru fasulye) ve
yenilebilir bocek unlart (un kurdu ve ¢ekirge) ile zenginlestirilmesinin sonuglari
incelenmistir. Arastirmada, bocek ve baklagil unlar1 ilave edilen eristelerin pisme
stirelerinin kontrol eristesine gore daha uzun oldugu belirlenmistir. Ayrica, bocek ve
baklagil unlar1 katkisiyla eristelerin protein, kiil ve seliilloz igeriklerinin arttig1
gbzlenmistir. Eristelerin duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde ise, baklagil unlar
ilaveli eristelerin bocek unlari ilaveli eristelerden daha yiiksek kabul edilebilirlik

puanlar aldig1 saptanmistir (Yilmaz 2019).
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Eriste yapiminda farkli miktarlarda (%10-40) kavun ¢ekirdegi tozu ilavesinin eristenin
fiziksel, kimyasal, duyusal ve fonksiyonel Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir.
Calismada bir atik olan kavun ¢ekirdegi tozu, eristenin besin degerini artirmak ig¢in
kullanilmistir. Caligma sonucunda, kavun cekirdegi tozu ilavesinin eristenin rengini,
sertligini, pisme kaybini, su tutma kapasitesini ve genlesme oranimi Onemli 6lgiide
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, kavun ¢ekirdegi tozu ilavesinin eristenin protein, yag,
lif ve mineral igerigini artirdigi, ancak duyusal kabul edilebilirligini azalttigi
gozlenmistir. Eristenin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde ise, kavun ¢ekirdegi tozu
ilavesinin jelatinizasyon Ozelliklerini ve antioksidan aktivitesini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Bu ¢alisma, kavun ¢ekirdegi tozunun eriste iiretiminde alternatif bir katki

maddesi olarak kullanilabilecegini gostermistir. (Pozan 2019).

Eristeye farkli oranlarda (%5, 10, 20 ve 30) kinoa unu ilave edilmesinin eristenin besin
degeri, pisme kalitesi ve duyusal ozellikleri iizerine etkisi aragtirilmistir. Kinoa unu
ilavesi eristenin protein, diyet lifi, kalsiyum, magnezyum ve fosfor icerigini arttirmistir.
Kinoa unu ilavesi eristenin pisme kaybi, pisme siiresi ve su tutma kapasitesini
etkilememistir. Kinoa unu ilavesi eristenin renk degerlerinde 6nemli bir degisiklik
olusturmamistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kinoa unu ilavesi eristenin gériiniimii,
kokusu, tad1 ve dokusu iizerinde olumsuz bir etki yapmamustir. Tiketiciler %30 kinoa
unu ilaveli eristeyi en ¢cok begenmislerdir. Sonug olarak, eristeye %30 oraninda kinoa
unu ilave edilmesinin besinsel kaliteyi arttirdigi ve tiiketici kabuliinii olumlu ydnde

etkiledigi belirlenmistir (Atis ve Koksel 2019).

Eristeye farkli oranlarda keciboynuzu unu ilave edilmesinin eristelerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi aragtirilmistir. Kegiboynuzu unu ilavesi eriste
orneklerinin kiil, protein, asitlik ve viskozite degerlerini arttirmis, pH degerini ise
azaltmistir. Kegiboynuzu unu ilaveli eriste 6rnekleri, kontrol 6rnegine gore daha yavas
erimis ve daha uzun siire damlamaya baslamistir. Duyusal analiz sonuglarina gore,
keciboynuzu unu ilaveli eriste ornekleri, renk, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan kontrol 6rneginden daha yiliksek puan almistir. Bu c¢alisma, kec¢iboynuzu
ununun erigte liretiminde kullanilabilecegini ve eristelerin besin degerini ve duyusal

kalitesini arttirabilecegini gostermistir (Yilmaz ve Sen 2022).
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2.2 Lupin (Lupinus albus L.)

2.2.1 Lupin Bitkisi ve Tarim Yapilan Bashca Cesitleri

Lupin bitkisi (Lupinus albus L.), baklagiller (Fabaceae) familyasindan yaklagik 280 tiirii
olan bir bitki cinsidir. Lupin bitkisinin tarim1 MO 4000 yilina kadar dayanmaktadir.
Lupin bitkisi tilkemizde farkli isimlerle anilmaktadir. Bunlar arasinda liipen, gavur
baklasi, kurt baklasi, misir baklasi, delice bakla, yahudi baklasi, ac1 bakla ve termiye yer
almaktadir (Yorgancilar vd. 2020).

Lupin bitkisinin anavatan1 Amerika, Dogu Afrika ve Akdeniz’dir. Ancak bugiin modern
tarimin yaygin oldugu Avustralya ve Avrupa'da da yetistirilmektedir (Tuluk 2017).
Lupin bitkisi 6zellikle Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir. Avrupa, Giiney Afrika,
Avustralya ve Yeni Zelanda gibi diger bolgelerde de yetistirilmektedir. Tiirkiye,
Ispanya, italya, Yunanistan, Fas ve Tunus lupin iiretiminde onde gelen iilkeler
arasindadir. Lupin bitkisi, toprak tiiriine, sicaklik ve nem kosullarina olduk¢a uyum
saglayabilen bir bitkidir. Ancak, en iyi sonuglar kumlu, kire¢li ve iyi drene olan
topraklarda yetistirildiginde elde edilir. iklim kosullar, 6zellikle yaz aylarinda yiiksek
sicakliklar ve diisiik yagislar, lupin yetistiriciligi i¢in en uygun kosullardir. Tiirkiye'de
lupin genellikle I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgelerinde
yetistirilmektedir. Son yillarda lupin iiretimi, diger bolgelerde de yayginlasmaktadir.
Istanbul, Tekirdag, Bursa, Balikesir, Canakkale, Kirklareli ve Edirne gibi bolgeler de
lupin iiretimi i¢in uygun alanlar olarak goriilmektedir. Lupin bitkisi, diger baklagillerin
yetismedigi marjinal alanlarda yetisebilme oOzelligine sahip oldugu icin, tarim
alanlarmin genisletilmesi igin potansiyel bir bitki olarak da degerlendirilmektedir
(Yorgancilar vd. 2020).

Lupin bitkisinin diinya genelinde ylizlerce ¢esidi mevcuttur ve tarimi yapilan en dnemli
lupin tiirleri; inci lupin (Lupinus mutabulies), beyaz lupin (Lupinus albus L.), sar1 lupin
(Lupinus luteus) ve mavi lupin (Lupinus angustifolius) olarak bilinmektedir. Literatiirde
inci lupin  "Tarwi" adiyla anilirken, mavi lupin ise "Australian sweet lupin" veya

"narrow-leafed lupin" olarak da adlandirilmaktadir (Yorgancilar ve Bilgigli 2014).
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Yirminci yiizyilda, tarim sektoriiniin gelisimiyle birlikte, beyaz lupine (L. albus L.) olan
ilgi 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu bitki gida iireticileri, kozmetik ve ilag endiistrileri igin
onemli bir kaynak olmustur. Ancak beyaz lupinin ticari kullanimi heniiz yeterli ve

yaygin degildir (Yaver 2021).

Alkaloidler bakimindan zengin olan lupin bitkisinin tohumlari, ¢esidine gore agirlikca
%0-4 oraninda bu maddeleri igermektedir. Ancak inci, mavi, sar1 ve beyaz lupin

tiirlerinde alkaloid miktar1 ¢ok diisiiktlir (yaklasik %0.003) ve bu ylizden tatl lupin

“sweet lupin” ad1 verilmektedir (Tuluk 2017).

Beyaz Lupin Bitkisi Mavi Lupin Bitkisi Sar1 Lupin Bitkisi Inci Lupin Bitkisi
(Lupinus albus) (Lupinus angustifolius) (Lupinus luteus) (Lupinus mutabilis)

Beyaz Lupin Tohumu Mavi Lupin Tohumu  Sari Lupin Tohumu  inci Lupin Tohumu

Resim 2.1 Yaygin olarak tarimi yapilan lupin bitkisi gesitleri (Anon., 2017a).

2.2.2 Lupin Kullamim Alanlar

2.2.2.1 Lupinin Gida Sektoriinde Kullanim Alanlar

Lupin, son yillarda gida sektoriinde kullanim alani giderek genisleyen ve onemi artan
bir bitki tiridir. Lupinin besin degerinin yiiksek olmasi, 6zellikle protein igeriginin
diger baklagillere gore daha yiiksek olmasi ve dengeli bir amino asit profili sunmasi,

gida sektoriinde kullanimini artiran en 6nemli faktorlerden biridir (Yorgancilar vd.
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2020). Ayrica lupin, soya fasulyesi gibi geleneksel protein kaynaklarina alternatif
olusturarak ithalata bagimlilig1 azaltmakta ve yerli iiretimi desteklemektedir (Gtiltekin

vd. 2019).

Lupin unu un, siit, et, sarkiiteri, pasta ve biskiivi gibi triinlerde kullanilabilmektedir.
(Kiigiikoner 2015). Lupin unu, bugday ununa benzer sekilde pisirilerek cesitli
yiyeceklerde kullanilabilmektedir (Baskaya ve Yilmaz 2012) . Lupin unu, glutensiz
beslenme tercih edenler i¢in alternatif bir un ¢esidi olarak da degerlendirilmektedir.
Ozellikle gluten alerjisi veya intolerans1 olan kisilerin gida iiriinlerinde kullanimi

giderek artmaktadir (Dalgig 2018).

Lupin proteini, siit proteini gibi ¢esitli yiyeceklerde kullanilabilmektedir. Ayrica, sosis
ve diger et lrilinlerinde kullanilarak {irlin kalitesini arttirmaktadir (Kii¢iikoner 2015).
Lupinin siitii, 6zellikle veganlar tarafindan siit alternatifi olarak tercih edilmektedir.
Lupin siiti, yiiksek protein ve diyet lifi icerigi nedeniyle saglikli bir secenek olarak one
cikmaktadir (Duran 2018). Lupin yag1, gida sektoriinde 6zellikle, sivi yag, margarin ve

mayonez tiretiminde kullanilmaktadir (Baskaya ve Yilmaz 2012).

Lupinin tohumu o6zellikle atistirmalik driinlerinde, yiliksek protein igerigi nedeniyle
protein barlar1 ve atistirmalik gevrekler gibi iiriinlerde kullanilmaktadir (Yorgancilar vd.
2020). Lupin tohumlarinin kabugu ise yiiksek miktarda diyet lifi igermesi nedeniyle
gida sektoriinde Ozellikle ekmek, kek ve diger unlu mamullerde kullanilmaktadir

(Kiigtikoner 2015).

Lupinin kullanim alanlar1 arasinda sekerleme ve ¢ikolata iiretimi de yer almaktadir.
Lupin, 6zellikle seker yerine kullanildiginda diisiik glikoz yiikii ve diisiik kalori igerigi
nedeniyle saglikli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Dalgi¢ 2018).

Lupinin diger bir kullanim alanlarindan biri de tohumlarinin kavrularak kahve haline
getirilmesidir. Yaygin olmayan bir tiikketim sekli olmakla birlikte bu konuda arastirmalar
devam etmektedir. Kahveye katki olarak kullanilmasi, dogrudan tiiketiminden daha
uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyag

duyulmaktadir (Yorgancilar vd. 2020).
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Sonug olarak, lupinin gida sektoriinde kullanim alani giderek artmakta ve farkli gida
tiriinlerinde alternatif bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlar1 arasinda
un, siit, tohum, sekerleme ve ¢ikolata iiretimi yer almaktadir. Lupinin besin degerinin
ylksek olmasi, 6zellikle protein iceriginin diger baklagillere gore daha yiiksek olmasi
ve dengeli bir aminoasit profili sunmasi, gida sektoriinde kullanimini artiran en énemli

faktorlerden biridir.

2.2.2.2 Lupinin Yem Sektoriinde Kullanim Alanlar:

Lupinin yem sektoriinde kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Lupin, yiiksek protein
icerigi nedeniyle hayvan yemlerinde degerli bir bilesendir (Karaalp ve ark., 2017).
Lupinin yem sektoriinde kullanimi hem hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini karsilamak
hem de yem maliyetlerini azaltmak i¢in dnemlidir (Giiltekin ve ark., 2019). Ayrica
hayvanlarin biiylime performansini, et kalitesini, sindirim saghigmi ve bagisiklik
sistemini olumlu ydnde etkileyebilmektedir (Ozdemir ve ark., 2018). Lupinin yem
sektoriinde kullanimi, 6zellikle kiimes hayvanlari, sigir, koyun, ke¢i ve balik gibi
monogastrik hayvanlarda yaygindir (Yildiz ve ark., 2020). Lupin kabugu, yem katki
maddesi olarak da kullanilmaktadir. Lupin kabugu, yiliksek lif icerigi nedeniyle
hayvanlarin sindirim sistemi sagligina fayda saglar ve yem maliyetlerini de diisiiriir
(Sonmez ve ark., 2020). Lupinin yem sektoriinde kullanimi, ayni zamanda c¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katki saglamaktadir. Lupin, azot fiksasyonu yapabilen bir bitki
oldugu i¢in topragin verimliligini artirmakta ve kimyasal giibre kullanimini
azaltmaktadir (Karaalp ve ark., 2017). Sonug olarak, lupinin yem sektoriinde kullanim

alanlar1 hem ekonomik hem de ekolojik agidan degerlidir.
2.2.2.3 Lupinin Saghk Sektoriinde Kullanim Alanlari

Ibn-i Sind EI-Kanun Fit Tibb eserinde lupin bitkisinin karaciger, dalak mide
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecegini belirtmistir (Kahya, 2018). Lupin, saglik
sektorlinde de cesitli kullanim alanlarina sahiptir. Lupinin tohumu, yiiksek protein ve lif
icerigi nedeniyle diyabet, obezite ve kalp-damar hastaliklar1 gibi metabolik
rahatsizliklarin yonetimi i¢in 6nerilmektedir.(Gorgiilii vd. 2019). Lupin yiiksek protein

icerigi nedeniyle sporcu beslenmesi ve kas yapimi i¢in de kullanilmaktadir Lupin
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proteini, siit proteini, soya proteini ve yumurta proteini gibi diger protein kaynaklaria
kiyasla diisiik alerjik potansiyele sahiptir ve sindirimi kolaydir. Lupin proteini, kas
gelisimi ve restorasyonu icin gerekli olan amino asitleri igermekte ve ayrica diisiik yag
ve karbonhidrat icerigi nedeniyle diyetlerde de kullanilabilir (Birben vd. 2018). Lupin
ayrica, deri saghgi i¢cin de faydali olabilir. Lupinin tohumu, antioksidan bilesenleri
sayesinde, deri hiicrelerinin yaslanmasini yavaslatabilir ve cilt sagligini iyilestirebilir.
Lupin yagi, deri ylizeyine niifuz edebilir ve nemlendirici 6zellikleri nedeniyle kuru
ciltleri nemlendirebilir. Ayrica, lupin yagi anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu i¢in,
akne ve sedef gibi inflamatuar cilt hastaliklarinin tedavisinde de kullanilabilir (Gorgiilii
vd. 2019). Sonug olarak, lupinin tohumu, yiiksek protein ve lif igerigi ile metabolik
rahatsizliklarin yonetiminde, antioksidan ve anti-inflamatuar etkileri nedeniyle deri

saglig1 i¢in, lupin proteini ise sporcu beslenmesi ve diyetlerde kullanilabilmektedir.

2.2.2.4 Lupinin Organik Tarimda Kullamim Alanlar

Organik tarim son yillarda hizla biiyiiyen bir sektor haline gelmistir. Bu sektorde,
stirdiiriilebilir ve cevre dostu yontemlerle iiretilen iiriinlere biiylik bir talep vardir.
Lupinin organik tarim sektoriinde kullanim alanlarindan biri, toprag: iyilestirmek igin
kullanilmasidir. Lupin, azot fikse eden bakterilerle simbiyotik bir iliski kurarak topragi
zenginlestirir ve topragin verimliligini arttirir. Ayrica, lupin topragi kaplayarak topragin
nem dengesini saglar ve erozyonu dnler. Organik tarim sektdriinde bir baska kullanim
alan1 da biyoenerji {retimidir. Lupin bitkisi, biyokiitle enerji T{retimi i¢in
kullanilabilmektedir. Lupin, hizli biiyiimesi ve yiiksek biyokiitle {iretimi nedeniyle
biyokiitle enerjisi tiretimi i¢in ideal bir bitkidir (Kivileim vd. 2019). Sonug olarak, lupin
organik tarim sektoriinde ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir ve topragi iyilestirmek,
hayvan yemi olarak kullanilmasi ve biyoenerji iiretmek gibi ¢evre dostu ve

stirdiiriilebilir kullanimlar i¢in ideal bir bitkidir.

2.2.2.5 Lupinin Peyzaj Alaninda Kullanim

Lupinin siis bitkisi olarak kullanimi, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'da yaygindir.
Bitkinin bahge peyzajindaki dekoratif goriiniimii, cesitli renklerdeki cigekleri ve kokulu
yapraklar1 nedeniyle takdir edilmektedir. Cok yillik bir bitki olan lupinin ¢igekleri ayni
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zamanda kesme ¢igek olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica, lupin bitkisi bocekleri
cektigi icin bahgelerde dogal bir bocek kontrolii yontemi olarak da yararlanilmaktadir.
Lupin bitkisi, hem tek basina hem de diger bitkilerle birlikte kullanilabilen dekoratif bir
bitkidir. Bahgelerde ¢esitli renklerdeki lupin gigekleri, ¢alilar, giiller ve diger gigeklerle
birlikte giizel bir goériiniim olusturabilir (Degirmenci 2018). Ayrica, lupin bitkisi,
bahgelerde peyzaj planlamasi i¢in kullanilan ¢izimlerde de kullanilabilmektedir. Sonug
olarak, lupin bitkisi bahge peyzajinda dekoratif bir bitki olarak kullanilabilmekte ve
bitkinin c¢esitli renklerdeki ¢igekleri, kokulu yapraklar1 ve dogal bocek kontrolii

saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir.

2.3 Tam Bugday Unu

Tam bugday unu, bugdayin tiim tanesinin dgiitiilmesiyle elde edilen bir un tiiriidiir ve
son yillarda fonksiyonel 6zellikleri, besin degeri, teknolojik performansi ve saglik

yararlar1 nedeniyle fonksiyonel gida olarak popiilerlik kazanmistir.

Tam bugday ununun en 6nemli fonksiyonel 6zelligi, yliksek lif icerigidir. Tam bugday
unu, rafine edilmis beyaz una gore yaklasik ti¢ kat daha fazla lif igerir (Kaur vd. 2014).
Lif, sindirim sistemi saglig1 icin Onemlidir ve bagirsak hareketlerini diizenler, kan
sekerini ve kolesterolii dengeler, tokluk hissi verir ve baz1 kanser tiirlerine kars1 korur.
Tam bugday unu ile yapilan ekmek, kek, biskiivi gibi triinler, lif agisindan zengin bir

diyetin parcasi olabilir.

Tam bugday ununun bir diger fonksiyonel 6zelligi, fitokimyasal bilesikler igermesidir.
Fitokimyasallar, bitkilerde dogal olarak bulunan ve insan sagligina faydal etkileri olan
maddelerdir. Tam bugday unu, fenolik asitler, flavonoidler, fitosteroller, lignanlar gibi
cesitli fitokimyasallar igerir (Elgiin ve Demir 2008). Bu bilesiklerin antioksidan, anti-
inflamatuar, antimikrobiyal ve antikanserojen etkileri vardir. Tam bugday unu ile

hazirlanan gidalarin tiiketimi, fitokimyasal alimin1 artirabilir.

Tam bugday ununun fonksiyonel Ozellikleri arasinda, mineral ve vitamin igerigi de

sayilabilir. Tam bugday unu, demir, ¢inko, magnezyum, fosfor gibi 6nemli mineralleri
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icerir. Bu minerallerin kemik sagligi, bagisiklik sistemi, enerji metabolizmasi gibi pek
cok fizyolojik islevi vardir. Ayrica tam bugday unu, B grubu vitaminleri (tiamin,
riboflavin, niasin, folat) ve E vitamini de igerir. Bu vitaminlerin sinir sistemi sagligi,
hiicre korunmasi, DNA sentezi gibi rolleri vardir. Tam bugday unu ile yapilan gidalarin

tiiketimi, mineral ve vitamin alimini destekleyebilir (Elgiin ve Demir 2008).

Tam bugday unu ile yapilan ekmeklerin duyusal kalitesi ise kisisel tercihlere gore
degisir. Baz1 tliketiciler tam bugday unlu ekmeklerin daha lezzetli ve doyurucu
oldugunu diisiiniirken, bazilar1 ise daha yumusak ve beyaz ekmekleri tercih eder. Tam
bugday unlu ekmeklerin saglik agisindan faydalari ise tartismasizdir. Tam bugday unu,
lif, vitamin, mineral ve antioksidan bakimindan zengindir. Bu da sindirim sistemi, kan

sekeri  dengesi, kalp saghg ve bagisiklik sistemi  i¢in  Onemlidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Eriste liretiminde hammadde olarak kullanilacak olan 6zel amagli lupin unu, tam
bugday unu ve yumurta yerel bir marketten temin edilmistir. Tez kapsaminda kullanilan

lupin unu, tam bugday unu ve yumurta besin degeri 6geleri asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Hammadde besin degeri dgeleri

. Tam
Enerji ve Besin Ogeleri 5
B, . Bugday Lupin Unu Yumuirta
(100 g i¢in)

Unu
Enerji (kcal) 349 371 115,6
Protein (g) 13,2 36 8,45
Karbonhidrat (g) 72 40 10,25
Lif () 10,7 19 0,38

3.1.1 Deneme Deseni

Yapilan 6n deneme sonuglarina gore duyusal olarak kabul edilebilir oranlar
belirlenmistir. Buna gore tez kapsaminda kontrol 6rnegi olarak tam bugday unu ile
tiretilen eriste, diger orneklerde ise %10 ve %20 lupin unu olacak sekilde tam bugday
unu ile karigtirilmis unlar igeren eriste 6rnekleri hazirlanmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Eriste Orneklerinin Hazirlanmas (iiretimi)

Eriste ornekleri Cizelge 3.2°de verilen eriste kompozisyonuna gore hazirlanmistir.

Calisma 2 tekerriir olacak sekilde yliriitiilmiistiir.
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Cizelge 3.2 Eriste Kompozisyonu

Eriste Kompozisyonu

% Lupin Unu )
Bugday Unu (g)  Yumurta (g) Su (ml) Lupin Unu (g)

icerigi
0 200 20 110 0
10 180 20 110 20
20 160 20 110 40

Eriste tiretiminde Sekil 3.1 de verilen islem basamaklari uygulanmistir.

Malzemelerin Tartilmasi

!

Hamur yogurma makinesinde yogurma

(15 dk)

!

Dinlendirme
(Hamur 3 esit pargaya boliiniip stre¢ filme sarilarak

30 dk dinlendirme islemi uygulanmaigtir.)

!

Eriste makinesinde acma ve sekil verme

!

Kurutma

(Laboratuvar kosullarinda (25°C ve %35 nisbi nem) 18 saat)

Sekil 3.1 Eriste {iretimi akis semasi
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3.2.2 Eriste Uzerinde Yapilan Analizler

3.2.2.1 Besin Degerine Iliskin Analizler

3.2.2.1.1 Nem

Eristede nem tayini, erigtenin su igerigini 6lgmek i¢in kullanilan bir analiz yontemidir.
Eriste 6rneklerinde nem tayini, eristenin kurutulmasi ve kurutulmus eristenin tartilmasi
ile gergeklestirilmistir. Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi'nde belirtilen standart
yontem olan eristeyi 105 °C'de 2 saat siireyle firinda kurutma yontemi kullanilmistir.

(T.C. Resmi Gazete, 2017). Eriste 6rneklerinin nem orani, Esitlik.1 ile hesaplanmustir:

Nem orani1 (%) = [(Taze eriste agirlig1 - Kuru eriste agirligi) / Taze eriste agirligi] x 100 (1)

3.2.2.2 Kiil

Eristede kiil tayini i¢in gravimetrik yontem kullanilmistir. Bu yontemde, eriste drnegi

yiiksek sicaklikta yakilir ve geriye kalan kiil miktar1 belirlenir (AOAC 2016).

Kiil tayini islemi i¢in Oncelikle eriste ornekleri belirli bir agirlikla tartilmis ve daha
sonra Ornekler yakma kabinda yiiksek sicaklikta (genellikle 550-600 °C) yakilmistir. Bu
stirecte organik bilesikler yanarak geriye sadece inorganik mineral maddeler olan kiil
kalmistir (AOCS 2009). Yakma isleminden sonra, yakma kabindaki ornekler
sogutulmus ve ardindan analitik teraziyle tartilmistir. Elde edilen agirlik farki, 6rnekteki
kiil miktarini temsil eder. Bu agirlik, genellikle yiizde olarak ifade edilir ve 6rnek basina

diisen kiil miktarini belirler (Tung 2015). Kiil miktar1 Esitlik.2 ile hesaplanmigtir:

Kiil (%) = [(Kapsiil + Kiil) - (Kapsiil)] / [(Kapsiil + Ornek) - (Kapsiil)] x 100 @)
Kiil tayini islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi faktorler vardir. Bunlar arasinda
yeterli sicaklikta ve yeterince uzun siire yakma islemi gerceklestirilmesi, dikkatli tartim

yapilmasi ve analiz sonug¢larinin dogrulugunu saglamak igin kalibrasyon ve kontrollerin

yapilmasi sayilabilir (AOAC 2016).
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3.2.2.3 Yag

Calismada en yaygm kullanilan ydntem olan soxhlet ekstraksiyon yoOntemi
kullanilmistir.  Soxhlet yontemi, yiiksek ¢ozlniirliiklii sonuglar saglar ve genellikle
kabul edilen bir referans yontem olarak kullanilir (Giil vd. 2017).

Eriste Ornekleri hekzan ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi siirekli olarak
tekrarlanarak yagin toplanmasi saglanmistir. Daha sonra ¢oziicli buharlastirilarak yag

miktar1 belirlenmistir (AOAC 2009).

3.2.2.4 Protein

Eristede protein tayini i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Calismada bu yontemler
arasinda en yaygin olan1 Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Kjeldahl yontemi, proteinin
icerisindeki azot miktarinin tespit edilmesine dayanir ve genellikle toplam protein

miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilir (Park 2015).

Eriste numuneleri alinarak (0,5-1 gram arasinda) uygun sekilde ogiitilmistiir.
Numuneler, homojen bir yapiya sahip olmalidir. Ogiitiilen numuneler, konsantre
stilfiirik asit ile birlikte 1sitilmistir. Bu islem, proteinlerin azot bilesenlerinin serbest
birakilmasmi saglar. Hidroliz sirasinda, numunelerde bulunan organik maddeler
oksitlenir ve amonyak olusur. Hidrolize edilen numuneler, bir distilasyon cihazi
yardimiyla distile su ile birlikte distile edilmistir. Bu adimda, amonyak gaz1 distile su
icinde toplanmis ve siilfiirik asit ile birleserek amonyum siilfat olusmustur. Distilasyon
sonucunda elde edilen amonyum siilfat ¢ozeltisi, asidik bir ¢ozelti ile titrasyona tabi
tutularak amonyum iyonlarinin tamaminin tespit edilmesi saglanmistir. Titre edilen
¢Ozeltinin hacmi, numunedeki azot miktarini temsil eder. Numunelerdeki azot miktari,
protein miktarina doniistiiriilmiis ve bu doniisiim i¢in genellikle kullanilan bilinen bir
faktor olan 6,25 kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada, farkli protein kaynaklar

icin farkli doniisiim faktorleri kullanilabilir (AOAC 2016).

3.2.2.1.5. Fenolik Bilesen

Eriste orneklerinin fenolik bilesenleri Yalcin (2021) yontemine goére analiz edilmistir.

Fenolik bilesik miktarlarinin hesaplanmasinda diyot dizisi detektorii (SPD-M20A) ve
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Zorbax Eclipse C18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 1) ile donatilmis HPLC (Shimadzu
Prominence, Japonya) 240, 280, 320 ve 360 nm'deki kromatogramlar kullanilmistir.

3.2.2.1.6. Mineral Madde

Orneklerin mineral madde icerigi Skujins (1998)’e gore ICP-AES (indiiktif eslenmis

plazma-atomik emisyon spektrofotometresi) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.2 Fiziksel Analizler

3.2.2.2.1 Pisme Analizleri

Eriste pisme analizi, eristenin pisirme siiresi, su emme kapasitesi, hacim artig1 ve pisme
kaybi gibi 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Eriste pisme analizinde

asagidaki adimlar izlenmistir (Giiler-Akin vd. 2007, Ozboy-Ozbas vd 2010):

1. Eriste ornekleri tartilmis ve kaynar suya atilmistir. Pisirme siiresi baglatilarak pigsme
sonunda siire durdurulmustur. Pisirme siiresi, eristenin yumusamasi ve ¢atlamamasi
arasindaki optimum noktaya gore ayarlanmistir.

2. Pisirme siiresi sonunda eriste drnekleri stizgegle siiziilerek soguk su ile yikanmistir.

3. Eriste Ornekleri tekrar tartilarak su emme kapasitesi hesaplanmigtir. Su emme
kapasitesi, pismis eristenin agirliginin kuru eristenin agirligina orani olarak tanimlanir.
4. Eriste ornekleri cam meziir ile dl¢iilmiis ve hacim artis1 hesaplanmistir. Hacim artis,
pismis eristenin hacminin kuru eristenin hacmine oran1 olarak tanimlanir.

5. Eriste ornekleri firinda kurutularak tekrar tartilmistir. Pigsme kaybi, pisirme sirasinda

kaybolan kuru madde miktar1 olarak tanimlanur.

Eriste pisme analizi, eristenin kalitesini degerlendirmek i¢in énemli bir parametredir.
Eristenin pisirme siiresi, su emme kapasitesi, hacim artig1 ve pisme kaybi gibi 6zellikleri
tiikketici tercihlerini etkiler. Ayrica, eristenin bilesimi, isleme kosullar1 ve depolama
stiresi gibi faktorler de eriste pisme analizinin sonuglarini etkiler (Guler-Akin ve ark.,

2007; Ozboy-Ozbas ve ark., 2010).
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3.2.2.2.2 Renk Analizi

Renk analizi i¢in en yaygin kullanilan parametreler L*, a*, ve b* degerleridir (AOAC,
2016). L* degeri, 6rnegin parlaklik veya koyuluk seviyesini temsil ederken, a* ve b*

degerleri 6rnegin kirmizi-yesil ve sari-mavi tonlarinin dengesini gosterir.

Orneklerin renk degerleri bir kolorimetre (Minolta Chroma Meter CR-400, Osaka)
kullanilarak yapilmistir. Renk analizi sonuglari, 6rnegin renk farki veya renk degisimi
hesaplamalar1 i¢in kullanilabilir (Gonzalez-Montelongo et al., 2017). Renk
degisimlerinin belirlenmesi, eriste iretiminde malzeme veya islem degisikliklerinin

etkilerini degerlendirmek i¢in dnemli bir parametredir.

3.2.2.2.3 Tekstiir Analizi

Gidalarda tekstiir analizi, yiyeceklerin dokusal 6zelliklerini 6lgmek icin kullanilan bir
analitik yontemdir. Tez calismasinda Texture Profile Analysis (TPA) veya Tiirkge
ismiyle "Doku Profil Analizi" kullanilmistir. TPA, gida mithendisligi, gida bilimi ve
beslenme alanlarinda yaygin olarak kullanilan bir arastirma ve kalite kontrol yontemidir

(Szczesniak 2002).

TPA'nin temel amaci, bir yiyecegin dokusal 6zelliklerini, 6zellikle ¢igneme ve yutma
sirasinda nasil davrandigimi anlamak i¢in 6lgmektir. Bu ozellikler, yiyecegin sertlik,
elastikiyet, yapiskanlik, ¢igneme direnci, kirilganlik gibi 6zelliklerini igerir. TPA'nin
temel bilesenleri sunlardir:

1. Sikistirma: Ornekler belirli bir hizda sikistirilarak islem sirasinda orneklerin
direng ve sertligi 6l¢lilmiistiir.

2. Yavas Serbest Birakma: Sikistirilmis 6rnekler serbest birakilirken, drneklerin
elastikiyeti ve geri doniis 6zellikleri 6l¢iilmiistiir.

3. Ikinci Sikistirma: Ornekler bir kez daha sikistirilarak yapiskanhk gibi ek
ozellikler 6l¢iilmiustiir.

4, Ikinci Yavas Serbest Birakma: Ikinci sikistirma sonrasi Ornekler serbest

birakilmig ve tekrar elastikiyet ve geri doniis 6zellikleri dl¢iilmiistiir.
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Bu adimlarin sonuglari, eriste Orneklerinin dokusal profilini olusturarak farklilik
gosteren tekstiir Ozelliklerini karsilastirmak ve analiz etmek ig¢in kullanilmistir.

(Szczesniak 2002).

Tekstiir analizi icin eriste drnekleri optimum pisme siiresince pisirilmistir. Orneklerin
tekstiir profil analiz (TPA) 6l¢iimleri Cusinga TA-XT2 texture analyzer (Stable Micro
Systems, Surrey, UK) Stable Micro Systems Tekstiir Analiz Cihaz1 ile Huang et al.
(2022) metoduna gore yapilmaistir.

3.2.2.3 Duyusal Analizler

Eristede yapilan duyusal analizler, gidalarin tiiketici tarafindan degerlendirilmesi i¢in
onemli bir aractir (Ozdestan ve Sanlier 2015). Bu analizler, gidalarin goriiniim, doku,
lezzet, koku ve genel begeni gibi duyusal 6zelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemlerdir. Caligmada eristenin temel kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verilmis 12

panelist ile duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Duyusal analizler i¢in uygun bir test ortami hazirlanarak bu ortamda, panelistlerin
gidalar1 dogru bir sekilde degerlendirebilmeleri icin uygun sicaklik, aydinlatma,
havalandirma ve giiriiltii seviyeleri saglanmistir (Meilgaard vd. 2007). Duyusal analizler
sirasinda panelistlere rastgele kodlanmis eriste Ornekleri sunulmus ve panelistler
onceden belirlenmis ozellikleri degerlendirmek icin degerlendirme formlarini
doldurmuslardir (Lawless ve Heymann 2010). Elde edilen duyusal veriler istatistiksel
olarak analiz edilmis ve statistiksel yontemler kullanilarak elde edilen veriler
degerlendirilmistir (Meilgaard vd. 2007). Duyusal panelde kullanilan form Sekil 3.2°de

verilmistir.
3.2.2.4 Mikrobiyolojik Analizler
Mikrobiyolojik analizler iiriin kalitesi ve tiiketici giivenligini saglamak ag¢isindan biiyiik

onem tasir. Tez calismasinda Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi,

maya-kiif sayim1 (TMK) ve Salmonella spp. sayimi1 yapilmistir.
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Duyusal Analiz Formu
Sayin Panelist,

Size, toplam 3 (3) adet farkli formulasyonlar ile hazirlanmis pisirilmis eriste Ornegi
sunulacaktir. Liitfen eriste Orneklerini formda size sunulan sirayla inceleyiniz.
Orneklerin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek igin kutucuklardan birine
carpi isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Eriste 6rneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki eriste 6rneginin tadina bakmadan

once bir lokma etimek yiyip, bir miktar su i¢iniz.
ORNEK NUMARASL...........ouvunnnnnn.

1. Eriste 6rneginin RENGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok Kétiio 2Kétio 3.0rtao 4dyio 5.Cokiyio
2. Eriste 6rneginin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok Kétiio 2Kétiio 3.0rtao 4.dyio 5.Cokiyio
3. Eriste 6rneginin TEKSTURUNU (gignenebilirligi ve yapiskanligr) inceleyip,
diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok Kotiio 2.Kétio 3.0rtao 4.lyio 5.Cokiyio
4. Eriste 6rneginin LEZZETINI (tat ve aromasini) inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
1.Cok Kétiio 2Kétiio 3.0rtao 4.dyio 5.Cokiyino
5. Eriste ornegi ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.

1.Cok Kétiio 2Kétiio 3.0rtao 4.dyio 5.Cokiyio

Sekil 3.2 Eriste 6rneklerinin duyusal analiz formu
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Eriste 6rneklerinden aseptik kosullarda 10 gram alinmis ve %0.85’lik fizyolojik tuzlu su
iceren steril bir posete konulmustur. Bu ornekler, stomacher kullanilarak 5 dakika
boyunca homojen hale getirilerek elde edilen 107 ’lik diliisyonun 1 ml’si, 9 ml diliisyon
stvist bulunan bir tiipe eklenmis ve bu islem seri diliisyonlar elde edilene kadar

tekrarlanmistir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 1 ml
alimmis ve Plate Count Agar’a dokiilmistiir. Petri kaplari, 30 °C’de 72 saat boyunca
inkiibe edilmistir (Anon 1978).

Kiif saymmi i¢in, hazirlanan diliisyonlardan 0.1 ml alinarak Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBC) ve Patato Dextrose Agar (PDA) lizerine yayilmistir.
Petri kaplari, 25 °C’de 5 giin boyunca inkiibe edilmistir (Anon 1980. ICC

(International Association for Cereal Chemistry)).

Salmonella spp. sayimi igin, 25 gram numune, Buffered Peptone Water i¢inde 37°C’de
24 saat 6n zenginlestirme siirecine tabi tutulmustur. Daha sonra bu karisimdan 1 ml
alinmis ve Rappaport Vassiliadis ve Tetrathionate Broth’a eklenerek, 41°C’de 24 saat
stireyle selektif zenginlestirme islemine tabi tutulmustur. Selektif besiyerlerine ekilen
koloniler, inkiibasyon siirecini takiben kimyasal testlere tabi tutulmustur. Pozitif
kolonilerin dogrulanmast i¢in polivalan O ve H antijenleri ile aglutinasyon testi

yapilmistir (Andrews vd. 1995).
3.2.2.5 istatiksel Analizler
Arastirmada elde edilen sonuglar iki paralelli olarak yapilmis ve varyans analizi i¢in

SPSS V 23.0.0 programi kullanilmistir. Gruplar arasindaki fark Duncan'in ¢oklu aralik
testleri ile belirlenmistir (P<0.05).
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4. BULGULAR

4.1 Besin Degerine Iliskin Bulgular

Bu calismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste
orneklerinin kimyasal analizlere (nem, kiil, yag, protein) iligskin analiz sonuglar Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Eriste Orneklerinin Besin Degeri Igerigi (100 g icin)

% Lupin Unu

icerii Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%0)
0 11,00 £0,07¢ 1,70 +£0,06°  1,81+0,17% 15,36 +0,07°
10 9,95+0,02°  1,83+0,05®  1,8040,20° 17,72 +0,78°
20 9,57 +0,142 1,950,028  1,92+0,17* 20,13 +0,832

Ayni siitunda farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi'ne gore, makarnanin nem igerigi %13'iin altinda
olmalidir. Nem igerigi, eriste gibi makarna tiirlerinin kalitesini belirleyen dnemli bir
faktordiir ve kurutma siirecinin yeterli olup olmadig1 hakkinda bilgi verir. Sade makarna
i¢in kiil icerigi kuru maddede en fazla %1, tam bugday unundan yapilan makarna i¢in
mineral madde igerigi kuru maddede en fazla %2 olmalidir; ancak zenginlestirilmis
makarnalar i¢in belirli bir oran belirtilmemistir. Tam bugday makarnasinda, kuru
maddede protein miktar1 en az %11, sade makarnada ise, kuru maddede protein miktari

en az %10,5 olmalidir (TGK, 2002).

4.1.1. Fenolik Bilesen

Bu caligmada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste

orneklerinin  fenolik  bilesen analiz sonuglar1  Cizelge 4.2°de  verilmistir.
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Cizelge 4.2 Eriste 6rneklerinin fenolik bilesen kompozisyonu (mg/kg)

) ) Hidroksiben ]
% Lupin Askorbik o Protokatesin . . L p-Kumarik . L
. . Gallik asit . Katesin zoik Vanilik asit | Gentisik asit . Rutin Ferulik asit
Unu I¢erigi asit asit . asit
asit
0 3,90+0,08° 14,72+0,57° 197,049,192 | 24,09+0,282 ND 0,99+0,06° 1,54+0,06° ND ND 0,72
10 7,31+0,23P 95,22+0,31° | 29,35+0,06° 15,2440,13° 1,55+0,08° 0,89+0,082 2,82+0,04° ND ND ND
20 11,74+0,56* | 126,10+0,29? | 14,70+0,012 11,76+0,08¢ 2,04+0,032 0,78+0,112 4,29+0,082 ND ND ND
. . . Trans-
% Lupin o o-Kumarik | Neohesperid . . . .
. Naringin . . Kumarin Resveratrol Kuersetin sinamik Hesperidin Alizarin Flavon
Unu Icerigi asit n .
asit
0 ND ND 0,067 ND ND ND 4,16+0,082 2,35+0,032 1,833 ND
10 0,64+0,052 ND ND 0,65+0,01% 0,02+0,01° 0,25+0,02° 2,91+0,04° 0,84+0,01° nd 3,30+0,062
20 0,660,072 ND ND 0,65+0,04? 0,080,022 0,33+0,03? 3,22+0,07¢ 0,81£0,03b nd 3,150,082

Ayni siitunda farklr harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).
ND: not detected




Fenolik bilesikler, tiim bitkiler tarafindan ¢evresel kosullara uyum saglama, savunma,
hayatta kalma, korunma, nesillerini siirdiirme gibi dnemli olaylarda c¢esitli avantajlar
saglayan yapilardir. Bitkilerdeki fenolik igerigi, belirli temel faktorlere bagli olup bu
faktorler; hedef tiir, ayrica ¢esitli biyotik (bakteriler, otoburlar, vb.) ve abiyotik (yer,
yilin mevsimi, vb.)‘dir (Kris-Etherton vd. 2002). Fenolik maddeler, UV radyasyon,
viriislere, bakterilere, boceklere ve diger bitkilere karsi koruma saglamak icin bitkiler
tarafindan ikincil metabolitler olarak sentezlenirler ve bitkilerin kokusu, rengi ve
lezzetinden sorumludurlar (Tsimogiannis ve Oreopoulou 2019). Fenoliklerin
antiinflamatuar, antikanser, antimikrobiyal, antialerjik, antiviral, antitrombotik ve
hepatoprotektif aktiviteler gibi farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip yiiksek etkili dogal
antioksidanlar olduklar1 bilinmektedir (Kumar ve Goel 2019, Rosa vd. 2019,

Tsimogiannis ve Oreopoulou 2019).

4.1.2. Mineral Madde

Bu calismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste

orneklerinin mineral madde kompozisyonu Cizelge 4.3’de verilmistir.

Mineraller, 6zellikle demir, bakir, ¢inko ve mangan gibi iz elementler, insan saglig1 i¢in
biiyiik 6neme sahiptir. Bu elementlerin yeterli ve dengeli alinmamasi cesitli saglik
sorunlarina yol agabilir. Demir eksikligi, Tiirkiye'de yaygin olarak goriilen kansizlik
probleminti tetiklerken, ¢inko eksikligi biiyiime geriligi, hastaliklara kars1 hassasiyet gibi
sorunlara neden olur. Bakir eksikligi ise kansizlik, sinir sistemi ve enzim sistemlerinde

bozukluklar gibi saglik sorunlarini beraberinde getirir. (Yorgancilar vd.2009)
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Cizelge 4.3. Eriste 0rneklerinin mineral kompozisyonu (mg/kg)

% Lupin Unu

icerigi Ca Mg Na K P Zn Fe Se Mn Cu
0 1247,88+32,5¢ 1768,28+13,03° 608,67+11,4° 6003,16+10,12 31519,89+26,87° 37,83+0,06° 1,5440,06° ND ND 0,72
10 1611,67£13,4° | 1698,79+13,1% 686,88+4,65 4294,35+4,72¢ | 25570,76+7,07° 40,310,08° 2,82:0,04° ND ND ND
20 2274,21+21,4% 2010,39+14,302 716,67+14,1° 4398,72+10,2° 21567,45+9,26° 39,48+0,11° 4,29+0,08% ND ND ND

Ayni siitunda farklr harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

ND: not detected




4.2 Fiziksel Bulgular
4.2.1 Pisme Analizleri
Bu calismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste

orneklerinin pigme analizi (optimum pisme siiresi, suya ge¢en madde miktart (pisme

kayb1), hacim artis1, su absorbsiyonu (agirlik artis1) sonuglari Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Eriste Ornekleri Pisme Analizi Degerleri

% Lupin Unu Optimum Pisme Siiresi Pisme Kaybi Hacim Artisi Agirlik Artist

icerigi (dakika) (%) (%) (%)
0 15+1,412 4,88+0,11¢ 137,7+1,41° 121+2,122
10 16+0,712 5,63+0,13° 131,3£0,98% 116+4,242
20 170,312 5,96+0,06° 129,4+3,39° 112+3,532

Ayni siitunda farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Pisirme kalitesi, eristenin pisirme sonrasi kalitesini belirleyen temel bir faktordiir. Bu
kalite, pismis eristenin ylizeyinin durumu ve sertligini belirleyen viskoelastik
Ozelliklerine dayanir. Yiksek pisirme kalitesine sahip eriste, parcalanmaya ve
yapismaya karst dayaniklidir ve pisirme sirasinda formunu korur. Eristenin genel
kalitesi, esneklik, agirlik ve hacim artisi, suya gegen kuru madde miktari, protein ve
gluten icerigi gibi gesitli faktorlerle de iliskilidir. Bu ozellikler, eristenin pisirme
sirasindaki performansini ve son tiiketici deneyimini dogrudan etkiler. Hacim artisi,
eriste kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. Eristenin agirlik artisi, su emme kapasitesiyle
iligkili olup, dusiik agirhik artis1 genellikle daha sert bir eriste yapisiyla sonuglanir
(Coban 2020). Tirk Gida Kodeksi'ne gore, pisirme sirasinda eristelerden suya gecen
madde miktari, kuru maddeye gore en fazla %10 olmalidir (TGK 2002). Ayrica, pisirme
kaybi, eristelerin haslanmasi sirasinda suya gecen maddeleri ifade eder ve kalite
acisindan onemlidir. Tiiketiciler genellikle tamamen ve kisa siirede pisen eristeleri
tercih ederler. Bu nedenle, eristelerin pisme siiresi, hem tiiketici beklentilerini
karsilamak hem de enerji tiiketimini azaltmak agisindan onemli bir kalite Slgiitiidiir

(Coban 2020).
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4.2.2 Renk Analizleri

Bu calismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste
orneklerinin renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Renk, eriste kalitesi
acisindan onemli bir rol oynar. Eristenin rengi, tiiketicilerin ilk izlenimini ve dolayisiyla
tercihlerini etkileyebilir. Renk, eristenin gorsel c¢ekiciligini ve dolayistyla tiiketici

memnuniyetini belirleyen bir faktordiir.

Cizelge 4.5 Eriste Ornekleri Renk Analizi Degerleri

% Lupin Unu

. L* a* b*
Icerigi
0 77,03 +£0,812 7,76+0,07° 13,42+1,42°
10 75,08 £0,66% 8,52+0,132 15,17+0,532
20 74,53 +0,62° 8,63+0,212 18,07+0,452

Ayni siitunda farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

4.2.3 Tekstiir Analizleri

Bu c¢alismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste
orneklerinin tekstiir analiz sonuglar1 (sertlik, adhesiveness, springiness, cohesiveness,

gumminess, chewinessi resilience) Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Eriste Ornekleri Tekstiir Analizi Degerleri

o . i e . . Chewiness .
% Lupin Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess N Resilience
Unu igerjgj (Sertlik) (Yapiskanhk) (Esneklik) (Birlestiricilik) (Sakizimsihk) (Clgnem-e (Dayamkhhik)
Kuvveti)
0 3258+42 4° -20,22+2,56% 0,868+0,15% 0,768 £13,42 0,34+0,07% 21714+26,5% 0,77+0,10%
10 5880+56,6° -29,83+4,24° 0,792+0,24° 0,752 £10,6° 0,29+0,09* 3034+48,12 0,67+0,06*
20 6103+18,4° -37,03+2,82°¢ 0,713+0,29° 0,707 +14,7° 0,25+0,06% 3078+36,17 0,63+0,032

Aynt siitunda farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir

(p<0.05).

Eriste tekstiir analizi iirlinliin duyusal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemede 6nemli rol

oynar. "Sertlik" eristenin ¢igneme direncini ve genel sikiligini ifade eder, bu da tiiketici
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tarafindan algilanan kalite ve tazelik lizerinde etkili olabilir. "Adhesiveness", yiyecegin
agiza yapisma derecesini Olger ve tliketici deneyimi igin kritik bir faktordiir.
"Springiness" eristenin orijinal sekline donme yetenegini ifade eder ve genellikle
irlinlin tazeligi ile iliskilendirilir. "Cohesiveness", eristenin bir arada tutma kapasitesini,
yani parcalanma direncini gosterir ve tekstiirel biitiinligi yansitir. "Gumminess"
¢igneme sirasinda hissedilen yapiskanlik ve yogunlugu belirtir, bu da agizda hissedilen
hissiyat1 etkiler. "Chewiness" ise eristenin ¢igneme sliresini ve gerektirdigi ¢aba
miktarini ifade eder; bu da lezzet ve tiiketici tatmini ile dogrudan iligkilidir. Son olarak,
"Resilience", eristenin ilk ¢igneme anindaki direncini Slger, bu da tiiketici tatminini ve
iriiniin yapisal kalitesini etkiler. Bu 6zelliklerin tiimii, eristenin pazar basarisini, tiiketici
tercihlerini ve genel kabul edilebilirligini dogrudan etkileyebilir, bu yiizden gida

endiistrisindeki iirlin gelistirme ve kalite kontrol siireclerinde 6nemli bir yere sahiptirler.
4.3 Duyusal Analizler
Bu c¢alismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste

orneklerinin duyusal analiz sonuglart (renk, koku, tekstiir, lezzet, genel begeni) Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Eriste Ornekleri Duyusal Analiz Degerleri

% Lupin Unu I¢erigi  Ornek Renk Koku Tekstiir Lezzet Genel begeni
0 K 3.00025° 4740.18° 481005 49+008 470,05
10 10 43+0,05®  4,5£0,06° 4,5+0,10*  4,5+0,14%® 4,4+0,20%
20 20 4,4+0,04°  4,4+0,01° 4,140,14°  3,7+0,42° 4,2+0,09°

Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Eristede duyusal analizlerin 6nemi, tiiketicinin ilk izlenimlerinden baglayarak genel
memnuniyetine kadar uzanir. Renk, {lriiniin goriiniisii ve tazelik algisini etkiler; koku,
tazelik ve lezzet profillerini yansitarak tiiketici tercihlerini sekillendirir. Tekstiir,
cigneme hissiyat1 ve agizdaki hissiyat1 belirler, bu da dogrudan tiiketici memnuniyetini
etkiler. Lezzet, tliketicinin satin alma kararlarini en ¢ok etkileyen faktordiir ve {iriiniin
genel kabul edilebilirligini belirler. Tiim bu 06zelliklerin birlesimi, genel begeniyi

etkileyerek {iriinlin pazar basarisini belirler.
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4.4 Mikrobiyolojik Analizler
Bu calismada farkli oranlarda lupin unu eklenerek tam bugday unu ile iiretilen eriste
orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (TMAB, TMK, Salmonella Typhimurium)

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 Eriste Ornekleri Mikrobiyolojik Analiz Degerleri (log kob/g)

% Lupin Unu I¢erigi TMAB TMK Salmonella Typhimurium
0 2,95 +0,362 2,29 +0,092 T.E.
10 2,51 +0,16% 2,13 £0,08% T.E.
20 2,09 +0,21° 2,04 £0,06P T.E.

Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir
(p<0.05).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore limitler Cizelge 4.9°da
verilmistir (Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, 2009).

Cizelge 4.9 TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore limitler

Numune alma Limitler

Gida Mikroorganizmalar
plani ®
n c M m
TAMB () 5 2 10° 10°
Makarna,  eriste ~ vb. Maya ve kiif 5 2 102 10°
makarnacilik riinleri Salmonella spp. (sadece yumurta
0 0/25 g-mL

igerenlerde)

(Y : Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. kob: Koloni olusturan birim (katt
besiyerinde)

(® : TAMB: Toplam aerobik mezofilik koloni sayisi

n: Partiden bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisi

¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisi (M degeri tasiyabilecek en fazla
numune sayisi),

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri,

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gdosteren
mikroorganizma sayisi

Mikrobiyolojik limitler, eriste gibi gida {irlinlerinin giivenliginde hayati 6neme sahiptir.
Bu limitler, iriinlerin tiiketim sirasinda saglik riski tasimayacak sekilde iiretilip

islenmesini saglar. Bakteri, maya ve kiif sayilarinin kontrol altinda tutulmasi, gida
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zehirlenmeleri ve hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olur. Ayrica, bu standartlar, iiriin
kalitesini koruyarak tiiketici memnuniyetini artirir ve gida endiistrisinde giivenilirlik ve
standartlara uyum agisindan Onem tasir. Dolayisiyla, eriste {iiretiminde bu
mikrobiyolojik limitlere uyulmasi, hem tiiketici sagligini korumak hem de iirlin

kalitesini garanti altina almak i¢in kritik 6nemdedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Eriste Orneklerinin Besin Degerine iliskin Bulgular
5.1.1 Nem

Cizelge 4.1°e gore %100 tam bugday unu iceren 6rnekte nem degeri 11,00, %210 lupin
unu igeren 6rnekte nem degeri 9,95, %20 lupin unu iceren 6rnekte nem degeri ise 9,57
olarak oOl¢iilmiistiir. Bu verilere gore, lupin unu orani arttik¢a eristenin nem degerinde
bir azalma gozlemlenmektedir. %100 tam bugday unu iceren eristenin en yiliksek nem
degerine sahip oldugu, lupin unu orani arttikca nem degerinin diistiigii goriilmektedir.
Bu farklar istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur (p<0.05). Bu, farkli un
tirlerinin ve oranlarmin eristelerin nem igerigi iizerinde onemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, un tiirlerinin eriste liretimindeki nem tutma
kapasitesini ve dolayisiyla son liriiniin kalitesini nasil etkileyebilecegine dair dnemli

bilgiler sunabilmektedir.

Tuluk (2017), yaptig1 ¢alismada, %5, 10, 20 ve 30 oraninda lupin unu igeren tam
bugday ekmeklerinin nem degerleri %44.66 ile 45.39 arasinda degismistir. Kontrol
ornegi ile diisiik oranlarda lupin unu iceren ekmekler arasinda nem degerleri benzerken,
%20 ve %30 lupin unu iceren ekmekler daha diisiik nem degerlerine sahip bulunmustur
(p<0.05). Bu, lupin ununun yiiksek oranlarda eklenmesinin ekmegin nem miktarini
onemli derecede azalttigini gostermektedir. Yildiz (2012) tarafindan yapilan caligmada,
liipen unu ilavesinin artan oranlariyla birlikte biskiivilerin su igeriginin azaldig: ifade
edilmistir. Cevik (2016) ¢alismasinda karabugday unu, kinoa unu ve liipen unu eklenen
tarhanalarin su igeriginin Student's t test sonuclarina gére benzer degerler gosterdigini
ve ikame unlarinin miktarinin artmasiyla su igeriginin azaldigini saptamistir. Begen
(2012) calisma sonuglarina goére, %0, %5, %10, %15 ve %20 lupin kepegi ilave
oranlarina sahip biskiivilerin su miktart %10 liipen kepegi ilave oranindan sonra, hig

liipen kepegi eklenmemis olan drneklerle karsilastirildiginda diisiis gostermistir.
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5.1.2 Kiil

Cizelge 4.1’¢ gore lupin unu oranmi artisinin kil degerleri iizerindeki etkisi
incelendiginde %100 tam bugday unu ile yapilan 6rnek, en diisiik kiil degerine sahip
iken (%1.70), lupin unu orani arttik¢a kiil degerlerinde de artis goriilmektedir. %10
lupin unu igeren 6rnegin kiil degeri %1.83 ve %20 lupin unu igeren 6rnegin kiil degeri
%1.95 olarak tespit edilmistir. Fakat %100 tam bugday unu ile %10 lupin unu igeren iki
grup arasinda ve %10 lupin unu ile %20 Lupin Unu igeren drnekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Ancak, %100 Bugday Unu ve %20 Lupin Unu
iceren Ornekler arasinda belirgin bir fark goriilmektedir (p<0.05). Bu, daha yiiksek
oranda lupin unu eklemenin kiil degerlerini 6nemli Olcilide etkiledigini gosterir. Bu
sonuglar, lupin ununun orani arttik¢a kiil igeriginin belirgin bir sekilde arttigin1 ve bu
artisin belli bir orandan sonra istatistiksel olarak anlamli hale geldigini ortaya koyar.
Lupin ununun artan oranlari, besin degerindeki degisiklikleri ve gida

formiilasyonlarinin nasil optimize edilebilecegini anlamak icin dnemlidir.

Yaver (2021) calismasina gore lupin unu oranlari degisen makarna drneklerinde kiil
miktarlar1 %0.98 ile %1.22 arasinda degismis ve ortalama olarak %]1.11 olarak tespit
edilmistir. Varyans analizi sonuglari, lupin unu ve DN oranlarinin kiil miktar1 {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gosterirken, Duncan coklu karsilastirma testi lupin
unu ¢esidinin kiil miktar1 tizerinde anlamh bir fark olusturmadigini ortaya koymustur.
Lupin unu igermeyen makarnalarin kiil miktari, %15 ve %20 lupin unu igeren
makarnalardan daha diisitk bulunmus, bu da lupin ununun bugday irmiginden yiiksek
kil icerigine sahip oldugunu gostermistir. Tuluk (2017) calismasmma gore kontrol
ornegine kiyasla, %35, 10, 20 ve 30 oraninda lupin unu igeren beyaz ekmeklerin kiil
miktarlart %1.23 ile %1.62 arasinda degismis ve en diisiik kil miktar1 kontrol
orneginde, en yiiksek kiil miktar1 ise %30 lupin unu igeren 6rnekte bulunmustur. Lupin
ununun artan orami ile kil miktar1 artis1 istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). Cevik (2016) yiiriittiigii calismada lupin ununun tarhana 6rneklerinin kiil
degeri lizerinde dnemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Tarhana 6rneklerinin kiil degerleri
%1.36 ile %?2.46 arasinda degisirken, ortalama %1.75 £ 0.32 olarak oOl¢iilmiistiir.
Varyans analizi, ikame unlar ve kullanim oranlarinin, ayrica bu iki faktdriin

etkilesiminin kiil degeri {izerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ortaya koymustur
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(p<0.01). Ozellikle, karabugday unu ve lupin unu ilaveli tarhanalarda en yiiksek kiil
icerigi tespit edilmis ve lupin ununun kullanim orani arttik¢a tarhanalarin kiil oraninin
da arttig1 belirlenmistir. Begen (2012) ¢alismasinda lupin kepegi ilavesiyle biskiivilerin
kiil miktariin arttig1 tespit edilmistir. Kepek igcermeyen biskiivilerde %1.52 olan kiil
orani, %20 lupin kepegi eklenmesiyle %1.83'e ylikselmistir. Bu artig, p<0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica, bugday ununun kiil miktar1 %0.66
iken, lupin kepeginin yiiksek kiil icerigi nedeniyle biskiivilerdeki kiil oranmin ilave

orantyla dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir.

5.1.3 Yag

Cizelge 4.1’e gore lupin unu oranini artisinin eristelerin yag orani iizerinde énemli bir
etkisi olmadig1 goriilmektedir. Eriste orneklerinin yag oranlart %100 Bugday Unu
iceren Ornekte 1.81%, %10 Lupin Unu iceren o6rnekte 1.80% ve %20 Lupin Unu igeren
ornekte ise 1.92% olarak tespit edilmistir. Bu oranlar arasindaki farklar, istatistiksel
olarak anlamli bulunmamigtir (p>0.05). Bu, artan lupin ununun yag orani iizerinde

belirgin bir etkiye sahip olmadigini ifade eder.

Yaver (2021), ¢alismasinda liipen unu kullanim orani arttik¢a ekmeklerin yag igeriginin
de arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle, %20 liipen unu igeren ekmeklerin ortalama %2.65
yag icerdigi bulunmus ve liipen ununun bugday ununa gore daha yiiksek yag oranina
sahip olmasinin, bu artista etkili olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Makarna
formiilasyonunda artan liipen unu oranina bagli olarak yag miktar1 da artis gostermis, en
diisiik yag miktar1 (%0.66) liipen unu icermeyen makarna drneklerinde, en yiiksek yag
miktar1 (%2.82) ise %20 oraninda liipen unu iceren makarnalarda belirlenmistir. Liipen
ununun bugday irmiginden daha yiiksek oranda yag icermesi, liipen unu katkili
makarnalarin liipen unu igermeyen 6rneklerden daha fazla yag igerigine sahip olmasi ile
iligskilendirilmistir. Obeidat ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %0 ile %50
arasinda degisen oranlarda c¢imlendirilmis lipen unu ekleyerek biskiivi tiretimi
gerceklestirilmis ve liipen unu miktarindaki artigin biskiivilerin yag icerigini artirdigi
saptanmistir. Begen (2012) calismasinda, biskiivilerde yag miktar1 {lizerinde liipen

kepegi oranmin p<0.05 diizeyinde dnemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Liipen kepegi
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icermeyen biskiivilerle karsilastirildiginda, %15 ve Tlzeri liipen kepegi eklenen
formiilasyonlarin yag miktarini artirdig1 ve en yiiksek yag miktarinin %20 liipen kepegi
ilavesiyle saglandigi belirlenmistir. Bu sonuca, liipen kepeginin bugday ununa kiyasla

yuksek yag igerigi nedeniyle ulasilmis olabilecegi diistiniilmektedir.

5.1.4 Protein

Cizelge 4.1°e gore artan lupin unu oranlar ile eristelerin protein igerigindeki artislar,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). %100 Bugday Unu kullanilan 6rnekte
protein oran1 %15.36 iken, lupin unu ilavesiyle bu oran %10 Lupin Unu igeren drnekte
%17.72'ye ve %20 Lupin Unu iceren 6rnekte %20.13'e yiikselmistir. Her artis, onceki
oranlara kiyasla istatistiksel olarak anlamli bulunmustur, bu da lupin ununun yiiksek
protein igeriginin eristelerin besin degerini belirgin sekilde artirabilecegini gosterir. Bu
sonuglar, lupin ununun gida iiriinlerinde protein zenginlestirilmesi i¢in potansiyel bir

kaynak olarak kullanilabilecegini isaret etmektedir.

Yaver (2021) yaptig1 calismada ekmek formiilasyonuna eklenen artan lupin unu
oranlarinin ekmeklerin protein igerigini artirdigini tespit etmistir. Lupin unu i¢ermeyen
orneklerde ortalama %12.07 olan protein miktari, %20 lupin unu eklenmesiyle
%17.82'ye yiikselmis, bu da %47.6'lik bir artisa denk gelmistir. Bu bulgular, lupin
ununun yiiksek protein igerigine sahip oldugunu ve protein zenginlestirilmis ekmek
uretiminde etkili bir bilesen olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Makarna
orneklerine eklenen lupin unu oranindaki artisin da makarnalarin protein igerigini
onemli 6lgiide artirdig1 tespit edilmistir (p<0.05). Ozellikle, %20 lupin unu ilavesi ile
lupin unu igermeyen makarna 6rneginde protein miktar1 1.5 kat artmistir. Bu artig, lupin
ununun bugday irmigine kiyasla ¢ok daha yiiksek oranda protein igermesinden
kaynaklanmaktadir ve makarnanin besinsel kalitesinin iyilestirilmesinde lupin ununun
potansiyeline isaret etmektedir. Cevik (2016) c¢alismasinda lupin unu ilaveli
tarhanalarda protein iceriginin en yiiksek oldugu tespit edilmistir (%19.24), bu oran
kinoa unu ilaveli tarhanalardaki (%15.03) protein iceriginden daha yiiksektir. Ikame
unlarin kullanim orani arttikga, protein oraninda da bir artis gdzlemlenmistir. ikame

unlarin bugday ununa kiyasla daha yiiksek protein igerigine sahip olmasi goz Oniine
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alindiginda, artan ikame unu kullanim oraninin tarhanalarin protein igerigini arttirdigi
sonucuna varilmistir. Ozellikle %20 lupin unu kullanimi sonrasi tarhanalarda protein
igerigi agisindan biiyiik bir artis gézlenmistir. Tuluk (2017) calismasina gore, lupin unu
oranmin artmasi ile tam bugday ekmeklerinde protein miktarlarinda 6nemli bir artis
gozlemlenmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, %30 lupin unu igeren tam bugday
ekmeginin en yiiksek protein miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Lupin ununun
ylksek protein igerigi ve diger besin dgeleri agisindan zengin oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, lupin unu oranmin artis1 ile tam bugday ekmegindeki protein miktarlarinin
istatistiksel olarak 6nemli derecede artmasinin beklenen bir sonug oldugu belirtilmisgtir

(P<0.05).

5.1.5. Fenolik Bilesen

Cizelge 4.2°deki verilere gore, lupin unu eklenmesiyle eriste 6rneklerindeki fenolik
bilesenlerin igerigi 6nemli Ol¢lide degismektedir. Bu degisiklikler, eristenin saglik
tizerine etkilerini potansiyel olarak iyilestirebilecek antioksidan bilesenlerin
miktarindaki artiglar1 yansitmaktadir. Lupin ununun artan oranlariyla birlikte, askorbik
asit, gallik asit, protokatesin asit, katesin, hidroksibenzoik asit, vanilik asit, gentisik asit
ve diger bazi fenolik bilesenlerin miktarlarinda gozlemlenen degisiklikler, bu gida
rtinlerinin besin degeri ve saglik lizerine olumlu etkileri hakkinda 6nemli bilgiler

sunmaktadir.

Artan lupin unu ile askorbik asit miktarinda belirgin bir artis gdzlemlenmistir. Bu
durum, lupin ununun, gili¢lii bir antioksidan olan askorbik asit sayesinde hiicreleri
oksidatif hasardan koruyabilecegi ve bagisiklik sistemini destekleyebilecegi
diisiiniilmektedir. Gallik asit, lupin ununun eklenmesiyle artig gostermis ve en yiiksek
konsantrasyon %20 lupin unu igeren Ornekte goriilmiistiir. Gallik asit, antimikrobiyal
ozellikleri ve kanserle miicadeledeki potansiyeli dolayisiyla, lupin unu bu tiir saglik
sorunlarina kars1 koruyucu etkide bulunabilir. Hidroksibenzoik Asit bileseni yalnizca
lupin unu igeren 6rneklerde tespit edilmis ve %20 lupin unu igeren 6rnekte en yiiksek
degere ulasmistir. Bu durum, lupin ununun hidroksibenzoik asit sayesinde antioksidan

etki gosterebilecegi diisliniilmektedir. Gentisik Asitler de artan lupin unu ile artig
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gostermistir. Bu, lupin ununun zengin gentisik asit icerigi sayesinde eristenin saglik
tizerine olumlu etkilerde bulunabilecegi anlamina gelmektedir. Naringin, Kumarin,
Resveratrol ve Kuersetin bilesenleri, lupin unu eklenmesiyle 6rneklerde tespit edilmis
ve oOzellikle %20 lupin unu iceren Ornekte daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur. Naringin ve kuersetin, anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteleriyle
bilinirken, kumarin ve resveratrol, antitimor ve kardiyoprotektif ozelliklere sahip
olabilir. Bu durum, eristenin ilgili bilesenler sayesinde inflamasyona kars1 koruyucu

olabilecegi ve hatta kanser riskini azaltic1 etkide bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Lupin ununun artan oranlariyla eriste 6rneklerinde fenolik bilesen igerigindeki artis, bu
gida iirlinlerinin antioksidan kapasitesini ve dolayistyla saglik {izerine olumlu etkilerini
artirabilir. Fenolik bilesenlerin zenginlestirilmesi, kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve
genel sagligin iyilestirilmesi acgisindan potansiyel faydalar sunar. Bu sonuglar, gida
formiilasyonlarinda lupin unu kullaniommin, 6zellikle bitki bazli diyetlerin
poplilerliginin arttig1 bir donemde, 6nemli bir strateji olabilecegini gostermektedir.
Ancak, fenolik bilesenlerin saglik {izerine etkilerini daha iyi anlamak ve bu etkilerin
insanlar tizerindeki somut yararlarin1 degerlendirmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag

vardir.

5.1.6. Mineral Madde

Cizelge 4.3’e gore, artan lupin unu oranlar ile iiretilen eriste Orneklerinin mineral
kompozisyonlarindaki degisimler, lupin ununun mineral igeriginin zenginligini ve tam
bugday unu ile karisimmin mineral profiline etkisini gostermektedir. Lupin ununun
artan oranlar ile kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve demir (Fe) miktarlarinda belirgin
bir artis gdzlemlenmistir. Ozellikle, %20 lupin unu iceren ornekte, Ca, Mg ve Fe
degerleri sirasiyla en yiiksek seviyelere ulagmistir. Demir (Fe) igerigindeki artis,
ozellikle demir eksikliginin yaygin oldugu boélgelerde tiiketimi tesvik edilen bir
ozelliktir, ¢iinkii demir, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobin {iretimi icin kritik 6neme
sahiptir. Bu durum, lupin ununun bu mineraller agisindan zengin bir kaynak oldugunu
ve tam bugday ununa gore daha yiiksek mineral igerigi sagladigini gosterir. Sodyum
(Na) igerigi de lupin unu orani arttik¢a yiikselmis, en yiiksek Na igerigi %20 lupin unu

iceren Ornekte tespit edilmistir. Potasyum (K) igerigi ise %100 tam bugday unu igeren

47



ornekte en yliksek degere sahip olmustur. Bu, lupin ununun Na igeriginin artisina katki
sagladigini, ancak K agisindan tam bugday ununun daha yiiksek bir degere sahip
oldugunu belirtir. Fosfor (P) miktar1 lupin unu oranmi arttik¢a azalmistir. Bu durum,
fosfor agisindan tam bugday ununun lupin ununa goére daha zengin olabilecegini veya
lupin ununun fosfor baglama kapasitesinin bu azalista rol oynayabilecegini
disiindiirmektedir. Cinko (Zn) miktarinda ise, farklt lupin unu oranlar ile tretilen
ornekler arasinda onemli bir fark gdzlemlenmemistir, bu da her iki un tiiriiniin de ¢inko
acisindan benzer bir profil sundugunu gosterir. Selenyum (Se), manganez (Mn) ve bakir
(Cu) elementleri ise eriste Orneklerinde Olgiilebilir diizeyde bulunmamis veya olgiim
siirlarinin altinda kalmistir. Tiirkiye'de yapilan ¢alismalar, topraklarda ve dolayisiyla
bitkisel besinlerde cinko, demir gibi mikro besin elementlerinin eksik oldugunu
gostermistir. Bu durum, bitkilerde ve besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlarda
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Protein ve mineral agisindan zengin gidalara olan
ihtiyact karsilamak amaciyla, baklagiller 6nemli bir yer tutmakta ve lupin bitkisinin
mineral i¢eriginin tespiti, bu agidan 6nem arz etmektedir (Yorgancilar vd. 2009). Sonug
olarak, lupin ununun artan oranlar1 ile iretilen eriste Orneklerinin mineral
kompozisyonundaki degisimler, lupin ununun belirli mineraller agisindan zenginlestirici
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu, lupin unu igeren gidalarin mineral

acisindan zengin bir diyetin parcasi olarak degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir.

5.2 Eriste Orneklerinin Fiziksel Analiz Parametreleri

5.2.1 Pisme Analizleri

Cizelge 4.4’e gore li¢ eriste drneginin Optimum pisme siiresi (OPS) degerleri sirasiyla
%100 tam bugday unu igin 15, %10 lupin unu i¢eren 6rnek i¢in 16 ve %20 lupin unu
iceren Ornek i¢in 17 seklindedir. Bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamsizdir, yani ii¢ 6rnegin pigsme siireleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Suya Gegen Madde Miktar1 (SGM) degerleri, %100 tam bugday unu igin
4.88, %10 lupin unu iceren ornek i¢in 5.63 ve %20 lupin unu igeren 6rnek igin 5.96'd1r.
SGM degerlerinde, lupin unu orani arttikga bir artis goriilmektedir ve bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Hacim artis1 (%) degerleri, %100 tam

bugday unu ig¢in 137.7, %10 lupin unu igeren 6rnek i¢in 131.3 ve %20 lupin unu igeren
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ornek i¢in 129.4 seklindedir. Burada, %0 lupin unu ve %20 lupin unu igeren ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05); diger farklar ise anlamsizdir.
Yani, lupin unu oranmin artisi hacim artisin1 etkilemektedir. Su absorpsiyonu (%)
degerleri, lic 6rnek i¢in de sirasiyla 121, 116 ve 112 olarak belirtilmistir. Bu 6l¢timler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Yaver (2021) galismasinda yapilan varyans analizi, lupin unu oraninin agirlik artigi
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu géstermistir (p<<0.01). Bu, lupin unu miktar: arttik¢a
makarnanin agirlik artisinin etkilendigini gosterir. Makarnalara ilave edilen liipen unu
oran1 %0'dan %?20'ye ¢ikarildiginda, agirlik artist degerleri %143.77'den %137.75'e
diismiistiir. Bu durum, daha yiiksek liipen unu oraminin agirlik artisimi azalttigin
gostermektedir. Bu azalisin liipen ununun diisiik nigasta iceriginden kaynaklaniyor
olabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii nigasta suyu emme kapasitesini artirmakta ve bu da
pismis makarna agirligini artirmaktadir. Liipen unu igcermeyen Orneklerde en yiiksek
hacim artis1 (%211.96) goriiliirken, %20 oraninda liipen unu iceren drneklerde en diisiik
hacim artist (%196.48) gozlemlenmistir. Liipen ununda bulunan yiiksek miktarda
coziinmeyen lif, makarnanin mikro yapisinda gluten matrisini zayiflatarak hacim artigini
azaltabilecegi diisiinlilmektedir. Liipen unu ilave edilmeden firetilen makarnalarin
SGKM miktar ise, liipen unu iceren makarnalara gore daha diisiik bulunmustur. En

ylksek SGKM miktari, %20 oraninda liipen unu igeren makarnalarda gézlemlenmistir.

5.2.2 Renk

Cizelge 4.5’e gore renk degerleri incelendiginde, L* (aciklik) degerleri 74,53-77,03
arasinda degismektedir. %100 Bugday Unu kullanilan eristelerin en yiiksek L* degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Lupin unu ilavesiyle bu deger azalmis ve 6zellikle %20
Lupin Unu iceren orneklerde bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). a* (kirmizi/yesil bileseni) degerleri 7,76-8,63 arasinda degismekte olup lupin
orani arttikca bir artig gdzlemlenmis ve bu artisin %100 bugday unu 6rnegine gore her
iki oranda da istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir fakat %10 ve %20 lupin
unu iceren Ornekler arasindaki artis anlamli bulunmamistir. b* (sar/mavi bileseni)
degerleri ise 13,42-18,07 arasinda degismistir ve yalnizca %20 Lupin Unu igeren

orneklerde anlamli bir artig var iken; %10 Lupin Unu igeren drneklerdeki artis istatiksel
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olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonuglar, lupin unu ilavesinin eristelerin renk
bilesimini dnemli 6l¢iide etkiledigini ve bu degisikliklerin baz1 durumlarda istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu veriler, lupin ununun eklendigi gida
tirlinlerinde renk parametrelerinin 6nemli Slgiide degisebilecegini ve bu degisikliklerin

tiiketici algisi lizerinde etkili olabilecegini diisindiirmektedir.

Tuluk (2017) caligmasina gore lupin unu oraninin artmasiyla beyaz ekmeklerin ekmek
ici renk degerlerinde 6nemli degisiklikler tespit edilmistir. L* degerleri azalmis ve bu
azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, a* ve b* degerlerinde
artis gozlemlenmis ve bu artislar da istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05)
belirlenmistir. %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda lupin unu igeren tam bugday
ekmeklerinde ise, L* (ag¢iklik) degerleri artan lupin oranlartyla azalmis, %30 oraninda
ise bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, a*
(kirmizi/yesil) ve b* (sar/mavi) degerlerinin kontrol 6rnegine gore istatistiksel agidan
anlamli derecede yiiksek oldugu ve lupin unu oram arttikca bu degerlerin arttig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Bu bulgular, lupin ununun artan oraninin ekmeklerin renk
bilesimini etkileyerek daha koyu ve sar1 bir goriiniim kazandirdigini gostermektedir.
Yaver (2021) c¢alismasinda makarna oOrneklerinde lupin unu ve DN oraninin renk
parametreleri L*, a* ve b* iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
(p<0.01). Lupin unu oraninin %0'dan %20'ye ¢ikmasiyla, makarnanin agiklik degeri
olan L* diismiis, kirmizi/yesil bileseni olan a* ve sari/mavi bileseni olan b* degerleri ise
yukselmigtir. Cevik (2016) calismasina gore tarhana Orneklerinin renk degerleri
incelendiginde varyans analizi sonuglarina gore L* (parlaklik) degeri tizerinde lupin unu
ve ikame oranlarinin énemli bir etkisi bulundugu ve lupin unu artistyla L* degerinin
distigii gorilmistiir. a* (kirmizi/yesil bileseni) degerlerinde lupin unu igeren
tarhanalarda bir artis gozlenmistir. b* (sari/mavi bileseni) degerlerinde de benzer bir

etkiyle, lupin unu miktar: arttik¢a b* degerinin arttig1 tespit edilmistir.

5.2.3 Tekstiir Analizleri

Cizelge 4.6’da tekstiir analizi sonuglarina gore, lupin ununun oraninin artmastyla eriste
orneklerinin sertlik degerlerinde onemli bir artis gézlemlenmistir. %100 tam bugday

unu kullanilan erigteler en diislik sertlik degerine (3258) sahipken, lupin unu oram
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arttikga, Ozellikle %20 lupin unu igeren Orneklerde, sertlik degeri Onemli Olgiide
artmistir (6103). Bu sonuglar, lupin ununun eriste sertligini belirgin sekilde artirdigini
gostermektedir. Ayrica, her lic grup arasinda gézlemlenen farklar, istatistiksel olarak
anlamhidir (p<0.05). Lupin unu orani arttikca sertlik degerinin artmasinin nedenleri
arasinda, lupin ununun yiikksek protein igeriginin hamurun yapisal biitiinliigiinii ve
elastikiyetini artirarak pisirildikten sonra daha sert bir dokuya yol agmasi, lupin ununun
farkli su tutma kapasitesinin daha siki ve sert hamurlar olusturmasi, bugday ununa gore
daha disiik gluten icerigi nedeniyle daha az esnek ancak daha sert bir yapiya neden
olmasi ve lupin ununun pisirme sirasinda gosterdigi farkli davraniglarin hamurun ig
yapisinin 1stya maruz kaldiginda degisik sekillerde sertlesmesine yol agmasi olabilir.

Lupin unu orani arttik¢a eriste Orneklerinin yapiskanlik degerleri negatif olarak
artmistir. Bu, lupin unu igerigi yiliksek olan eristelerin daha az yapiskan oldugu
anlamina gelir. %100 tam bugday unu kullanilan 6rnegin yapiskanlik degeri -2022 iken,
%10 lupin unu igeren Ornekte bu deger -2983'ye, %20 lupin unu iceren Grnekte ise -
3703'ye ¢cikmistir. Buradaki negatif degerler, 6rneklerin yapiskanlik 6zelliklerinin zayif
oldugunu gosterir, Yani, lupin unu orani arttikca eristeler daha az yapiskan hale
gelmistir. Her ti¢ grup arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Lupin unu oraninin artmasiyla eriste drneklerinin yapiskanliginin azalmasinin
nedeni, lupin ununun kendine has fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanabilir.
Lupin unu, daha diisiik gluten icerigi ve farkli bir protein yapist sunar, bu da hamurun
yapiskanlik ozelliklerini etkileyebilir. Gluten, hamura yapiskanlik ve elastikiyet
kazandirir; dolayisiyla lupin ununun gluten iceriginin daha diisiik olmasi, hamurun daha
az yapiskan olmasina yol agar. Ayrica, lupin ununun farkli su tutma kapasitesi ve hamur

icinde farkl bir ag yapis1 olusturma egilimi de yapiskanlig etkileyebilir.

Lupin unu oraninin esneklik (springiness) degerleri lizerindeki etkisi incelendiginde
%100 tam bugday unu kullanilan 6rnegin esneklik degeri 0.868 olarak o6lclilmiis, %10
lupin unu kullanilan 6rnekte bu deger 0.792 olmus ve %20 lupin unu kullanilan 6rnekte
ise 0.713 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, lupin unu orani arttik¢a eriste 6rneklerinin
esnekliginin azaldigini gostermektedir. Her ti¢ grup arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). .Lupin unu oraninin artmasiyla eriste Orneklerinde

gozlemlenen esnekligin azalmasinin nedenleri, lupin ununun farkli protein igerigi ve
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yapisi, su tutma kapasitesi, hamurun ag yapisi ve pisirme sirasindaki davranisindaki
farkliliklardan kaynaklanabilir. Lupin unu, bugday ununa kiyasla daha az veya farkli
tiirde gluten igerir, bu da hamurun esneklik 6zelliklerini azaltabilir. Ayrica, lupin
ununun daha diistik su tutma kapasitesi, hamurun daha kuru ve siki bir yapi
olusturmasina yol acarak esnekligi azaltabilir. Gluten, hamur i¢inde ag benzeri bir yap1
olusturarak esneklik saglar; fakat lupin ununun farkli bir ag yapisi olusturmasi, hamurun
esneklik Ozelliklerini degistirebilir. Son olarak, lupin ununun pisirme sirasindaki
davraniginin  bugday unundan farkli olmasi, pisme sirasinda hamurun esneklik

Ozelliklerinin degismesine neden olabilir.

Koheziflik (cohesiveness) degerleri incelendiginde %100 tam bugday unu kullanilan
ornegin koheziflik degeri 0.768 olarak dl¢ililmiis, %10 lupin unu igeren drnekte bu deger
0.752 olmus ve %20 lupin unu iceren Ornekte ise 0.707olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, lupin unu orani arttik¢a eriste orneklerinin koheziflik degerlerinin azaldigini
gostermektedir. Her ii¢ grup arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Eriste 6rneklerinde lupin unu oraninin artmasiyla koheziflik degerlerinin azalmasinin
nedenleri, lupin ununun farkli protein yapisi, daha diisiik gluten igerigi, su tutma
kapasitesi ve pisirme sirasindaki davranisindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Lupin
unu, gluten igerigi daha diistik olan ve farkli bir protein yapisina sahip bir un tiiriidiir.
Gluten, hamurun yapigsmasini ve elastik olmasini saglayan bir bilesendir, bu ylizden
lupin unu daha az gluten igerdiginde, hamurun kohezifligi, yani bir arada kalma ve
yapisma kapasitesi azalir. Ayrica, lupin ununun su tutma kapasitesinin degisikligi,
hamurun daha kuru ve az kohezif olmasina yol agabilir, ¢iinkii su, proteinler arasinda
baglar olusturarak hamurun bir arada kalmasini destekler. Bunun yani sira, lupin
ununun hamurun fiziksel yapisim1 ve pisirme sirasindaki davranigini etkilemesi,

kohezifligin azalmasina katkida bulunabilir.

Eriste drneklerinin yapiskanlik (gumminess) degerleri %100 tam bugday unu kullanilan
ornekte 0.34, %10 lupin unu kullanilan 6rnekte bu deger 0.29 ve %20 lupin unu
kullanilan 6rnekte ise 0.25 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, lupin unu orani arttikca
eriste Orneklerinin yapiskanhik degerlerinin azaldigin1 gostermektedir. Ancak, bu

degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05).

52



Eriste Orneklerinin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri incelendiginde. %100 tam
bugday unu kullanilan 6rnegin ¢ignenebilirlik degeri 2171 olarak 6l¢iilmiisken, %10
lupin unu iceren drnekte bu deger 3034, %20 lupin unu iceren ornekte ise 3078 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, lupin unu orani arttik¢a ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigini
gostermektedir. Ancak, bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz
olarak belirtilmis, yani bu farklar istatistiksel olarak onemli bir etkiye sahip degildir

(p>0.05).

Eriste Orneklerinde %100 tam bugday unu kullanilan 6rnegin resilience (esneklik)
degeri 0.77, %10 lupin unu igeren ornekte bu deger 0.67, ve %20 lupin unu igeren
ornekte ise 0.63 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, lupin unu orami arttik¢a eriste
orneklerinin esneklik degerlerinin azaldigimi gostermektedir. Ancak, bu degerler
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz olarak belirtilmistir, yani bu farklar
istatistiksel olarak onemli bir etkiye sahip degildir. Bu durum, lupin unu oranindaki
degisikliklerin eriste orneklerinin esneklik 6zelliklerine onemli bir etkisi olmadigin

gosterir.

Correia ve ark. (2015) calismasinda, ekmek tiretiminde %10 lipen unu kullanmanin
etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada, tamamen bugday unu kullanilarak yapilan ekmekle
karsilastirildiginda, liipen unu iceren ekmek 6rneklerinin 0. ve 5. giinlerde sertlik ve
cignenebilirlik degerlerinin yiikseldigi, ancak koheziflik ve elastikiyet degerlerinin
distiigii tespit edilmistir. Hernandez-Chavez ve ark., 2019 arastirmada tortilla
iretiminde %0, %2.5, %5.0 ve %7.5 oranlarinda liipen unu kullaniminin etkileri
incelenmistir. Sonuglar, liipen unu oran1 %0'dan %7.5'a ¢iktikca, tortilla drneklerinin
sertlik degerlerinin artis gosterdigini ve koheziflik degerlerinin ise diisiis yasadigini

gostermistir.

5.3 Duyusal Analiz Parametreleri

Cizelge 4.7’ye gore lupin unu orami arttikga, eristenin renk puanlarinda bir artig

gozlemlenmistir. Tam bugday unu kullanilarak yapilan eriste en diisiik renk puanina

sahipken, lupin unu orani arttikca renk puanlar1 da yiikselmistir. Bu artig, 6zellikle
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%100 tam bugday unu ile yapilan eriste ile %20 lupin unu igeren eriste arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, lupin ununun, eristenin rengini
olumlu yonde etkiledigini ve belirli bir orandan sonra renkte anlamli bir degisiklik
yarattigini gostermektedir. Lupin unu oraninin artmasiyla eristenin koku degerlendirme
puanlarinda bir diislis gézlemlenmistir. Ancak, bu diisiis istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Bu, lupin ununun eklenmesinin eristenin kokusunu 6nemli Ol¢iide
degistirmedigi anlamina gelmektedir. Eristenin kokusu tlizerindeki bu minimal degisim,
lupin ununun eristenin kokusu iizerine etkisinin sinirli oldugunu gostermekte ve bu
degisimlerin tiiketiciler tarafindan kolaylikla algilanamayabilecegini diisiindiirmektedir.
Lupin unu orami arttik¢a, erigtenin tekstiir degerlendirme puanlarinda bir disis
gozlemlenmistir. %100 tam bugday unu ile yapilan eriste en yiiksek tekstiir puanini
alirken, lupin unu orani arttik¢a tekstiir puanlar1 diismiistiir. Istatistiksel olarak, %100
tam bugday unu ile %20 lupin unu kullanilarak yapilan eristeler arasindaki ve %10 ile
%20 lupin unu kullanilarak yapilan eristeler arasindaki tekstiir farklart anlamli
bulunmustur. Bu, lupin ununun, 6zellikle daha yiiksek oranlarda, eristenin tekstiirlinii
onemli Olclide etkiledigini gostermektedir. Lupin unu miktarinin artmasiyla lezzet
puanlarinda da diisiis gézlenmistir. %100 tam bugday unu ile yapilan eriste en yliksek
puant alirken, %10 ve %20 lupin unu iceren Orneklerde lezzet puanlari diigmiistiir.
Istatistiksel olarak, %100 tam bugday unu ile %20 lupin unu arasindaki fark anlamli
bulunmustur. Bu, lupin ununun, 6zellikle daha yiiksek oranlarda, eristenin lezzetini
onemli Olclide etkiledigini gostermektedir. Ancak, %10 ve %20 lupin unu igeren
ornekler arasindaki lezzet farkinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi kiigiik oranlardaki
artiglarin lezzet iizerinde Onemli bir etki yapmadigmi gostermektedir. Lupin unu
oraninin artmasiyla genel begeni puanlarinda bir diisiis goriilmistiir. %100 tam bugday
unu en yliksek puani alirken, lupin unu orani arttik¢a genel begeni puanlar1 diigmiistiir.
Istatistiksel olarak, %100 tam bugday unu ile %20 lupin unu karisimi arasindaki fark
anlamli bulunmustur. Bu, lupin ununun, 6zellikle daha yiiksek oranlarda, eristenin genel
begenisini onemli Olglide etkiledigini gdstermektedir. Bununla birlikte, %10 ve %20
lupin unu igeren Ornekler arasindaki genel begeni farki istatistiksel olarak anlamsizdir.
Bu da kiiciik oranlardaki artislarin genel begeni lizerinde dnemli bir etki yapmadigini

gostermistir.
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Ahmed (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda lupen unu
kullanilarak {iretilen ekmeklerin goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel begeni puanlarina
bakilmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan %0 lupen unu igeren ekmek, sirasiyla 9.6,
9.3, 8.73, 8.9 ve 9.23 puan alirken, %10 lupen unu igeren ekmek 6rnegi bu kategorilerde
sirastyla 9.0, 8.8, 8.5, 8.8 ve 8.9 puan almistir. Lupen unu i¢ermeyen kontrol grubu
ekmekler yiiksek puanlar alirken, %10 lupen unu iceren ekmeklerin puanlari her
kategoride biraz daha diisiik c¢ikmistir. Ozellikle, tat ve genel begeni puanlarinda
goriilen diisiis, lupen ununun tiiketici tercihleri iizerindeki etkisine isaret etmektedir.
Penna ve ark. (1987) calismasinda, tatli lupen unu kullanilarak yapilan biskiiviler
incelenmistir. %0 ile %10 arasinda tatli lupen unu igeren biskiivilerin duyusal agidan
begenildigi bulunurken, lupen ununun yiiksek oranlarda kullaniminin begeniyi azalttigi
belirlenmistir. Cevik (2016). Bilgi¢li ve Levent (2014) arastirmasinda, %10 ile %20
arasinda lupen unu kullanilarak yapilan biskiivi 6rneklerinin, standart bugday unu ile
yapilan kontrol 6rneklerine kiyasla tiim duyusal 6zelliklerde daha yiiksek puanlar aldigi
bulunmustur. Ayrica, ¢alismada %30 lupen unu igeren biskiivilerin, renk ve goriiniis
acisindan en fazla tercih edilenler arasinda oldugu tespit edilmistir. Begen (2012)
caligmasinda yapilan analizlere gore, biskiivi liretiminde degisik oranlarda liipen kepegi
kullanilarak yapilan 6rneklerde en yiiksek renk begenisi %5 lipen kepegi eklenen
biskiivilerde goriiliirken, %20 liipen kepegi iceren biskiivilerin renk begenisi en diislik
olmustur, ancak bu diisiik begeni liipen kepegi igermeyen kontrol biskiivisi ile esdeger
diizeyde bulunmusturtur. %5 liipen kepegi iceren biskiiviler, kontrol drnegiyle benzer
tat puanlar1 alirken, %5'in lizerindeki liipen kepegi kullanimi tat puanlarini diisiirmiis ve
%20 ilave edilen ornekler en diisiik tat puanini almistir. %10'a kadar olan liipen kepegi
oranlarinda eklenen biskiivilerin koku puanlarinin kontrol grubu ile benzer oldugu
bulunmustur. Ancak, liipen kepegi oran1 %10'u gectiginde koku puanlarinda bir disis
gozlenmis ve en diisik koku puani %20 liipen kepegi eklenen biskiivilerde tespit
edilmistir. Liipen kepeginin yiiksek seliiloz igerigi nedeniyle karakteristik ham kokusu,
%15 ve daha yiiksek kullanim oranlarinda panelistler tarafindan algilanmig ve sonug
olarak bu biskiiviler daha diisiik koku puanlar1 almistir. %5 liipen kepegi ilave edilmis
biskiivilerin tekstiir agisindan liipen kepegi igermeyen Ornekle arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 ve bu Orneklerin en ¢ok tercih edilen biskiiviler

arasinda oldugu bulunmustur. Ayrica, liipen kepegi oranmin artirilmasinin tekstiir
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begenisini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. %5 ile %10 arasindaki liipen kepegi
kullanimimin biskiivilerin genel begenisini etkilemedigi ancak %15 ve daha yliksek
oranlarda liipen kepegi kullaniminin genel begeni puanlarini diisiirdiigii belirlenmistir.
Ozellikle %20 oraninda liipen kepegi kullanildiginda, biskiivilerin tiim duyusal

puanlarinin en diisiik seviyeye indigi gozlemlenmistir.

5.4 Mikrobiyolojik Analiz Parametreleri

Cizelge 4.8’e gore eriste Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri, Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri (TMAB), Toplam Maya ve Kif (TMK), ve Salmonella
Typhimurium'a gore degerlendirilmistir. %100 tam bugday unu, %10 lupin unu ve %20
lupin unu iceren orneklerin TMAB ve TMK sayilari azalmis, Salmonella ise tespit
edilememistir. Bu degerler Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne gore belirlenen limitler
icerisindedir. Bu azalma lupin ununun antimikrobiyel etkisi oldugu da bilinen fenolik
bilesenler icermesi nedeniyle bakteri ve kiiflerin biiylimesini inhibe etmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Lupin ununun bu tiir bilesenler igcermesi, mikrobiyolojik kriterlerin

saglanmasina katkida bulunarak, gida giivenligini artirabilir ve raf 0mriinii uzatabilir.

5.5 Sonug

Bu calisma, geleneksel eriste liretiminde yenilik¢i bir yaklasimi ele alarak, hem
tilkemizde hem de diinya genelinde popiiler bir gida maddesi olan eristenin besleyici
degerini artirmay1 hedeflemistir. Arastirmanin temel amaci, tam bugday unu ile
Akdeniz Bolgesi'nde yetisen ve besin degeri yiiksek olan lupin ununun farkli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen un karisimlarini eristeye ekleyerek, daha besleyici ve
saglikli bir eriste alternatifi tiretmektir. Bu siirecte, bu yeni eriste formiilasyonunun
kalite, besin degeri ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerindeki etkileri detayli bir sekilde

incelenmistir.

Aragtirmada, lupin ununun %0, %10 ve %20 oranlarinda tam bugday ununa eklenerek
cesitli eriste ornekleri hazirlanmistir. Yapilan analizler, lupin unu ilavesinin eristenin
kiil ve protein igerigini dnemli dlgiide zenginlestirdigini gdstermistir. Ozellikle, kontrol

grubu olarak kullanilan %100 tam bugday unundan yapilan eriste ile lupin unu ilaveli
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ornekler karsilastirildiginda, renk degerlerinde dikkate deger degisiklikler
gbzlemlenmistir. Lupin unu eklenen eriste 6rneklerinde L* degeri (aciklik) azalirken, a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri artmistir, bu da eristenin gorsel agidan daha zengin

ve ¢ekici bir goriiniime kavustugunu gostermektedir.

Lupin unu ilavesinin orani arttik¢a, eristenin duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisi de
degismistir. Ozellikle, yiiksek oranda lupin unu iceren drneklerin genel begeni agisindan
daha diisiik puanlar aldigr goriilmiistiir. Bu durum, lupin ununun tat ve koku gibi
duyusal ozellikleri degistirebilecegini ve tiiketicilerin bu degisiklikleri her zaman

olumlu karsilamayabilecegini gostermistir.

Mikrobiyolojik analizlerde ise lupin unu ilaveli eriste Orneklerinin mikrobiyolojik
kalitesinin iyilestigi tespit edilmistir. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TMAB) ve
Toplam Maya ve Kiif (TMK) sayilarinda bir azalma gézlemlenirken, Salmonella tespit
edilememistir. Bu sonuglar, lupin ununun fenolik bilesen igerigi sayesinde
mikrobiyolojik  giivenligi  artirabilecegini ve raf Omriinii uzatabilecegini

diistindiirmektedir.

Tekstiirel ozellikler agisindan ise lupin unu ilaveli eriste Orneklerinde sertlik
degerlerinin arttig1, yapiskanligin azaldigi ve esneklik ile kohezifligin (hamurun bir
arada kalma kapasitesi) diistiigli gézlemlenmistir. Bu, lupin ununun eristenin dokusal
yapisin1  etkileyebilecegini ve bu etkilerin tiiketici tercihlerini degistirebilecegini

gostermektedir.

Sonug olarak, bu calisma, geleneksel eriste liretimine alternatif bir yaklasim sunarak,
lupin ununun potansiyelini ortaya koymaktadir. Lupin ununun eristeye eklenmesi, besin
degerini artirirken, ayni zamanda mikrobiyolojik giivenligi de iyilestirmekte ve raf
Omriinii uzatma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, lupin ununun
artan oranlariyla birlikte, duyusal 6zelliklerde ve tekstiirde bazi olumsuz degisikliklerin
meydana geldigi de dikkate alinmalidir. Bu durum, eriste iireticileri ve tiiketiciler i¢in
onemli bir dengenin korunmasi gerektigini vurgulamaktadir: besin degerini ve gida
giivenligini artirirken, iirlinlin lezzet, koku ve dokusal Ozelliklerini de gz Oniinde

bulundurmak.
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Bu calismanin bir diger 6nemli katkisi, yerel olarak yetisen lupin ununun tanitimina ve
kullaniminin tesvik edilmesine yonelik olmustur. Akdeniz Bolgesi'nde yetisen lupin,
protein ve diyet lifi agisindan zengin bir bilesime sahip olup, gida iiretiminde daha fazla
kullanilabilirliginin altin1 ¢izmektedir. Bu tiir yerel kaynaklarin kesfi ve kullanimi,
stirdiiriilebilir gida sistemlerinin gelistirilmesine ve yerel ekonomilerin desteklenmesine

katkida bulunabilir.

Sonug olarak, bu arastirma, gida bilimi ve teknolojisi alaninda, 6zellikle de geleneksel
gida iirlinlerinin iyilestirilmesi ve yeniden formiile edilmesi konusunda énemli bir adim
olarak degerlendirilebilir. Lupin ununun eklenmesiyle elde edilen eristenin besleyici
degeri, mikrobiyolojik giivenligi ve raf Omriiniin artirilmasinin yani sira, duyusal ve
tekstiirel 6zellikler lizerindeki etkilerinin de dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Bu
calisma, gida endiistrisine, tliketicilere ve aragtirmacilara, gida {iriinlerinin gelistirilmesi

ve zenginlestirilmesi konusunda yeni perspektifler sunmaktadir.
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