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OZET

ULKEMIZDE YETIiSTIRILEN BAZI MISIR CESITLERINE UYGULANAN
ALKALI PISIRME iSLEMININ MISIR UNLARININ KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

ARGUN, Mustafa Samil
Doktora Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Ismail Sait DOGAN
Ocak 2016, 123 sayfa

Tiirkiye’de yetistirilen bazi atdisi ve sert misir ¢esitlerine % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2
konsantrasyonlarinda ilave edilen Ca(OH). ile uygulanan 30 dk. ve 45 dk. alkali
pisirmenin misir unlarinin fonksiyonel o6zelliklerine etkisi aragtirllmistir. Alkali
pisirmenin 30 dk.’dan 45 dk.’ya uzamas1 misirlarin su absorpsiyonunu yaklasik % 1.6
arttirmig, su absorpsiyonu sert musirlarda daha disiik bulunmustur. En yiiksek su
absorpsiyonu % 0.4 Ca(OH) ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir. Kullanilan Ca(OH):
miktarinin artmasi kil igeriklerini % 0.27-0.54 arasinda arttirmis (P<0.01); bu artis
atdisi misir ¢esitlerinde daha yiiksek bulunmustur. Pisirilen misir unlarinin pH degerleri
Ca(OH). seviyesiyle dogru orantili olarak (6.41-8.82) artmistir (P<0.01). Sar1 renkli
misir unlarmda pisirmeyla olusan renk farkliligi (AE) en fazla % 0.4 Ca(OH)2
konsantrasyonunda gézlenmis ve artan konsantrasyonlarda AE degeri diismiistiir. Beyaz
musirlarda ise tam tersine AE degeri % 0.4 Ca(OH)2 kullanilan pisirmede en diisiik
seviyededir (P<0.01). Pisirmede Ca(OH) miktarinin artmasiyla jelatinizasyon
sicakliklart 1.9-5.5 °C arasinda diismiis; unlarin pik, katilasma ve son viskozitelerindeki
artis ise atdisi musirlarda % 18-22, sert misirlarda ise % 57-67 seviyelerinde olmustur.
Alkali pisirmeyle misir unlarinin albumin ve globulin proteinlerinde énemli miktarda,
zein proteininde ise diisiik seviyelerde azalma olmustur. Misir unlarinin serbest fenolik
madde iceriklerinin ve antioksidan aktivitelerinin alkali pisirmeyle arttigi, bagh
fenoliklerin antioksidan aktivitelerinin ise azaldigi belirlenmistir (P<0.01). Pisirme
islemiyle atdisi misirlarda fitik asit miktar1 ortalama % 29, sert misirlarda ise % 35
azalmistir (P<0.01). Misirlarin serbest niasin igerikleri 30 dk. pisirme ile % 19-67
arasinda azalirken, 45 dk. pisirme ile % 11-75 arasinda artmistir (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Atdisi misir, Sert musir, Alkali pisirme, Viskozite,

Jelatinizasyon, Serbest niasin, Fenolik bilesen






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE ALKALI COOKING
PROCESS APPLIED TO SOME CORN VARIETIES GROWN IN TURKEY ON
CHARACTERISTIC PROPERTIES OF CORN FLOURS

ARGUN, Mustafa Samil
PhD Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ismail Sait DOGAN
January 2016, 123 pages

The effect of the alkaline cooking process at 30 min and 45 min applied to some
dent corn and flint corn varieties grown in Turkey by adding of Ca(OH).in 0.0, 0.4, 0.8
and 1.2 % concentrations were investigated on functional properties of corn flours. The
prolongation of the alkali cooking process from 30 min to 45 min was increased water
absorption of corns approx. 1.6 %, the water absorption of flint corn was found lower
than that of dent corn. The highest water absorption was observed in the sample of
Ca(OH)2 added at 0.4 %. Ash contents increased 0.27-0.54 % by increasing of the
Ca(OH)2 amount used in the alkali cooking (P<0.01), this increase was found higher in
dent corn varieties. Corn pH values increased in direct proportion with Ca(OH)2 amount
applied the alkali cooking to 6.41-8.82 (P<0.01). Color difference (AE) in yellow corns
applied the alkali cooking process was observed mostly in 0.4 % Ca(OH); and AE value
decreased by increasing Ca(OH)2 concentrations. In contrast, AE value of white corns
was at the lowest level in the alkali cooking process used 0.4 % Ca(OH). (P<0.01).
Gelatinization initial temperatures decreased 1.9-5.5 °C approx. by increasing Ca(OH)2
concentrations in the alkali cooking, increases in peak, setback and final viscosity of
corns were 18-22 % in dent corns and 57-67 % in flint corns. Decrease occured at
important levels in albumin and globulin proteins of corn varieties, but at low levels in
zein proteins by the alkali cooking process. Free phenolic contents and antioxidant
activities of flours were increased, but antioxidant activities of bonded phenolics were
decreased (P<0.01). Phytic acid decreased 29 % average in dent corns, 35% average in
flint corns by the alkali cooking process (P<0.01). Free niacin contents of corns in alkali
cooking at 30 min decreased 19-67 %, increased 11-75 % at 45 min cooking (P<0.01).

Keywords: Dent corn, Flint corn, Nixtamalization, Viscosity, Gelatinization,

Free niacin, Phenolic component.






ON SOz

Bu c¢alismada iilkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi atdisi ve sert misir
cesitlerine farkli Ca(OH)2 seviyeleri ile farkli pisirme siirelerinde alkali pisirme islemi
uygulanmis ve elde edilen misir unlarinin karakteristik 6zelliklerinin bu iglemlerle nasil
degistigi aragtirilmistir. Calismanin sonunda un O6zelliklerini etkileme agisindan alkali
pisirme normlar1 arasindaki farkliliklar ortaya konmustur. Calismanin misir ve
tirtinleriyle ilgilenen iireticilere ve arastiricilara faydali olmasini temenni ediyoruz.

Bu tez c¢alismasimi bitirmeye beni muvaffak eden Cenab-1 Hakk’a hamd
ediyorum. Calismalarim boyunca, her tirli ilgi ve yardimlarini esirgemeyen
danmismanim Saym Prof. Dr. Ismail Sait DOGAN’a en samimi duygularimla tesekkiir
ederim. Ayrica tez izleme komitemde bulunarak ¢aligmalarim boyunca siirekli
yardimlarim1 gordiigiim Prof. Dr. Selman TURKER ve Dog Dr. Yusuf TUNCTURK ’e,
laboratuvar imkéanlarmi benimle paylasan Igdir Univeristesi Gida Miihendisligi
Boéliimiine ve Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ 1n zatinda biitiin 6gretim elemanlarina,
laboratuvar caligmalarimda hicbir zaman yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Mubin
KOYUNCU’ya ve katkilarindan dolay1 Yrd. Dog¢. Dr. Raciye MERAL ve Ars. Gor. Dr.
Senol KOSE’ye ve tez projemizi destekleyen YYU Bilimsel Arastirma Projeleri

Bagkanligi’na tesekkiirlerimi sunarim.

2016
Mustafa Samil ARGUN
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1. GIRIS

Diinyada iiretilen misirin yaklasik % 27°si, lilkemizde ise % 55’1 insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Misir ve {iriinlerinin gida endiistrisinde genis bir
kullanim alani vardir. Misirin yas dgiitiilmesi ile elde edilen iiriinlerden gluten, nisasta
ve nisastadan elde edilen glikoz surubunun gida sanayinde kullanimi yaygindir. Misir
embriyosundan endiistriyel misir 6zii yagi iiretilmektedir. Bunlara ilave olarak muisir
fermentasyon driinleri ve misirdan elde edilen enzimler de gida sanayiinde
kullanilmaktadir (Kirtok, 1998; Yal¢in, 2006). Colyak hastalarinin duyarlilik gosterdigi
prolamin grubu proteinler bugday, arpa, ¢cavdar ve yulafta bulunurken, misir, piring,
soya ve darida (sorgum) bulunmamaktadir; dolayisiyla ¢olyak hastalar1 bu tahillara
kars1 duyarlilk gostermezler (Un ve Aydogdu, 2003). Gluteni tiiketemeyen ¢dlyak
hastalar1 i¢in glutensiz gidalarin iiretilmesinde de misir ve {irtinleri kullanilabilmektedir.
Olexova ve ark. (2006), glutensiz firin iriinlerinin liretiminde misir, piring ve soya
unlarinin guar ve amarantlarla birlikte kullanildigini ifade etmislerdir (Tirksoy ve
Ozkaya, 2006). Misirin bu yaygm kullanimi ve éneminden dolayr misirm bilesimi ve
bilesiminde meydana gelecek degisiklikler 6nem tagimaktadir.

Alkali pisirme, musir danelerinin kalsiyum hidroksit (Ca(OH).) ilavesiyle
pisirilmesi, dinlendirilmesi ve daha sonra da yikanmasini igeren bir islemdir. Bu islem
sonunda elde edilen iiriine “nikstamal” denir. Nikstamal, Ozellikle Latin Amerika
iilkelerinde tiiketilen c¢esitli triinlerin (tortilla, misir cipsi, tamales, tostadas, tacos,
enchiladas, atoles vb.) tiretiminde kullanilir. Nikstamal “masa” olarak isimlendirilen
nikstamal hamurunu elde etmek i¢in taze olarak oOgiitiilebilecegi gibi, kurutulup
ogiitiilerek instant masa unu elde edilmesinde de kullanilabilir (Cornejo-Villegas ve
ark., 2010, Guzman ve ark., 2011).

Alkali pisirmenin pisirme ve dinlendirme asamalarinda misir danesinde bir dizi
fiziksel, kimyasal ve reolojik degisiklikler meydana gelir. Perikarp tabakasinin
uzaklagmasi kolaylasir, pisirme suyundan taneye kalsiyum iyon gecisi olur, nisasta
kismen jelatinize olur. Nisastanin viskozite 0&zelliklerinde ve jelatinizasyon
sicakliklarinda degismeler meydana gelir. Pisirme suyundan taneye gecen kalsiyum
iyonlariyla nisasta ve zein proteinleri arasinda baglar meydana gelir (Méndez-

Montealvo ve ark., 2008; Guzman ve ark., 2009).
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Danede bagli formda bulunan niasin (B3 vitamini) alkali pisirmede Ca(OH)2’in
etkisiyle serbest hale gegmekte ve biyoyararligi artmaktadir (Sefa-Dedeh ve ark., 2004).
Alkali pisirmeyle danede Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum ve
Aspergillus flavus tarafindan iiretilen mikotoksinler de 6nemli 6lgiide azalmakta veya
zararsiz hale gelmektedir (Méndez-Albores ve ark., 2004; Burns ve ark., 2008).

Ayrica misir, ¢dlyak (gluten enteropatisi) hastalar tarafindan da yaygin olarak
tikketilmekte ve alkali beslenmenin kemik saghigini iyilestirici, kas yikimi ve yiiksek
tansiyonu diisiiriicli, kalp ve damar saghigi ile hafiza {izerine olumlu etkileri ve bazi
yiksek pH gerektiren kemoterapdtik maddelerin  etkinligini arttirict  6zelligi
bulunmaktadir (Schwalfenberg, 2011; Biilbiil ve Biilbiil, 2014). Misirin alkali ortamda
pisirilmesi beslenme agisindan da olduk¢a 6nem kazanmis durumdadir.

Bu faydalarindan dolayr alkali uygulamasi misirdan iiretilen gidalarin
hazirlanmasinda énemli bir asamadir. Ulkemizde bu konu iizerine yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alisma énemli bir boslugu dolduracaktir.

Bu c¢alismada iilkemizde yaygin olarak yetistirilen atdisi (Zea mays var.
indentata) ve sert musir (Zea mays var. indurata) c¢esitlerine farkli Ca(OH):
konsantrasyonu ve pisirme siirelerinde uygulanan alkali pigirme isleminin misir

unlariin karakteristik 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirilmistir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

2.1. Masir

Uluslararas1 hububat konseyinin (International Grains Council-IGC) raporuna
gore 2013-2014 yili diinya misir iiretimi 997.3 milyon ton civarinda gergeklesmistir.
Bunun 107.4 milyon tonunun gida, 256.8 milyon tonunun endiistriyel, 549.6 milyon
tonunun da yem olarak kullanildig1 ifade edilmektedir (Anonim, 2015a). Tirkiye’de
misir dretimi ise 2014 yili itibariyle yaklagik 5.95 milyon tona ulasmistir (Anonim,
2015D).

Diinya genelinde iiretim miktar1 agisindan misir, tahillar arasinda ilk sirada yer
alirken; Tiirkiye’de bugday ve arpadan sonra ii¢lincli sirada yer almaktadir (Yalgin,
2006; Anonim, 2015b). El¢i tarafindan Diinya'da yetistirilen misir gesitleri baslica 7
grupta incelendigi ifade edilerek; bunlarin atdisi misir, sert misir, cin misir, seker misir,
kavuzlu misir, unlu misir ve mumlu misir oldugu bildirilmektedir. Ayrica bunlardan en
cok yetistirilenlerin atdisi ve sert misir oldugu, cin misir ile seker misir g¢esitlerinin
genellikle ¢erezlik olarak degerlendirildigi belirtilmektedir (Sahin, 2001). Bu ¢esitlerin
her birinin sar1, beyaz, kirmizi ve mavi renkli olanlar1 vardir (Watson, 2003). Tortilla
tiretimi ve kuru 6gilitme i¢in genellikle beyaz renkli sert misirlar tercih edilmektedir
(Johnson, 2000). Ulkemizde genelde yetistirilen misir gesitleri atdisi misir (Zea mays
intendata), sert misir (Zea mays indurata), cin misir veya patlak misir (Zea mays everta)
ve seker misirdir (Zea mays saccharata). Bunlar arasinda en fazla ekilen % 80’lik bir
oranla sert misirdir. Sert misirin ekim alani misir unundan ekmek yapilan bdlgelerde,
ozellikle Karadeniz bolgesinde ¢ok yaygindir. Cin misir ve seker misir gerezlik tiiketim
i¢in iilke genelinde kiiciik alanlarda ekilmektedir (Sahin, 2001; Siizer, 2013). Sert misir
danelerinin dis kisminda, yanlarda ve iist kisminda sert nisasta biriktigi ve protein
miktar1 da atdisi misirlara gore daha yiiksek oldugu i¢in taneleri camsi yapida, parlak
diiz yiizeyli ve yuvarlak¢adir. Tane iriligi yoniinden; iri taneli sert misir (Zea mays
indurata macrosperma) ve kiigiik taneli sert misir (Zea mays indurata microsperma)
olmak iizere iki alt gruba ayilir. Tane renkleri sar1, beyaz, kirmizi ve kirmizi ¢izgili olan
sert musirlarin bin dane agirliklar1 100-700 g arasindadir. Ticari yonden sar1 ve beyaz

daneliler 6nem tasimaktadir (Ulukan, 2011).
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Misir endosperminin biiyiik ¢ogunlugunu nisasta, embriyo kisminin biiyiik
cogunlugunu ise yag olusturmaktadir. Endosperm camsi ve unsu endosperm olmak
lizere baslica iki kistmdan olusmaktadir (Shukla ve Cheryan, 2001; Elgiin ve Ertugay,
2002). Camsi endosperm daha yiliksek oranda protein igermektedir (Lasztity, 1995).
Misir, kuru Ogiitme, alkali pisirme, yas 0glitme ve etanol {iretimi i¢in kuru ¢ekme
(grinding) prosesi olmak iizere dort sekilde islenebilmektedir (Shukla ve Cheryan,
2001). Genel olarak misir danesi ana bilesenlerinin danede dagilimi Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Misir danesinin ana morfolojik tabakalarinin ve basglica bilesenlerinin
danede dagilimi (Matz, 1991; Iglesias ve ark., 2014; Das ve Singh 2015) *

Misir  Perikarp Endosperm Ruseym Tip kap Protein Yag Kiil Ham lif

Cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sert 7 82 10 0.8 8.6 3.1 1.0 2.8
Atdisi 9 78 12 0.8 8.3 3.2 1.2 2.6

*Kurumadde ilizerinden

2.2. Alkali Pisirme

Cok eski bir misir isleme yontemi olan alkali pisirme ilk defa misirin anavatanm
olan Mesoamerika’ da gelistirilmistir ve geleneksel ismi “Nikstamalizasyon” dur. Aztek
dilinde misira uygulanan bu islem sonucu olusan iirlin i¢in “nikstamalli” veya
“nekstamalli” kelimeleri kullanilmaktayken; bunun ig¢in Meksika Ispanyolcasinda
“nikstamal” ifadesi kullanilmaktadir. Aztek dilinde bu kelime kiil manasina gelen
“nekstli” ile sekillendirilmemis misir hamuru manasina gelen “tamalli” kelimelerinin
bilesiminden olusmustur. Aztek ve Maya medeniyetleri Ca(OH). (kalsiyum hidroksit)
ve kil (potasyum hidroksit-KOH) ile olusturduklar1 alkali ¢ozeltiyi kullanarak
“nikstamalizasyon” islemini gelistirmislerdir (Pradeau, 1974; Gonzalez-Martinez,
1984).

Alkali pisirmede ilk adim kurutulmus misir danelerinin belli bir yogunluktaki
kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi igerisinde kaynama sicaklifinda bir siire pisirilmesidir.
Pisirmeden sonra misir bir miiddet pisirme sivisi igerisinde bekletilir. Kaynama ve
dinlendirme siiresi bolgesel geleneklere ve hazirlanacak gida tiirline gore degisir.

Pigirme stiresi birkag dk. ile 1 sa., dinlendirme siiresi ise birkag¢ dk. ile bir giin arasinda
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degisir. Pigirmenin ardindan perikarp, nisasta ve diger misir pargalarini iceren pigirme
suyu (nejayote) siiziiliir ve atilir. Nejayotenin hos olmayan tadindan dolay taneler hig
nejayote kalmayincaya kadar yikanir ve takiben perikarp uzaklastirilir. Bu islem
geleneksel olarak ve kiigiik 6lgekli liretimde elle, endiistriyel tiretimde ise mekaniksel
olarak yapilir. Hazirlanan dane “nikstamal” olarak adlandirilir (Gonzalez-Martinez,
1984, Méndez-Montealvo ve ark., 2008; Guzman ve ark., 2009).

Endiistriyel olarak alkali pisirilmis misir unu ekstriizyon teknolojisi kullanilarak
da iiretilebilmektedir. Bu amagcla misir dgiitiilerek irmik haline getirilir. irmige % 0.2
civarinda Ca(OH)2 ve karisimin son Su igerigi % 28 olacak sekil su ilave edilip 4°C de
12 sa. dinlendirilir. Dinlendirilen karigim ekstriiderde 240 rpm vida hizinda ve son iiriin
sicakligr 85 °C olacak sekilde pisirilir. Cikan iiriin sogutulduktan sonra 0.180 mm’lik
elege sahip diskli degirmende 6giitiiliir ve ambalajlanir (Milan-Carrillo, ve ark., 2006;
Mora-Rochin ve ark., 2010). Geleneksel yontemlerle alkali pisirilmis muisirlardan
yapilan tortillalarda toplam fenolik madde miktart % 25-50 arasinda azalirken,
ekstiiriider teknolojisi kullanilarak iiretilen unlardan yapilan tortilalarda % 6-25 arasinda
bir azalma olmaktadir (Mora-Rochin ve ark., 2010).

Janve ve ark. (2012), yaptiklar1 bir calismada ultrason uygulamasinin alkali
pisirmenin islem kalitesini iyilestirdigini ve islem siiresini kisalttigini ifade etmislerdir.
Geleneksel alkali pisirme islemine ilave olarak pisirme esnasinda 1 sa. 1.85 WI/g
seviyesinde akustik enerji uygulandigr zaman daha yumusak bir nikstamal ve daha az
kuru madde kayb1 meydana gelmektedir.

Alkali pisirmede kullanilacak misir, sert, orta irilikte ve hektolitre agirlig:
yiksek olmalidir. Perikarp tabakasinin da pisirme boyunca kolay ayrilmasi
istenmektedir. Yumusak yapida olan taneler, alkali pisirme boyunca daha fazla kuru
madde kaybetmektedir. Sert tanelerde pisme siiresi uzun olmaktadir. Alkali pisirmede
beyaz veya orta sar1 renkte parlak taneli misirlar tercih edilir. Kirmizi pigmentlere sahip
musir perikarpinin rengi pisirme sonrasinda kahverengiye donmekte ve bu da tortilla ve
cipslerde kirli beyaz veya sar1 bir goriintii olusturmaktadir. Koyu sar1 renkli misirlar da

¢ok koyu renkli iiriinler verdigi i¢in istenilmemektedir (Hallauer, 2001).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521010001682#bib21
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521010001682#bib21
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2.3. Alkali Pisirmenin Tane Uzerine Etkileri

2.3.1. Perikarp tabakasi iizerine etkileri

Misir perikarpinin dis katmanlarinin mikro yapist degisir, kismen ¢oziiniir ve bu
islem yikama esnasinda perikarp tabakasinin uzaklasmasini kolaylastirir. Islem sonunda
aleron tabakasi endosperme bagli olarak kalir ve bu tabaka protein kayiplarini
azaltmaya yardimci olan yar1 gecirgen bir zar gibi davranir. Pisirme ¢Ozeltisinden
kullanilan alkaliye bagl olarak taneye iyon gecisi olur (Méndez-Montealvo ve ark.,
2008; Guzman ve ark., 2009). Alkali pisirmede, kullanilan Ca(OH)2 konsantrasyonu ve
dinlendirme siiresine gore degismekle beraber, tane perikarpi, rliseymi ve

endosperminin kalsiyum miktarlar1 artmaktadir (Fernandez-Mufioz ve ark. 2006).

2.3.2. Nisasta iizerine etkileri

Pisirme c¢ozeltisinde Ca(OH)2’in ¢oziilmesiyle monovalent (Ca(OH)+) veya
divalent (Cat++) katyonlar1 olusabilmektedir. Alkali sartlarda kalsiyum katyonlartyla
nisasta-hidroksil bolgeleri arasinda baglar meydana gelmektedir (Rutenberg ve Solarek,
1984; Bryant ve Hamaker, 1997). Olusan bu baglar nisastanin morfolojik ve reolojik
ozellikleri tizerinde Onemli degisikliklere neden olur. Alkali uygulamasiyla misirin
pisirilmesi tam olarak gerceklesmedigi i¢in nisasta graniilleri kismen jelatinize olur.
Nisasta ile kalsiyum arasinda pisirme sonucu olusan ¢apraz baglar nedeniyle amilozun
nisasta taneciginden uzaklagmasi 6nemli dl¢lide azalir. Alkali pisirilen nisasta graniilleri
pisirilmeyenlere gore daha bilyikk ve piriizsiiz yapidadir. Misir danelerinin 30
dakikadan fazla alkali pisirmeye tabi tutulmasi, nisasta graniillerinin seklini degistirip
yuvarlak yapidan koseli hale ¢evirir (Paredes-Lopez ve Saharopulos, 1982; Mondragon
ve ark., 2004; Méndez-Montealvo ve ark., 2008; Guzman ve ark., 2009; Guzman ve
ark., 2011). X-ray difraksiyonu ile yapilan ¢aligmalar, islenmemis nigsastanin A tipi olan
kristal yapisinin alkali pismis misirda V tipine donistiigiinii goéstermektedir. Bu
doniisiimde nisastanin pisirme boyunca lipitlerle olusturdugu komplike yapinin etkisi

bulunmaktadir. Bu doniisiim nisastanin ¢oziiniirliigiinii, su absorpsiyonunu ve enzimlere
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kars1 duyarliligini etkilemektedir (Le Bail ve ark., 1999; Mondragén ve ark., 2004;
Figueroa ve ark., 2013).

Alkali pisirme tizerine yapilan bir c¢alismada pisirme siirecinde Ca(OH).’in
¢oziilmesiyle olusan Ca(OH)+ veya Cat+ Kkatyonlarmmin nisasta ile c¢apraz bag
olusturmasinin, zein polimerlerinin olusumunun ve kalsiyum-zein interaksiyonlarinin
kombine etkisinin daha giiclii ve elastik bir jel yapisini olusturdugu ifade edilmistir
(Guzman ve ark., 2010). Boylelikle nisasta tortilla iiretimi i¢in daha uygun bir jel
yapisina kavusur (Méndez-Montealvo ve ark., 2008). Yapilan bagka bir ¢alismada
nisasta graniillerine baglanan kalsiyum miktarindaki artisin viskozite sonuglarina da
yansidigi; artan kalsiyum miktariyla viskozite degerlerinin de arttigi belirtilmistir
(Fernandez-Mufioz ve ark.,, 2011). Nikstamalizasyon islemiyle meydana gelen
degisikler arasinda tortillanin tekstiir 6zelliklerini nisasta zedelenmesi de etkilemektedir
(Arambula Villa ve ark., 2001)

Mondragén ve ark. (2006) alkali pisirmede pisirme siiresinin Uzamasiyla
nisastanin daha yapiskan bir hale geldigini tespit etmislerdir. Bunun nedenini agiklarken
pisirme siiresinin artmasiyla tanede daha fazla nisastanin jelatinize oldugunu ve serbest
kalip uzaklasan amiloz miktarinin arttigini, sonugta nisastanin daha yapiskan bir tekstiir
kazandigini ifade etmislerdir.

Pisirme siiresinin ve Ca(OH)2 konsantrasyonunun artmasiyla nigastanin
jelatinizasyon sicakligi da artmaktadir (Castillo ve ark., 2009). Yapilan bir calismada
Ca(OH). konsantrasyonunun yalniz basina nisastanin jelatinizasyon sicakligini
arttirdig, fakat yagsiz misir ununun jelatinizasyon sicakliginda dnemli bir degisiklik
yapmadigi tespit edilmistir (Bryant ve Hamaker, 1997). Buna karsilik Sefa-Dedeh ve
ark. (2004) ise tam musir unu kullanarak yaptiklar1 calismada, kullanilan Ca(OH)2
miktarinin artmasiyla jelatinizasyon sicakliginin azaldigimi belirlemislerdir. Bunun
sebebi olarak Mondragon ve ark., (2004)’nin belirttigi gibi Ca(OH)2 uygulamasi
lipitlerle amiloz kompleksi olusumunu modifiye ettigi i¢in musir unundaki yagin
Ca(OH). konsantrasyonunun jelatinizasyon sicakligmi arttirict etkisini  onledigi

sOylenebilir.



2.3.3. Proteinlerin tizerine etkileri

Misir danesinde bulunan baslica protein fraksiyonlar1 albuminler, globulinler,
prolaminler (zein) ve glutelinlerdir. Tam tanedeki toplam proteinlerin yaklasik % 20-
25’ini albumin ve globulin, % 35-40’1n1 zein, % 30-40’1n1 da glutelin olusturmaktadir.
Ruseym proteinlerinin yaklagik % 60’1n1 albumin ve globulin olustururken, endosperm
proteinlerinin yaklasik % 90’11 zein ve glutelin olusturmaktadir (Lésztity, 1995).

Alkali pisirme protein miktarinda Ca(OH). konsantrasyonunun artisiyla dogru
orantil1 olarak hafif bir artisa (yaklasik % 0.74) neden olmaktadir. Cogu arastirmact bu
artist  konsantrasyon miktarlarindaki degisime bagli nispi bir artis oldugunu
soylemektedir (Sefa-Dedeh ve ark., 2004). Pisirme iglemi, Ca(OH). kullanilsin veya
kullanilmasin misir proteinlerini polimerize etmektedir. Pisirme esnasinda kalsiyum-
protein ve protein-kalsiyum-protein interaksiyonlari meydana gelmekte ve bu da
proteinin 1s1  direncini arttirmaktadir. Ca(OH)2 olmadan yapilan pisirmede
polimerizasyon baglica disiilfit baglarin capraz baglanmasiyla gerceklesmektedir.
Polimerize olmus misir proteininin misir ununun jel yapisimi stabilize ettigi
bildirilmektedir (Guzman ve ark., 2011).

Misir proteininin alkali pisirme isleminden nasil etkilendigini Sodyum Dodesil
Siilfat-Poliakrilamit Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) ile belirleyen bir ¢alismada pisirme
stiresinin artmasiyla bazi protein bantlarinin varligmi devam ettirdigini, bunun da
kalsiyum kopriileriyle meydana gelen kalsiyum-protein interaksiyonunun proteinlerin
bozulmasmi onledigi ve 1s1 direnglerini arttirdigini gosterdigini bildirmislerdir. Bu
sonucu alkali pisirmeye tabi tutulan proteinlerin DSC analizlerinde denaturasyon
sicakligi ve entalpisinin artmasi da desteklemektedir (Guzman ve ark., 2011). Bununla
beraber yapilan bagka bir ¢aligmada alkali pisirmenin albumin, globulin, zein ve glutelin
proteinlerinin miktarini azalttig1 bildirilmistir (Trejo-Gonzalez ve ark., 1982). Bagka
arastirmacilarda benzer sonuglar1 ifade etmistir (Ortega ve ark., 1986; Rojas-Molina ve
ark., 2008). Yalniz albumin, globulin ve zein fraksiyonlarinin alkali pisirmeyle geri
kazanimlar azalirken, glutelin fraksiyonunun geri kazanimi artmaktadir (Rojas-Molina
ve ark., 2008). Ekstrakte edilebilir protein fraksiyonlarindaki bu azalisi, arastirmacilar
alkali pisirme esnasinda meydana gelen hidrofobik interaksiyonlar, protein

denatiirasyonu ve c¢apraz baglanmalarin neden oldugu proteinlerin ¢dziinme
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davraniglarinin degismesine baglamaktadirlar. Yapilan calismalar ekstrakte edilebilir
protein fraksiyonlarindaki bu azalisla beraber alkali pisirmeyle lisin amino asidinin
kullanilabilirliginin arttigini1 ve bunun da beslenme agisindan 6nemli bir sonug¢ oldugunu

gostermektedir (Trejo-Gonzalez ve ark., 1982; Rojas-Molina ve ark., 2008).

2.3.4. Fenolik maddeler ve antioksidan aktivite iizerine etKileri

Fenolik bilesikler veya yaygin kullanilan ismiyle polifenoller benzen halkasi
iceren maddelerdir. Hidroksi benzen ¢ogunlukla fenol ismiyle anilir. En basit fenolik
bilesik bir tane hidroksil gurubu igeren benzendir. Diger tiim fenolik maddeler bundan
tiremistir. Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki guruba
ayrilmaktadir. Fenolik asitler de sinamik asitler (kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve
sinapik asit) ve benzoik asitler (salisilik asit, p-hidroksibenzoik asit, gentisik asit,
protokatesuik asit, vanilik asit, gallik asit ve siringik asit) olarak ikiye ayrilmaktadir.
Flavonoidler gurubu ise antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar,
katesinler, 16ykoantosiyanidinler ile proantosiyanidinlerden olusmaktadir (Cemeroglu,
2004).

Tam tahil {riinlerinin tiiketilmesi {izerine artan ilgi dolayisiyla misirdan
biyoaktif bilesiklerin elde edilmesi ve bunlarin saglik agisindan etkileri {izerine yapilan
caligmalar artmaktadir. Giinliik 85 g’a denk gelen miktarda tam tahil tiikketilmesi kanser,
diyabet, kalp hastaliklar1 ve Alzheimer gibi kronik hastaliklarin gelisme riskini azalttig
bildirilmektedir (Temple, 2000; Liu, 2007). Fenolik maddeler gibi fitokimyasallar daha
¢ok danenin en dis katmanlarinda bulunmaktadir. Bu maddelerin antioksidant
aktiviteleriyle beraber kanserojenlerin 6n maddelerinin deaktivasyonu, DNA onarimi ve
N-nitrozamin olusumunun inhibe edilmesi gibi bircok olumlu etkileri de vardir
(Shahidi, 2004; Luthira ve Liu, 2013).

Misirin fenolik madde igerigi bugday, yulaf ve piring gibi tahillardan daha
fazladir (Adom ve Liu, 2002). Meyve ve sebzelerden farkli olarak tahillarda fenolik
maddeler, c¢oziinebilir-serbest, ¢Ozlinebilir-ester ve ¢Ozlinmez-bagli formlarda
bulunmaktadir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006). Misir ruseyminin serbest fenolik
asit icerigi perikarp ve endosperm tabakalarindan oldukc¢a yiiksektir. Endosperm ve

perikarp tabakalarinda fenoliklerin ¢ogu bagli formda bulunmaktadir. Atdisi ve sert
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musirlardaki toplam fenoliklerin ancak % 6-9° u serbest formdadir (Das ve Singh, 2015).
Buna karsin Adom ve Liu (2002) tarafindan misirda bulunan fenoliklerin yaklasik %
69’nun ¢ozlinmez baglh formda oldugu bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada
misirdaki toplam fenoliklerin % 80’den fazlasinin baslica ruseym, aleuron tabakasi ve
perikarp tabakasinin hiicre duvarlarindaki hemiseliilozlarda bagli bulundugu ifade
edilmistir (Mora-Rochin ve ark., 2010). Atdisi ve sert misirlardaki serbest fenoliklerin
yaklasik % 60’1 ruseymde bulunmaktadir. Toplam bagl fenoliklerin % 55’1 atdisi
musirlarda perikarpta bulunurken, bu oran sert misirlarda % 78’e ulagmaktadir (Das ve
Singh, 2015). Misirda bulunan fenolik asitler arasinda vanilik, sringik, p-
hidroksibenzoik, protokategurik, kafeik, p-kumarik ve ferulik asitler bulunmaktadir
(Das ve Singh, 2015).

Alkali pisirme islemi misirin toplam fenolik madde igerigini ve antioksidant
aktivitesini azaltmaktadir. Yapilan bir calismada alkali pisirmeyle beyaz atdisi
musirlarda toplam fenolik madde miktarinin yaklasik % 89 azaldigi, buna karsin oksijen
radikal absorbans kapasitesi (ORAC) ile belirlenen antioksidant aktivitesinin % 12
civarinda azaldig1 belirlenmistir (Pozo-Insfran ve ark., 2006). Ayn1 misir tiirlinde daha
uzun siire pisme uygulanan baska bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarindaki
diisiise paralel olarak hidrofilik antioksidant aktivitenin yaklasik % 50 azaldigi tespit
edilmistir (Mora-Rochin ve ark., 2010). Yapilan bir ¢aligmada, alkali pisirmeye tabi
tutulmus tanelerde pisirilmemis taneye gore serbest fenoliklerin ve ¢dziiniir konjuge
ferulik asit miktarinin daha fazla, bagh fenolikler ile ferulik asit miktarinin daha az
oldugu bulunmustur (De la Parra ve ark., 2007). Bunun sebebi alkali pisirmenin hiicre
duvarlarindaki bagl fenolikleri ¢ozerek serbest hale getirmesidir.

Alkali pisirme boyunca tane agirligimin % 0.5 ile % 14.5 lik kismi suya
gecmektedir. Bu suya gecen kisim perikarp, ruseym ve endosperm tabakalarini
icerebilmektedir (Rosentrater, 2006). Nejayote igerisinde pisirilen misir cinsine bagl
olarak farkli oranlarda serbest ve bagli formda fenolik maddeler bulunmaktadir (Rojas-

Garcia ve ark., 2012).
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2.3.5. Fitik asit tizerine etkileri

Fitik asit (myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-hexakisphosphate) tahil danelerinde
fosforun ana deposudur. Bazi mikro elementlerle (kalsiyum, manganez, ¢inko, baryum,
ve demir) ¢oziinmez kompleksler olusturarak bu elementlerin biyo-yararliligini
diisiirmektedir (Jian-Chao ve ark., 2013). Misirda fitik asidin yaklasik % 90’1 riiseym ve
aleoronda bulunmaktadir. Tohumun gelisme siiresinde fitik asit birikimi, karbonhidrat,
lipit ve proteinlerin birikimi ile ayn1 zamanda olmaktadir. Bu nedenle fitik asitin, dane
olgunlagsma siirecinde karbonhidrat ve protein sentezi i¢in O6nemli bir rol oynama
ihtimali tizerine durulmaktadir (Raboy ve ark., 1990; Jian-Chao ve ark., 2013).

Ozkaya (2004) tarafindan bildirildigine gore Harland ve Prosky (1979); Franz ve
ark. (1980); Lasztity ve Lasztity (1990); Ravindran ve ark. (1994); Kasim ve Edwards
(1998)’in calismalarinda misirda fitik asit miktarinin % 0.75-2.22 arasinda degistigi
ifade edilmistir. Bugdaydaki fitik asit miktar1 ise % 0.39-1.35 arasinda bulunmustur
(Lolas ve ark., 1976; Reddy, 1976; Kikunaga ve ark., 1985; Kirby ve Nelson, 1988;
Eechkhout ve Depaepe, 1994; Frossard ve ark., 2000). Fitik asit diger tahillardan farkli
olarak misirda % 80 riiseymde geri kalani ise endospermde bulunmaktadir (O’Dell ve
ark., 1972 ve Lasztity, 1988). Fitik asit miktar1 alkali pisirme islemi ile yaklasik % 15
oraninda azalmaktadir (Proulx ve Reddy, 2007).

2.3.6. Niasin (B3 vitamini) iizerine etkileri

Niasin, nikotinamid (piridin 3-karboksiamid) ve nikotinik asit (piridin 3-
karboksilik asit) olarak iki vitaminin yerine kullanilan genel bir isimdir. Bu iki bilesik
esit  biyolojik  aktiviteye  sahiptirler ~ve  organizmada triptofandan da
sentezlenebilmektedirler (1 mg niasin 60 mg triptofana esdegerdir) (Lawrance, 2015).
Niasin daha ¢ok hayvansal gidalarda bulunmakla beraber bitkisel gidalarda da az
miktarda ve biyo-yararlilig: diisiik seviyede bulunmaktadir (Nohr ve ark., 2011).

Niasin; glikoliz, yag asidi biyosentezi, sitrat g¢evirimi ve solunum zinciri
enzimlerinin pek ¢cogunun aktif formu i¢in zorunlu olan nikotinamid adenin diniikleotid

(NAD) ve nikotinamid adenin diniikleotid fosfat’in (NADP) yapi tasidir (Demirci,
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2003). Misirda proteinlerle baghi formda bulundugu icin, niasinin biyo-yararlilig
diismektedir (Gerald ve Combs, 2012).

Misirin serbest niasin ve triptofan miktar1 yoniinden yetersizligi, tek basina
tilketiminin s6z konusu oldugu bolgelerde eger alkali islem uygulanmazsa pellegra
hastaligina neden olabilmektedir. Pellegranin klinik belirtileri sinir sistemi ile sindirim
sistemi bozukluklar1 ve deride yaralar ile belirlenir. Bununla birlikte niasinin kismi
eksikligi de metabolizma yavaglamasmna ve soguga karsi dayaniksizliga yol
acabilmektedir (Demirci, 2003; Akgiin, 2015). Alkali isleme misirdaki niasin ve
triptofanin serbest forma gegmesini saglayarak biyo-yararlanimlarini arttirmakta,
bununla birlikte protein kalitesini de gelistirmektedir. Boylelikle niasin eksikligine bagl
olarak ortaya ¢ikacak sorunlarin onlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Wall ve

Carpenter, 1988; Sefa-Dedeh ve ark., 2004).

2.3.7. Mikotoksinler iizerine etkileri

Alkali pisirme sirasinda misirda Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum
ve Aspergillus flavus tarafindan firetilen mikotoksinlerin 6nemli &lgiide (% 90-94)
azaldigi rapor edilmistir (Elias-Orozco ve ark., 2002; Méndez-Albores ve ark., 2004;
Burns ve ark., 2008). Pisirme baslangicinda danede bulunan fumonisin B1’in (FB1)
dortte ligli pisirme sonrasi baslica hidrolize fumonisin B1 (HFB1) olarak pisirme ve
yikama suyuna gegmekte, danede geriye kalan fumonisinler ise FB1 ve HFB; formunda
olmaktadir (Dombrink-Kurtzman ve ark., 2000). Yapilan bir g¢alismada HFB:
formundaki fumonisinlerin karaciger ve bagirsaklara herhangi bir zararinin olmadig:
bulunmus ve FB1 miktarinin azaltilmasinda HFB1’e doniistiirmenin iyi bir yol oldugu
belirtilmistir (Grenier ve ark., 2012). Voss ve ark. (2009), da yaptiklar1 bir ¢alismada
FB:’in farelerde noral tiip defektine neden oldugu buna karsin HFB:’in neden
olmadigini tespit etmislerdir. Alkali isleme mikotoksin-misir matriksi interaksiyonlari
Fumonisin B’nin biyo-yararlanimin1 ve toksisitesini azaltmaktadir (Burns ve ark.,
2008). Voss ve ark. (2006), bu islemin FB1 miktarin1 azaltmasinin yaninda masa ve
tortilla cips ekstraktlarinda seramid sentaz inhibitorii aktivitesini de azalttigimi ifade

etmislerdir.
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2.3.8. Diger etkileri

Alkali pisirme, musir danelerinin pH degeri, su absorbsiyon kapasitesi ile
sarth@int arttirmaktadir. Pisirme sonunda musirlarin su igerigi % 39-46 arasina kadar
yiikselebilmektedir. Kullanilan Ca(OH), miktart danenin absorbe ettigi su miktarini
etkilemektedir. Ca(OH). konsantrasyonunun % 0.5’¢ kadar ¢ikmasi1 danede su miktarini
arttirmakta ve % 0.5’ten sonra su miktar1 hafif¢ce azalmaktadir. Alkali pisirmede % 1
Ca(OH); konsantrasyonu kullanildiginda musir unlarmmin pH degeri 7-8 arasinda
olmaktadir. Pisirme islemi sonucunda (% 1 Ca(OH),, 12 sa. dinlendirme) unlarin renk
parametrelerinden L degerinin de yaklasik % 10 oraninda diistiigii ifade edilmektedir
(Sefa-Dedeh ve ark., 2004; Salazar ve ark., 2014).

Alkali pisirme isleminin misir unu 6zellikleri {izerine etkileri, kullanilan misir
cesidi ve musirlarin bilesimindeki farkliliklara gore degismektedir. Misirlarin bilesimi
ve oOzellikleri de yetistikleri bolgeye ve sartlara gore farklilik gostermektedir.
Literatiirde tilkemizde yetistirilen misir ¢esitlerinin alkali pisirilmesi {izerine yapilmis
bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu c¢alismamizda musir ve {rlinlerini gida sanayiinde
kullanmak isteyen {ireticilere yol gosterici olmasi agisindan iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen atdisi ve sert musir ¢esitlerinin alkali pisirme isleminden nasil etkilendigi

arastirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Misir Cesitlerinin Temini

Calismada atdisi misir (Zea mays var. indentata) olarak 2014 — 2015 hasat
doneminde Mardin, Urfa ve Antalya bolgelerinden temin edilen sirasiyla Pioneer
32783, Dekalb 6101 ve Pioneer 3245 gesitleri kullanildi. Sert musir (Zea mays var.
indurata) olarak da yine 2014 — 2015 hasat doneminde Samsun boélgesinde ¢iftci
tarlasindan temin edilen sar1 sert misir (SSM) ve beyaz sert musirlarin (BSM) F2
jenerasyonlar1 kullanildi. Pioneer 32T83, Dekalb 6101, Pioneer 3245, SSM ve BSM
cesitleri sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlariyla kodlanarak ifade edildi (Sekil 3.1 ve Sekil
3.2)

Sekil 3.1. Calismada kullanilan atdisi misir ¢esitleri.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan sert misir ¢esitleri.
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3.2. Kimyasal Maddelerin Temini

Calismada analitik saflikta kimyasal maddeler kullanildi. Elektroforez analizinde
elektroforez  saflik  derecesindeki  kimyasallar  kullanildi.  Etanol, metanol,
dimetilsiilfoksit (DMSO), Tris (hidroksimetil) amino metan, sodyum hidroksit (NaOH),
hidroklorik asit (HCI), dietil eter, etil asetat, bromfenol mavisi, Coomassie brillant blue
G-250, asetik asit, kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2), sodyum kloriir (NaCl), amonyum
demir (II) siilfat, tiyoglikolik asit, Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan; hekzan,
gallik asit, 2,2- difenilpikrilhidrazil (DPPH), Folin-Ciocalteu belirteci, Butillenmis
hidroksitoluen (BHT), sodyum fitat, 2.2’-bipiridil, 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS), 6-hidroksi-2,5,7,8 tetrametilkroman-2-
karboksilik asit (Troloks), potasyum persiilfat (K2S20g), Coomassie brillant blue R,
molekiiler agirlik Kiti, glisin, akrilamid, N,N° — metilen bisakrilamid, gliserol, f-
merkaptoetanol, sigir serum albiimini (BSA), amonyum persulfat, N,N,N’,N’-
tetrametiletilen-diamin ve sodyum dodesil siilfat (SDS) Sigma—Aldrich (St. Louis.MO,
ABD) firmasindan, fosforik asit Fluka (Switzerland) firmasindan ve nikotinik asit

Duchefa Biochemie (Hollanda) firmasindan temin edildi.

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Misir  cesitlerinin - her birinden 400 g almarak 1200 mL dort farkh
konsantrasyonda (% 0, 0.4, 0.8 ve 1.2 agirlik/misir agirligr esasina gore) Ca(OH)2 igeren
alkali ¢ozeltisinde, kaynama sicakliginda iki farkli siirede (30 ve 45 dk.) pisirildikten
sonra oda sicakliginda dort farkli siirede (0, 3, 6 ve 9 sa.) dinlendirildi. Dinlendirmenin
ardindan pisirme ¢ozeltisi (nejayote) uzaklastirildi ve misir daneleri distile su ile yikama
suyunun pH degeri yaklasik 7 oluncaya kadar yikandi. Yikanan tanelerin kurutma
kagidiyla suyu alindiktan sonra 60 °C de hava akiml firinda (SCC 61/ 06, Oztiryakiler
System Rational, Almanya) rutubet miktar1 yaklasik %11+2 olacak sekilde kurutuldu.
Kurutulan taneler 500 mikron elege sahip ¢eki¢li degirmende (PCD 50, Toreci Makine
Ticaret A.S., Tirkiye) 6giitiilerek misir unlar1 elde edildi. Unlar analiz edilinceye kadar
+4 °C de polietilen torbalarda saklandi.
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3.4. On Deneme

Hazirlanan 6rneklerde kiil analizi yapildiktan sonra veriler varyans analizine tabi
tutuldu. Analizler neticesinde 6 saat dinlendirme siiresinin taneye kalsiyum gegisi igin
optimum dinlendirme normu oldugu tespit edildi. Misir endospermi, perikarpt ve
rigeymine alkali pisirme boyunca kalsiyum gegisinin ayr1 ayr1 incelendigi bir
calismada, alkali pisirmede endospermin 5 saat dinlendirmeyle en yiiksek kalsiyum
degerine ulastigi, bu siireden sonra kalsiyum miktarinin tekrar diistiigii tespit edilmistir
(Fernandez-Muiioz ve ark., 2006). Bu da bizim buldugumuz neticeyi desteklemektedir.
Alkali pisirme isleminde tanede meydana gelen degisikliklerin en dnemli nedenlerinden
biri taneye pisirme suyundan kalsiyum gecisi oldugundan bundan sonraki asil denemede
dinlendirme siiresi olarak optimum buldugumuz 6 sa. normu kullanildi. Buna gore
ornekler dort farkli konsantrasyonda (% 0, 0.4, 0.8 ve 1.2 agirlik/misir agirlig1 esasina
gore) Ca(OH): igeren alkali ¢ozeltisinde, kaynama sicakliginda iki farkli siirede (30 ve
45 dk.) pisirildikten sonra oda sicakliginda 6 sa. dinlendirildi ve bundan sonraki iglem

basamaklar1 6rnek hazirlamada belirtildigi sekilde uygulandi.
3.5. Pisirilmemis Misirlarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Pisirilmemis musir danelerinin 1000 dane agirligi Elgiin ve ark. (2002)’ye gore
belirlendi. Danelerin su, protein (Nx6.25), ham yag ve kiil igerikleri, hektolitre ve pH
degerleri sirasiyla AACC 44-15, 46-12, 30-25, 08-01, 55-10 ve 02-52 metotlarina gore
tespit edildi (AACC, 2000).

3.6. Alkali Pisirilen Orneklerin Kimyasal Analizleri

Un oOrneklerinde su, protein (Nx6.25), kiil igerigi ve pH degerleri sirasiyla

AACC 44-15, 46-12, 08-01 ve 02-52 metotlarina gore tespit edildi (AACC, 2000).
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3.7. Misir Unlarinin Renk Degerleri

Unlarin renkleri Dogan (2002)’a gore 6l¢iildii. HP Scan Jet 3300 C tarayici ile
taranan unlar, HP Precision Scan LT programi ile tarandiktan sonra JPG resim
formatinda saklandi. Saklanan bu goriintiilerin ‘Lab Color Mod’ (16 Bits/channel)
ayarlarinda, L, a, b degerleri belirlendi. L degeri 100 ise rengin beyaz, 0 ise siyah, +a
degeri kirmizi, -a degeri yesili ve +b degeri sari, -b degeri mavi oldugunu
gostermektedir. Program tarafindan 0-255 arasinda ifade edilen degerler, L=0-100,
+a=0-60, +b=0-60 olacak sekilde ifade edildi. Orneklerde pisirme sonunda meydana
gelen toplam renk farkliliklar1 (AE) asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplandi
(Milan-Carrillo ve ark., 2000).

AE=[(Ls—L)*+(as—a)*+(bs—b)?]*2 (3.1)

Burada Ls, as ve bs degerleri referans olarak alinan pismemis misirlardan elde

edilen unlara ait renk degerlerini ifade etmektedir.

3.8. Musir Unlarin Viskozite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Alkali pisirilmis ve pisirilmemis misir unlarinin  viskozite ozellikleri
viskozimetre ile (Rapid Visco Analyzer-RVA 4500, Perten, Australia), modifiye edilen
AACC 76-21.01 metodu kullanilarak belirlendi. Bu metoda gore %14 nem esas alinarak
4 g un tartilip tizerine 24 mL distile su ilave edildi. Daha sonra Cizelge 3.1°de ifade

edilen profil kullanilarak viskozite 6l¢timii gergeklestirildi.

Cizelge 3.1. RVA Bilgisayar Profili

Asama Sicaklik/Hiz Stire
1 50°C 0 dk., O sn.
2 960 rpm 0 dk. O sn.
3 160 rpm 0 dk. 10 sn.
4 50°C 1dk. O sn.
5 95°C 5 dk. O sn.
6 95°C 10 dk. O sn.
7 50°C 15 dk. O sn.
Son 50°C 15 dk. O sn.



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803000896#BIB20
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Viskozite birimi olarak centiPoise (cP) kullanildi. CentiPoise, pascal-saniyenin
(Pa's) binde birine karsilik gelmektedir.

3.9. Elektroforez (SDS-PAGE) Analizi

3.9.1. Proteinlerin ekstraksiyonu

Orneklerden albiimin+globiilin, zein ve glutelin proteinleri ayn1 drnekten izole
islemlerine dayal1 olan sekansiyel bir yontem kullanilarak ekstrakte edildi (Yau ve ark.,
1999). Buna gore: 1) Alblimint+globiilin i¢in 0.5 N NaClI ¢ozeltisi; 2) Zein igin % 70
etanol ve % 2 B-merkaptoetanol (B-ME) c¢ozeltisi; 3) Glutelinler i¢cin % 1 sodyum
dodesil siilfat (SDS) ve % 2 B-ME c¢ozeltisi kullanildi. Cozeltiler unlara 6:1 (v/w)
oraninda ilave edildi. Her Ornege ilgili ¢oziiciiler eklendikten sonra proteinlerin
¢oziinmesini saglamak amaciyla 15 dk. ara ile c¢alkalandi ve bir saat beklendi.
Albiimin+globiilinlerin ekstraksiyonu 4 °C’de, zein ve glutelinlerin ekstraksiyonu
22°C’de yapildi. Ornekler 10000 x g devirli santrifiijde (Hettich Universal 320R,
England) 10’ar dk. siireyle santrifiije edildi. Ekstraktlarda kantitatif protein tayini
amaciyla Bradford yonteminden faydalanildi. Bu amagla 0.1 mL ekstrakt iizerine 5 mL
Coomassie blue soliisyonu (100 mg Coomassie brillant blue G-250 50 mL % 95 etanol
icinde ¢Oziindiiriildii, tizerine 100 mL % 85 fosforik asit ilave edildi ve saf suyla 1000
ml’ye tamamlandi) eklendi ve oda sicakliginda 5 dk. bekletildikten sonra, UV-VIS
spektrofotometrede (UVmini-1240, Shimadzu, North America) 595 nm’de absorbans
degerleri kaydedildi. Ayni sekilde Olgiilen ve bovine serum albiimini (BSA) standardi
kullanilarak olusturulan kurve yardimiyla Orneklerin protein igerikleri tespit edildi

(Robyt ve White, 1990).

3.9.2. Protein fraksiyonlarimin SDS-PAGE analizi

Ekstrakte edilen protein fraksiyonlarina Yau ve ark. (1999)’nin kullandiklari
yontem modifiye edilerek elektroforez analizi uygulandi. Buna gore asagidaki ¢ozeltiler
hazirlandi:

i. Ornek tamponu:

2.5mL 0.5M HCI
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10 mL distile su
4 mL % 10 SDS
17 mL % 84-88 gliserol
1 mL B-ME
0.5 mL % 0.01’lik bromfenol mavisi
it. 2x Yirlitme tamponu (pH 8.3):
9 gtris
48.3 g glisin
3 g SDS karstirilarak distile su ile 600 mL’ye tamamlandi.
iii. % 30 akrilamid ¢ozeltisi:
30 g akrilamid
0.5 g N,N’ — metilen bisakrilamit 50 mL distile su i¢inde ¢6ziildii sonra 100
mL’ye distile su ile tamamlanda.
iv. % 12’ lik poliakrilamid jel ¢ozeltisi (pH 8.8) (1 adet jel igin):
12.5 mL 1.5M tris
17.5 mL distile su
0.5mL % 10’luk SDS
20 mL % 30’luk akrilamid ¢ozeltisi
v. % 14’liik poliakrilamid jel ¢ozeltisi (pH 8.8) (1 adet jel i¢in):
12.5 mL 1.5M tris
14 mL distile su
0.5 mL %’luk 10 SDS
23.5 mL % 30’luk akrilamid ¢ozeltisi
vi. % 4’1k y1gma jeli ¢ozeltisi (pH 6.8) (1 adet jel i¢in):
6.25 mL 0.5M tris
15.25 mL distile su
0.25 mL % 10’luk SDS
3.25 mL % 30’luk akrilamid ¢ozeltisi
vii. Boyama ¢6zeltisi:
0.45 g Coomassie brillant blue R iizerine 900 mL % 50 metanol + % 9.2
asetik asit ilave edilerek hazirlandi.

viii. Yikama ¢ozeltisi:
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300 mL metanole 100 mL asetik asit ilave edildi ve 1000 mL’ye distile su

ile tamamlandi.

3.9.2.1. Protein orneklerinin hazirlanmasi

Her ekstraktan 100 pL alinarak iizerine 100 pL. 6rnek tamponu ilave edildi ve 5

dk. kaynatildi. Kaynayan 6rneklerin sogumasi beklendi.

3.9.2.2. Poliakrilamid jelin hazirlanmasi

Hazirlanan % 12’lik (zein ve glutelinler i¢in) veya % 14°lik (albumin ve
globulinler igin) jel ¢ozeltisi lizerine 50 pL % 99 N,N,N’,N’- tetrametiletilen-diamin
eklendikten sonra karisimin havasi alindi. Uzerine taze olarak hazirlanan % 10’luk
amonyum persulfattan 50 uL ilave edildi ve cam levhalar arasina i¢inde hava kabarcigi
kalmayacak sekilde siringa yardimiyla bosaltildi. Bosaltilan karigimin iizerine havayla
temasini kesmek ve {ist yiizeyinin diiz bir seviyede kalmasini saglamak i¢in yaklasik 0.8
mL distile su ilave edildi ve polimerize oluncaya kadar beklendi. Polimerizasyonun
ardindan iizerine yigma jeli dokiildii. Bunun i¢in % 4’lik hazirlanan yigma jeli
¢ozeltisinin tizerine 25 puL % 99 N,N,N’,N’- tetrametiletilen-diamin eklendikten sonra
karisimin havast alindi. Uzerine taze olarak hazirlanan % 10°luk amonyum persulfattan
40 pL ilave edildi ve zaman kaybetmeden % 12’lik veya % 14’lik polimerize jelin
izerine siringa yardimiyla i¢cinde hava kaparcigi kalmayacak sekilde ilave edildi. Yigma
jeli dokiildiikten hemen sonra Orneklerin yiiklenecegi kuyucuklari olusturmak igin
20’lik tarak takilarak jelin katilasmasi beklendi. Jel katilastiktan sonra tarak ¢ikarilarak

cam levhalar elektroforez tinitesine takildi ve iizerine yiiriitme tamponu dokiildii.

3.9.2.3. Orneklerin jelde yiiriitiilmesi

Hazirlanan 6rneklerden 80 pL alinarak jele ytiklendi. Yiiriitme islemi 200 V ve
30 mA/jel elektrik akiminda gergeklestirildi. Indikatdr olarak kullanilan bromfenol
mavisi jelin son 1 cm’lik kismina geldiginde yiiriitme islemi sonlandirildi. Cam levhalar

elektroforez tinitesinden ¢ikarildi.
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3.9.2.4. Jelin boyanmasi ve taranmasi

Cam levhalar arasindan ¢ikarilan jel boyama c¢ozeltisinde bir gece bekletildi.
Boyamanin ardindan jel 3-4 kez yikama ¢ozeltisinden gegirilerek protein bantlarinin
ortaya ¢ikmasi saglandi. Boyama isleminin ardindan jeller HP Scan Jet 3300 C tarayici

ile taranarak goriintiiler JPG resim formatinda saklandi.

3.10. Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini

Alkali pisirmenin etkisini gérmek i¢in hem pisirilmis hem de pisirilmemis

ornekler fenolik madde ve antioksidan aktivite a¢isindan analiz edildi.

3.10.1. Orneklerden serbest ve bagh fenoliklerin ekstraksiyonu

Serbest fenoliklerin ekstraksiyonu Mentes Yilmaz (2011)° a gore yapildi.
Orneklerin yag1 hekzan (1:5 w/v 5 dk, x2. ) ile muamele edilerek uzaklastirildi. Serbest
fenoliklerin ekstraksiyonu i¢in aseton-su (1:1 v/v) karigimi kullanildt (0.5:5 w/v 1 sa.,
x3, 200 rpm). Buna gore 0.5 g yagi alinmis Ornegin iizerine 5 ml aseton-su karigimi
ilave edilerek 1 sa. boyunca 200 rpm de galkalandi. Elde edilen karigim 2500 x g de +4
°C de 10 dk. siireyle santrifiij (Hettich Universal 320R, England) edildi. Siipernatant
ayr1 bir kapta toplandi. Ayni islem iki kez daha yapilarak tiim ekstraksiyonlardan elde
edilen siipernatantlar birlestirildi. Siipernatantlar liyofilize (Freezone 2.5 Benchtop
Freeze Dryer, Labconco, USA) edilerek iclerinden ¢oziiciiler uzaklastirildi. Elde edilen
fenolik bilesikler 3 ml dimetilsiilfoksit (DMSO) i¢inde ¢6ziildii ve kullanilincaya kadar
-18 °C’deki derin dondurucuda muhafaza edildi.

Bagl fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu Sosulski ve ark. (1982) ve Adom ve Liu
(2002) tarafindan oOnerilen yonteme gore yapildi. Misir 6rneginden serbest fenolik
bilesikler ekstrakte edildikten sonra elde edilen pelet 2N 20 ml NaOH ile 4 saat siireyle
alkali hidrolize maruz birakildi. Alkali hidroliz sonunda elde edilen karigimin pH’s1
uygun miktarda 6M HCI ile pH 2’ye ayarlandi. Daha sonra bu karisimdan fenolik
bilesikler dietil eter-etil asetat (1:1, v/v) karisimi ile ekstrakte edildi. Dietil eter-

etilasetat fraksiyonlar birlestirildikten sonra solvent rotary evaporatorde (RV 10 digital,
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IKA, Germany) uzaklastirdi ve bagl fenolik bilesikler 3 mL DMSO igerisinde ¢oziildii.

Ornekler kullanilincaya kadar -18 °C’deki derin dondurucuda muhafaza edildi.

3.10.2. Serbest ve bagh fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi

Fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Yu ve ark. (2002) tarafindan 6nerilen
yontem modifiye edilerek kullanildi. Buna gore 100 pL ekstrakta 500 pL Folin-
Ciocalteu, 1.5 mL sodyum karbonat (%20°lik) ve 3 mL distile su ilave edildi. Ornekler
vorteks yardimiyla karistirildi ve daha sonra reaksiyonun gerceklesmesi icin karanlik bir
ortamda, oda sicakliginda 2 sa. silire ile bekletildi. Siire sonunda oOrneklerin
spektrofotometrede (UVmini-1240, Shimadzu, North America) 765 nm de verdigi
absorbanslar belirlendi. Fenolik madde konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan

kalibrasyon grafiginden hesaplandi ve sonuglar, gallik asit esdegeri olarak ifade edildi.

3.10.3. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPH yontemi ve TEAK yontemi
olmak iizere iki farkli yontem kullanildi. Oksidan ve antioksidan maddelerin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri farkli oldugu i¢in farkli radikallere etkileri de farkli sekilde
olmaktadir (Prior ve ark., 2005). Bu nedenle de antioksidan aktivitenin belirlenmesinde
oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAK), troloks esdegeri antioksidan kapasitesi
(TEAK) veya 2,2 —azinobis(3-etilbenzotiazolin-sulfonik asit) (ABTS) ve DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin inhibe edilmesine dayanan farkli metotlar

kullanilmaktadir.

3.10.3.1. DPPH yontemi

DPPH yontemi, Huang ve ark. (2005)’nin 6nerdigi sekilde uygulandi. Yontemin
esasi, pembe-mor renkli kararli serbest bir radkal olan DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) bilesiginin ortamda bulunan antioksidanlar tarafindan yok edilmesi
sonucu renkte meydana gelen agilmanin spektrofotometrik olarak Olciilmesine

dayanmaktadir. 0.1 mL ekstrakta 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L metanol) ilave
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edildikten sonra karanlik bir ortamda oda sicakliginda 120 dk. bekletildi. Siire sonunda
orneklerin spektrofotometrede (UVmini-1240, Shimadzu, North America) 515 nm de
verdigi absorbanslar belirlendi. Kontrol 6rneginde ekstrakt yerine 0.1 mL DMSO
kullanilarak 6l¢iim yapildi. Orneklerin radikal temizleme oranlar1 asagidaki esitlige gore

hesaplandi.

% 1nhibisyon = (AbSkontroI - Absamek) / AbSkontrol x 100 (32)

3.10.3.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAK) yontemi

TEAK yontemi, Re ve ark. (1999)’ nin belirttigi sekilde uygulandi. Yontemin
esasi, ABTS nin (2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) potasyum persiilfat
ile reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi-yesil renkli ABTS" radikalinin ortamda
bulunan antioksidanlar tarafindan indirgenerek mavi-yesil rengin agilma miktarinin
spektrofotometrik olarak dlgiilesine dayanmaktadir. indirgenen ABTS* miktar1 sentetik
bir antioksidant olan troloksun standart miktarlariyla kiyaslanarak hesaplanmaktadir.
Orneklerin TEAK degerlerinin belirlenmesi i¢in 2.45mM potasyum persiilfat iceren
TmM’lik ABTS ¢06zeltisi hazirlandi ve bu ¢ozelti karanlik bir ortamda oda sicakliginda
12-16 sa. bekletilerek stok ABTS" radikal ¢6zeltisinin olugmasi saglandi. Stok ABTS*
radikal ¢ozeltisini su: etanol (1:1, v/v) karigimi ile toplam karisimin absorbansi 734 nm
de 0.70 + 0.02 olacak sekilde seyreltilerek ABTS" ¢alisma ¢ozeltisi hazirlandi. 20 uL
ekstrakt tlizerine 1980 uL ABTS' ¢alisma ¢ozeltisi ilave edilerek vorteks yardimiyla
hizlica karigtirildi ve 6 dk. beklendikten sonra 734 nm de verdigi absorbanslar
belirlendi. Ayn1 islemler troloks ic¢in de yapildi ve orneklerin antioksidan aktivite

degerleri mmol troloks esdegeri olarak ifade edildi.

3.11. Fitik Asit Tayini

Misir unlarinin fitik asit icerikleri Haug ve Lantzsch (1983) in belirttikleri
yonteme gore tespit edildi. Buna gore asagidaki ¢ozeltiler hazirlandi:
I. Fitik asit standart ¢ozeltisi: 0.15 g Na fitat 100 mL saf su icinde

¢ozlindiiriildii. Daha sonra bu ¢o6zeltiden asagida belirtilen miktarlar
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aliarak 0.2 N HCI ile 100 mL’ye tamamland1 ve bu sekilde 3-30 pg/mL
Na fitat i¢eren seriler hazirlanmis oldu;
3 ug/mL Na fitat i¢in 1.2 mL
5 pg/mL Na fitat i¢in 2.0 mL
10 pg/mL Na fitat icin 4 mL
15 pg/mL Na fitat icin 6 mL
20 pg/mL Na fitat icin 8 mL
30 pg/mL Na fitat i¢in 12 mL
ii. Demir Cozeltisi: 0.2 g amonyum demir (III) stilfat 100 mL 2 N HCI
icinde ¢oziindiiriildii ve 1000 mL’ye saf su ile tamamlandi.
iii. 2,2’- Bipiridin ¢ozeltisi: 10 g 2,2’- bipiridin 10 mL tiyoglikolik asit

icinde ¢oziindiiriiliip saf suyla 1000 mL’ye tamamlandi.

Analiz i¢in 100 mL’lik balon joje i¢ine 0.3 g drnek tartilarak tizerine 50 mL 0.2
N HCI ilave edildi ve 35 °C deki su banyosunda 2.5 sa. ¢alkalandi. Daha sonra elde
edilen ekstraktlardan ve hazirlanan standart serilerinin her birinden 0.5 mL alinarak
kapakl1 ve sicakliga dayanikli deney tiiplerine kondu. Uzerlerine 1 mL demir ¢dzeltisi
ilave edilip agizlan sikica kapatildi ve kaynar su banyosunda 30 dk. bekletildi. Su
banyosunda ¢ikarilan tiipler 15 dk. buz banyosunda bekletilerek oda sicakligina
getirildi. Soguyan Orneklerin iizerlerine 2 mL bipiridin ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dk.
iginde 519 nm de saf suya karsi okuma yapildi. Fitik asit konsantrasyonu Na fitat
standart serileriyle olusturulan kalibrasyon grafiginden hesaplandi ve sonuclar mg fitik

asit/g ornek olarak ifade edildi.

3.12. Misir Unlarmin Serbest Niasin Miktarlarimin Belirlenmesi

Unlarin serbest niasin igerigi spektrofotometrik bir yontem olan AACC 86-50.02
metodu modifiye edilerek belirlendi. Bu metot toplam niasin miktarini belirlemek i¢in
kullanildigindan metodun niasin ekstraksiyonu kismi sadece serbest niasini elde etmek
amaciyla asit hidrolizi yapilarak (Anonim, 2013; Lawrance, 2015) asagida belirtildigi
sekilde modifiye edildi. AACC 86-50.02 metodunun diger kisimlar1 aynen uygulandi.

Buna gore asagidaki ¢ozeltiler hazirlandi:
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I. Nikotinik asit stok ¢ozeltisi: 50 mg nikotinik asit referans standardi 500
mL % 25’lik etil alkol i¢inde ¢oziindiiriilerek hazirlandi (1 mL = 100 pg
nikotinik asit).

ii. Nikotinik asit standart ¢dzeltisi: 10 mL stok ¢dzeltisi alinarak 100 mL’ye
saf suyla seyreltildi (1 mL = 10 pg nikotinik asit).

iii. Fosfat tampon ¢ozeltisi: 60 g NaoHPO4,7H,0 ve 10 g KH2POg4 sicak su
icerisinde  ¢oOziindiiriilerek saf suyla 200 mL’ye tamamlandi.
Kullanilincaya kadar buzdolabinda saklandi.

v, Siyanojen bromiir (CNBr) ¢ozeltisi: 370 mL 40 °C deki distile suya 40 g
CNBr ilave edildi. CNBr ¢oziiliinceye kadar ¢alkalandi, sogutuldu ve 400
mL’ye tamamlandi.

V. % 55’lik siilfanilik asit: 55 g siilfanilik asit tizerine 27 mL distile su ve 27
mL NH4OH ilave edilerek ¢oziiliinceye kadar ¢alkalandi. Cozeltinin pH
degeri 7° ye ayarland:1 ve saf suyla 100 mL’ye tamamlandi. Karanlik bir

ortamda muhafaza edildi.

Analiz i¢in 50 mL’lik 6l¢li balonunun igine 5 g un 6rnegi tartilip tlizerlerine 30
mL 0.1N HCL ilave edilerek 2-3 dk. hizl1 bir sekilde karistirildi ve 1 sa. siireyle 100 °C
deki su banyosunda bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan karigim distile suyla 50 mL’ye
tamamlandiktan sonra +4 °C de buzdolabinda 2 sa. bekletildi. Daha sonra karisim 15
dk. santrifiij edildikten sonra siipernatantdan 20 mL alinarak iginde 8 g (NH4)2SO4 ve 2
mL fosfat tampon ¢ozeltisi bulunan tiiplere aktarildi. Karigim tam ¢oziiliinceye kadar
55-60 °C sitildi ve galkalandi. Ardindan 5 dk. santrifiij edilerek 12 numarali Whatman
filtre kagidiyla siiziildii.

Orneklerin renklendirilmesi amaciyla 5 mL filtre edilen rnekten alinarak 30 dk.
+ 4 °C de buzdolabinda bekletildi. Daha sonra tiiplere 10 mL CNBr ve 30 sn. iginde de
I mL % 55’lik siilfanilik asit ilave edildi ve hemen karistirildi. Siilfanilik asit
ilavesinden 12-15 dk. sonra 470 nm de 10 mL disitle su ve 1 mL % 55’lik siilfanilik asit
iceren standart kére karsi transmittians degerleri okundu. Orneklerin serbest niasin
miktarlar1 nikotinik asit standart serileriyle olusturulan kalibrasyon grafiginden

hesapland1 ve sonuglar mg /100 g 6rnek olarak ifade edildi.
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3.13. Musir Unlarmin Mikroskopik Analizi

Unlarin “scanning electron microscope” (SEM) kullanilarak Guzman ve ark.
(2009)’nin  belirttigi yonteme gore fotograflar1 ¢ekildi. SEM analizi i¢in sadece
pismemis musirlar ile % 0 (minimum) ve % 1.2 (maksimum) Ca(OH)2

konsantrasyonunda pisirilen misirlarin unlar1 kullanildu.

3.14. istatistiksel Analizler

Calismada 5 farklt misir ¢esidi (3 adet atdisi misir ve 2 adet sert misir), 4 farkli
Ca(OH)2 konsantrasyonu (% 0, 0.4, 0.8 ve 1.2 agirlik/agirlik esasina gore), 2 farkli
pisirme siiresi (30 ve 45 dk.) ve 2 tekerriirlii tam sansa bagli deneme deseni kullanildi.
Analizler hem pismemis misir unlarinda hemde pisirilmis misir unlarinda yapilarak
pisirmeyle olusan degisimler tespit edildi. Elde edilen veriler Statgraphics (Graphics
Software System, STCC, Inc. USA) istatistik programi kullanilarak analiz edildi.
Orneklere uygulanan islemler arasindaki farkin énemli olup olmadiginin belirlenmesi
varyans analizi (ANOVA) ve F testi ile yapildi. Gruplarin farkliliklart ise LSD ¢oklu

karsilastirma testi ile P<0.05 seviyesinde belirlendi.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pisirilmemis (Kontrol) Masirlarin Fiziksel, Kimyasal ve Reolojik Ozellikleri

Pisirilmemis musirlara ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Caligmada kullanilan misir ¢esitlerinin hektolitre agirliklar1 76.99-81.00
kg/hL arasinda degismistir. Misirda hektolitre agirligi 62.50-78.75 kg/hL arasinda
degismekle birlikte, 74 kg/hL ve iizeri tercih edilmektedir. Dane boyutu, yogunlugu,
sekli, perikarp kayganligi, nem igerigi, yabanci materyal ve kirik dane orani gibi
faktorler hektolitre agirhigini etkilemektedir. Yiiksek hektolitre agirligi misir danesinin
dolgun ve sert endosperm oraninin daha yiiksek oldugunu gosterir. Diisiik hektolitre
agirhigl ise misirin uygun bir sekilde olgunlagsmadiginin gostergesidir. Benzer sertlige ve
dane niteliklerine sahip hibritler iginde yliksek hektolitre agirligina sahip olanlar daha
1y1 6glitme 6zellikleri gostermektedir (Smith ve ark., 2004).

Cizelge 4.1. Pisirilmemis misirlarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar™

Hektolitre . . Ham

- . o 1. 1000 Dane Nem Protein Kiil -
Ornek Kodu  Misir Cesidi ~ Agirhigr e 0 O Aok O ek Yag
(kg/hL) Agirhgi (g) (%) (%) (%) O+
Atdisi 1 Pioneer 3245  81.00+0.62°  361.50+6.74°  11.94+0.01° 8.51+0.50°  1.09+0.10%8  5.79+0.17°
Mlsfr 2 Pioneer 32783  77.68+0.29%  337.20+£1.03°  10.96£0.03% 7.31£027%  1.18+0.06®  3.49+0.022
3 Dekalb 6101  76.99+1.00%8  358.62+11.21°  12.99+0.19° 8.34+0.31°  1.29+0.01%  5.56+0.96"
Sert 4 SSM 7725+022% 2514142298 13.8520.23¢ 11.57£0.02° 133£0.01°  5.7320.14
Misir 5 BSM 78.2740.52°  339.95+1.34°  13.79+0.28% 11.79£0.25° 1.40+0.05° 5.27+0.23°

*: Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).
**. Kuru madde esasi ve Nx6.25e gore hesaplanmustir.
***: Kuru madde esasina gore hesaplanmistir.

Orneklerin 1000 dane agirliklart ise 251.41 g ile 361.50 g arasinda
belirlenmistir. Misirda 1000 dane agirligr cesit ile ¢evre sartlarindan 6nemli 6lgiide
etkilenmekte ve misir veriminin O6l¢iilmesinde bir kriter olarak degerlendirilmektedir
(Watson, 2003; Oner ve ark., 2012). Nejayote ile hazirlanan alkali pisirilmis hamurun
ozelliklerininin arastirildigi bir ¢alismada, kullanilan misirin hektolitre agirligi 75.30 +
0.57 kg/hL bulunurken; 1000 dane agirhigr ise 276.46 g + 0.43 bulunmustur
(Valderrama-Bravo ve ark., 2015). Oner ve ark. (2012) tarafindan farkli lokasyonlarda
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yetistirilen atdisi misir (Zea mays l. indendata) gesitlerinde 1000 dane agirliklar1 301 g
ile 389 g arasinda Ol¢lilmiistiir. Turgut (2003), yaptig1 bir ¢alismada misir (Zea mays
indentata Sturt.) hatlarina ait 1000 dane agirlik degerlerini 277.9-326.8 g arasinda,
melez populasyonda ise orneklerin 1000 dane agirliklarimi 265.2-405.1 g arasinda
buldugunu belirtmektedir.

Misirlarin nem orani ise % 10.96-13.85 arasinda degismistir (Cizelge 4.1).
Normal bir depolama siiresince nem igerigi diisiik olan kuru tahil danelerinde genellikle
cok az degisiklik olur. Buna karsilik tahillarin nem igeriklerinin ve sicakliklarinin
artmasi ile tahillarda kizigsma, kiiflenme, ¢imlenme, ¢iiriime, tutukluk, yanma, eksime ve
alkol kokusu olusumu gibi bir¢ok olumsuz durum ortaya ¢ikar ve ciddi boyutlarda
ekonomik kayiplar olusur. Depolamada s6z konusu sorunlarin ortaya ¢ikmamasi igin €n
yiiksek nem igerigi; bugdayda %14, misirda, arpada, yulafta ve sorgumda %13, piringte
ise %12-13 olmalidir (Hoseney, 1986; Dizlek, 2012).

Aleron tabakasinin altinda sert ve yumusak olmak {izere iki tip misir endospermi
bulunmaktadir. Sert endosperm daha fazla protein igermektedir (Lasztity, 1995).
Pismemis misirlarin protein degerlerine bakildiginda sonuclarin % 7.31-11.79 arasinda
degistigi goriilmektedir. Calismada kullanilan sert misirlarin protein oranlari atdisi
musirlardan ortalama % 3.6 daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.1). Misirda protein miktari
cesit, yetistirme kosullar1 ve diger faktorlere gore degismekle beraber yaklasik % 6 ile
%18 araligindadir. Genellikle seker misir ve cin misirlarin protein igerigi atdisi ve sert
musirlardan daha fazladir (Lasztity, 1995).

Pismemis musirlarin kil miktarlart % 1.09-1.40 araliginda bulunmustur.
Misirlarin kiil degerleri ¢eside bagl olarak % 1.1-3.9 arasinda degismektedir (Watson,
2003). Matz (1991), seker musir, cin misir ve atdisi misirlarin kiil miktarlarini sirasiyla
% 1.83, % 1.45 ve % 1.18 olarak degistigini ifade etmektedir. Cizelge 4.1
incelendiginde sert misirlarin kiil degerlerinin atdisi misirlardan ortalama % 0.18 daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kontrol musirlarimin yag degerleri ise % 3.49 ile % 5.79 arasinda tespit
edilmistir. Misir danesinin yag icerigi genetik kosullara gore farklilik gostermekle
birlikte, genelde % 3.1-5.7 araliginda degisir (Watson, 2003). Misir endospermi diisiik
miktarda ham yag igerirken (yaklasik % 1) riiseym kisminin ham yag ve protein miktari

oldukga yiiksek olup, sirasiyla yaklasik % 33 ve % 18 dir. Riiseym kismu yiiksek oranda
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coklu doymamis yag asitlerinden oleik ve linoleik asitleri icermektedir. Buna karsin
endosperm kisminin doymus yag asidi igerigi ise daha yliksektir (Singh ve ark., 2011).
Pisirilmemis musir g¢esitlerine ait viskozite oOzellikleri Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Misir unlarmin jelatinizasyon sicakliklart 74.23-81.45°C araliginda
degismistir. Sert misirlarin jelatinizasyon sicakliklart atdisi misirlardan ortalama 4.5 °C
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Sonuglara bakildiginda pik viskozitesi
degerlerinin 1430-3581 cP arasinda, katilasma viskozitesi degerlerinin 1605-2721 cP
arasinda ve son viskozite degerlerinin 2783-4359 cP araliginda degistigi goriilmektedir.
Atdisi musirlarin viskozite degerleri sert musirlardan ortalama 452 cP ile 1657 cP
arasinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Pisirilmemis Maize Ancho
tiri musirlarda yapilan bir ¢alismada pik viskozitesi, katilasma ve son viskozite
degerlerinin sirasiyla 2891-3060 cP, 1631-1865 cP ve 4766-5181 cP araliklarinda

degistigi bildirilmistir (Figueroa ve ark., 2013). Ayni ¢alismada s6z konusu misirlarin
jelatinizasyon sicakliklar1 71.35-75.95 °C arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Pisirilmemis misirlarin viskozite degerleri*

Jelatinizasyon

= o % Pik viskozitesi Son viskozite Katilagsma
Ornek Kodu Misir Cesidi Sl((:ggl)lgl (cP) (cP) viskozitesi (cP)

Atdisi 1 Eioneer 3245 77.55+0,07° 2405+18¢ 4267+85¢ 2411+714

Misir 2 Pioneer 32T83 74.2340.602 3581+3¢ 3644+107°¢ 1941+61¢

3 Dekalb 6101 77.70+0.00° 3057+154 4359+105¢ 2721+77¢

Sert 4 SSM 80.65+0,07¢ 1285+112 27834152 1605+72

Misir 5 BSM 81.45+0.714 143020 3179+7° 179720

*. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).

4.2. Pisirilmemis Masirlarin Renk Degerleri

Atdisi misirlarda parlakligin gdstergesi olan L degeri 96.41-97.91 arasinda, yesil
rengin gostergesi olan a degeri (-3.15) ile (-2.16) arasinda ve sariligin gostergesi olan b
degeri 17.29-19.59 arasinda degismistir. L degeri SSM ¢esidinde 93.66 ¢ikarken, daha
parlak olan BSM ¢esidinde 97.69 ¢ikmistir. Beyaz renkli olmasindan dolayr BSM
¢esidinin +b degeri 7.02 olarak belirlenirken, SSM’nin 20.39 olarak belirlenmistir. Sefa-
Dedeh ve ark. (2004) yaptiklari bir ¢alismada ¢ig misirin L degerini 83.88, a degerini -
0.05 ve b degerini 19.36 olarak bulmuslardir. Misir cesitlerinin alkali pisirme
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sonucunda olusan toplam renk farkliliklarinin (AE) belirlenmesinde pismemis misirlarin

L, a ve b degerleri referans degerler olarak alinmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Pisirilmemis misirlara ait unlarin renk degerleri*

Ornek Kodu Misir Cesidi L a b
Atdisi 1 Pioneer 3245 96.41+0.18P -2.16+0.17¢ 17.7440.61P
Miser 2 Pioneer 32783 97.91+0.35¢ -3.15+0.072 17.2940.43P

3 Dekalb 6101 96.65+0.15° -2.71+0.11° 19.59+0.22¢
Sert Misir 4 SSM 93.66+0.112 -0.800.06¢ 20.39+0.17¢
5 BSM 97.69+0.25¢ -0.56+0.02¢ 7.02+0.382

*. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).

4.3. Pisirilmemis Masirlarin Fenolik Madde Miktarlari

Calismada kullanilan atdisi misir cesitlerinde fenolik maddelerin yaklasik %
72’si bagli formda, sert misir ¢esitlerinde ise yaklasik % 62’ si bagli formda
bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1). Meyve ve sebzelerden farkli olarak tahillarda
fenolik maddeler, serbest ve bagli formlarda bulunmaktadir (Liyana-Pathirana ve
Shahidi, 2006). Misirda baglh fenoliklerin orani yaklagik % 70-80 civarindadir (Adom
ve Liu, 2002; Mora-Rochin ve ark., 2010).

Cizelge 4.4. Pisirilmemis misirlarin fenolik madde igerikleri*

Serbest fenolikler Bagh fenolikler ~ Toplam fenolik

Ornek Kod M idi
ek hodu sir Cesidi mg GAE/kg ** mg GAE/kg ** mg GAE/kg **
Addisi 1 Pioneer 3245 530.8+66.4ab 916.2+14.6" 1446.9+51.92
N}lslfr‘ 2 Pioneer 32783 737.1£93.6° 1784.4+47.7¢ 2521.5+141.3¢
3 Dekalb 6101 431.2+5.58 1798.8+33.14 2230.0+£38.6°
Sert 4 SSM 614.3+53.20¢ 1255.9+0.0° 1870.2453.2P
Misir 5 BSM 600.6+34.8% 704.1+41.82 1304.7+36.62

*. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).
**: Kuru madde esasina gore hesaplanmistir, GAE: Gallik asit esdegeri.

Atdisi musirlarin toplam fenolik madde miktarlar1 1446.95 ile 2521.48 mg
GAE/kg arasinda degisirken; sert misirlarin toplam fenolik madde miktarlar ise
1304.75 mg GAE/kg ile 1870.21 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Yapilan bir ¢alismada toplam fenolik miktarlari mor misirlarin 4650-34000 mg GAE/Kg

arasinda, kirmizi misirlarin 2830-6170 mg GAE/kg arasinda, sar1 misirlarin 5510 mg
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GAE/kg civarinda ve beyaz musirin ise 1700 mg GAE/kg civarinda bulunmustur
(Lopez-Martinez ve ark., 2009).
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Sekil 4.1. Pigirilmemis musirlarin toplam fenolik madde miktarlar1 (GAE: Gallik asit
esdegeri, KM: Kuru madde, (1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb
6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.4, Pisirilmemis Misirlarin Anitioksidan Aktivite Ozellikleri

Calismada kullanilan Orneklere ait serbest ve bagli fenolik ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri DPPH ve TEAK olmak iizere iki fakli yontemle belirlenmistir.
Pisirilmemis misirlarin DPPH radikalini temizleme giicii standart bir antioksidan olan
biitillenmis hidroksi toluen (BHT-25 ppm) ile karsilastirilarak grafige gecirilmis ve
Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilden musirlara ait serbest fenolik ekstraktlarin DPPH
radikalini % 22-39 arasinda inhibe ettigi bagl fenolik ekstraktlarin ise % 35-76 arasinda
inhibe ettigi goriilmektedir. Yapilan bir calismada sar1 misir 6rneklerinde serbest fenolik
antioksidanlarin DPPH radikalini % 15 civarinda inhibe ettigi baghh fenolik
antioksidanlarin ise % 75 civarinda inhibe ettigi belirlenmistir (Lopez-Martinez, 2009).
Tahillarin antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan bir c¢aligmada misirin toplam
antiosidan aktivitensinin % 13’ilinlin serbest fitokimyasallardan % 87’sinin ise bagh
fitokimyasallardan geldigi tespit edilmistir (Adom ve Liu, 2002). Calismada kullanilan
musir ¢esitlerinin bagli fenolik antioksidanlarin DPPH radikalini temizleme giicii
ortalamasi toplam antioksidanlarin DPPH radikalini temizleme giicti ortalamalarinin %

64’1 civarinda ¢ikmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Pisirilmemis misir ekstraktlarinin DPPH radikalini inhibe etme orani (Ayni
harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(LSD, P>0.05), (1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101, (4)
SSM, (5) BSM).

Atdisi musirlarin toplam TEAK degerleri 4.90-6.46 mmol TE/g arasinda
bulunurken, sert misirlarin TEAK degerleri 5.79 mmol TE/g ve 4.24 mmol TE/g olarak
belirlenmigstir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3). Das ve Singh (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada
atdisi misirlarin toplam TEAK degerlerini 1.3 mmol TE/g olarak tespit ederlerken sert
misirin 0.85 mmol TE/g olarak belirlemislerdir. On sekiz adet misir gesidinin fenolik
bilesiklerinin ve antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir c¢alismada ise misir
cesitlerinin serbest radikalleri temizleme 6zellikleri bir birinden farkli ¢ikmis ve bu
farkliligin her bir fenotipin fenolik madde ve antosiyanin profillerinin farkliligindan

kaynaklandig: belirtilmistir (Lopez-Martinez ve ark., 2009).

Cizelge 4.5. Pisirilmemis misirlarin TEAK igerikleri*

TEAK
Ornek Kodu Misir Cesidi Serbest Baglh Toplam
mmol TE/g ** mmol TE/g ** mmol TE/g **

Atdisi 1 Pioneer 3245 1.10+0.032 3.80+0.21° 4.90+0.24b
Mlslfr] 2 Pioneer 32783 1.42+0.10° 5.04+0.01¢ 6.46+0.10¢
3 Dekalb 6101 1.05+0.072 5.12+0.02¢ 6.17+0.05¢

Sert 4 SSM 1.4120.01° 4.38+0.12¢ 5.79+0.11°
Misir 5 BSM 1.3620.07° 2.87+0.073 4.2440.012

* . Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).
**. Kuru madde esasina gore hesaplanmistir.
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Calismada atdisi misirlarda baglh fenoliklerden gelen antioksidanlarin TEAK
degerleri toplam antioksidanlarin TEAK degerlerinin % 80’nini olusturuken sert

misirlarda bu oran ortalama % 72 civarinda bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Pisirilmemis misirlarin TEAK igerikleri (TE: Troloks esdegeri, KM: Kuru
madde, (1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101, (4) SSM, (5)
BSM).

4.5. Pisirilmemis Misirlarin Fitik Asit ve Serbest Niasin Icerikleri

Calismada misir ¢esitlerinin fitik asit igerikler1 7.33-9.57 mg/g arasinda
bulunmustur. Bu da yaklasik misirlarin % 0.7-0.9 arasinda fitik asit igerdigini ifade
etmektedir. Misirda fitik asit miktar1 % 0.75- % 2.22 arasinda degismekte (Ozkaya,
2004) ve toplam fitatin yaklasik % 90’1 riiseym ve aleron gibi kiil icerigi yiiksek
tabakalarda bulunmaktadir (Jian-Chao ve ark., 2013). Kiil igerigi yiiksek olan drneklerin
(Bkz. Cizelge 4.1) fitik asit igerikleri de yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Pisirilmemis misirlarin fitik asit ve serbest niasin icerikleri*

Ornek Kodu Misir Cesidi Fitik asit mg/g** Serbest niasin

mg/100g**
1 Pioneer 3245 7.8740.51% 0.04+0.01°
Atdisi Misir 2 Pioneer 32783 7.3340.622 0.06+0.01¢
3 Dekalb 6101 8.90£0.485¢ 0.03+0.01°
Sert Musir 4 SSM 9.17+0.62" 0.04+0.01°
5 BSM 9.57+0.31¢ 0.02+0.012

*: Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (LSD, P>0.05).
**: Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.
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Olgunlagmis tahil danelerinde niasinin yaklasik % 85-90’n1 bagh formda, geri
kalan1 serbest formda bulunmaktadir. Nikotinik asit polisakkaritlerle (niasitin) veya
polipeptitlerle (niasinojen) bag olusturmaktadir. Bagli formdaki niasinden organizmanin
yararlanma orani diisiiktiir. Danedeki niasinin % 80’1 aleron ve ruseym tabakalarinda
yogunlagsmistir (Kodicek ve Wilson, 1960; Das ve Guha, 1960; Ghosh ve ark., 1963;
Ball, 2005). Pismemis misirda yaklasik 0.04 mg/100g civarinda kullanilabilir serbest
niasin bulunmaktadir (Carter ve Carpenter, 1982; Wall ve Carpenter, 1988). Calismada
musirlarin serbest niasin igerikleri 0.02-0.06 mg/100g arasinda bulunmustur (Cizelge

4.6).

4.6. Alkali Pisirme Sartlarinin Pisirme Sonrast Misir Danelerinin  Su
Absorpsiyonuna EtkKisi

Misir danelerinin su absorpsiyon miktarlart ¢eside gore farklilik gostermistir
(P<0.001). Buna gore atdisi misirlarin pisirme sonrasi su absorpsiyonu % 44.23-53.50
arasinda degisirken; sert misirlarin ise % 42.04-49.14 arasinda degismistir (Bkz. Ekler
Cizelge 1 ve Cizelge 2). Tortilla ve musir cipsi tretimi igin en uygun nikstamal (taze
pismis musir) SU igeriginin % 48 civarinda olmasi1 gerekmektedir (Serna-Saldivar ve
ark., 1993). Buna gore sonuglara baktigimizda sert misirlarin yeterli su absorbe etmesi
icin en az 45 dk. pisirilmeleri gerekmektedir.

Pisirme isleminde Ca(OH), konsantrasyonunun musir ¢esitlerinin  su
absorpsiyonu {iizerine etkisi onemli (P<0.001) bulunmustur (Bkz. Ekler Cizelge 31).
Ca(OH)2 konsantrasyonunun dogrusal olmayan bir etkisi olmus; % 0.4 konsantrasyonda
su absorpsiyonu en iist seviyeye ¢ikmis, daha sonra tekrar diismistiir (Sekil 4.4).
Yapilan bir ¢alismada alkali pisirmede % 0.1-0.2 Ca(OH)2 konsantrasyonunun musir
unlarmin su absorpsiyununu % 58-59 civarina ¢ikardigi; % 0.2 den sonra su
absorpsiyununun hizli bir sekilde azalmaya bagladigi ve % 0.4’den daha yiiksek
konsantrasyonlarda su absorpsiyonundaki degisimin yavagladig: ifade edilmistir. Bu
durum Ca(OH)2 miktarinin artmasiyla nigasta graniilleriyle Ca™ ve Ca(OH)" katyonlari
arasinda meydana gelen ve taneye su gecisini gii¢lestiren baglar nedeniyle pisirme
suyunun nisasta ig¢ine girisinin zorlasmasiyla agiklanmaktadir (Bryant ve Hamaker,
1997).
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Sekil 4.4. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin misir
danelerinin pisirme sonras1 su absorpsiyonuna etkisi ((1) Pioneer 3245, (2)
Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101, (4) SSM, (5) BSM).

Calismada 30 dk. pisirilen misirlarin toplam ortalama su igerikleri % 46.07 iken,
45 dk. pisirilen misirlarin su igerikleri ortalamasi % 47.67 olmustur. Pigsirme siiresinin

uzamasi misirlarin absorbe ettikleri su miktarini yaklasik % 1.6 arttirmistir (P<0.001).

4.7. Alkali Pisirmenin Misir Unlarmin Kiil icerigine Etkisi

Alkali pisirmede ¢esit, pisirme siiresi ve Ca(OH). konsantrasyonlarinin deneme
unlarmin kiil igerikleri tizerine etkisi Ekler Cizelge 3, Ekler Cizelge 4 ile Sekil 4.5°de ve
varyans analizleri ise Ekler Cizelge 32°de verilmistir. Pisirme isleminde Ca(OH)2

konsantrasyonunun artmasiyla biitiin ¢esitlerde kil miktar1 artmistir (P<0.001).
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Sekil 4.5. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin misir unlarinin
kiil igerigine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101,
(4) SSM, (5) BSM).
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Ca(OH)2 miktarinin % 1.2’¢ ¢ikarilmasiyla elde edilen misir unlarinin kiil igerigi
baslangica gore % 0.27-0.54 oraninda artis gdstermis, son Orneklerde ortalama kiil
icerikleri ise % 0.94 degerlerinden en yiiksek % 1.69 degerlerine ¢ikmustir (P<0.001).
Salazar ve ark. (2014)’m c¢alismasinda alkali pisirme boyunca Ca(OH)2
konsantrasyonunun artmasi orneklerin kiil miktarlarin1 da arttirmigtir. Sefa-Dedeh ve
ark. (2004)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada alkali pisirmede kullanilan Ca(OH), miktarinin
% 0.0-1.0 degerleri arasinda artmasiyla musir unlarmmin kil igerikleri de % 0.20
civarinda artmistir.

Pisirme siiresinin misir unlarimin kiil igerigi tlizerine etkisi 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Bkz. Ekler Cizelge 32). Alkali pisirme boyunca danenin % 0.5 ile % 14.5
arasinda perikarp, ruseym ve endospermden olusan bir kismi suya ge¢mektedir
(Rosentrater, 2006). Fernandez-Mufioz ve ark. (2006) musir endospermi, perikarp: ve
rligeymine alkali pisirme boyunca kalsiyum gecisini ayr1 ayr1 inceledikleri ¢aligmada,
alkali pisirmede endospermin 5 sa. dinlendirilmesiyle en yiiksek kalsiyum degerine
ulastigini, bundan sonra kalsiyum miktarinin tekrar diistiigiinii tespit etmislerdir.
Calismalarinda bunun sebebini agiklarken 5 sa. te kadar dinlendirme esnasinda perikarp
tabakasinin pargalanmasiyla endosperme hizli bir kalsiyum gegisi oldugunu, 5 sa. ten
sonra ise endospermin kalsiyumca zengin dig kisimlarinin yikama esnasinda
endospermden ayrildigini ve sonugta kalsiyum miktarin diistiiglinii ifade etmislerdir.
Gutiérrez-Cortez ve ark. (2010) yaptiklart ¢alismalarinda alkali pisirme siiresinin
uzamasiyla dane perikarpinda kalsiyum miktarinin da arttifim1  belirlemislerdir.
Calismamizda pisirme siiresinin  uzamasmin musir unlarinin kil igerigini
arttrmamasimin sebebi kalsiyum miktar1 artan bu perikarp tabakasmin pisirmenin

etkisiyle pargalanarak nejayoteye ge¢cmesi olabilir.

4.8. Alkali Pisirmenin Misir Unlarimin Protein Icerigine Etkisi

Misir gesidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
protein igeriklerine etkileri Ekler Cizelge 5, Ekler Cizelge 6 ile Sekil 4.6.’da ve varyans
analizleri Ekler Cizelge 33’de verilmistir.

Atdisi musirlarin  protein miktart % 6.70-9.19 arasinda bulunurken, sert

misirlarda ise % 10.95-12.42 arasinda bulunmustur. Ca(OH). konsantrasyonunun
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protein igerigi lizerine dogrusal olmayan bir etkisi olmustur (P<0.01). Misir unlarinin
protein igerigindeki artis % 0.8 Ca(OH). konsantrasyonununda en iist seviyeye
ulagmakta, daha sonra genelde sabit kalmakta veya azalmaktadir. Bu artis miktar1 atdisi
musirlarda % 0.21-0.68 arasinda degisirken, sert misirlarda % 0.45 ile % 0.64 arasinda
degismistir. Bressani ve ark. (1958) yaptiklari bir ¢alismada ¢ig ve alkali pisirilmis
musirlarin protein igerigini sirastyla % 9.6 ve % 10.3 bulmuslardir. Yapilan baska bir
calismada alkali pisirmede Ca(OH). konsantrasyonunun artmasiyla 6rneklerin protein
igeriginin de yaklasik % 0.74 civarinda arttig1 belirlenmistir (Sefa-Dedeh ve ark., 2004).
Protein miktarindaki bu hafif artis nispi bir artis olarak degerlendirilmis ve
konsantrasyonun etkisine baglanmuistir.

Pisirme siiresinin misir unlarmin protein icerigi iizerine etkisi ise Onemsiz

bulunmustur (P>0.05) (Bkz. EKler Cizelge 33 ).
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Sekil 4.6. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin misir unlarinin
protein iceriklerine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb
6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.9. Alkali Pisirmenin Misir Unlarimin pH Degerlerine Etkisi

Alkali pisirilen atdisi musirlarinin pH degerleri 6.41 ile 8.32 arasinda, sert
musirlarin pH degerleri de 6.51 ile 8.07 arasinda bulunmustur. Farkli misir ¢esitlerinin
kullanilmasi ile pH degerindeki degisim 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Bkz. Ekler
Cizelge 7 ve Ekler Cizelge 34).

Artan Ca(OH)2 konsantrasyonu orneklerin pH degerini artirmistir (P<0.001)
(Sekil 4.7 ve Ekler Cizelge 8). Atdisi misirlarin pH degerlerinde kontrol (% 0 Ca(OH),)
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ile % 1.2 Ca(OH). konsantrasyonu arasindaki fark 30 dk. pisirme uygulandiginda
ortalama 1.22 olurken, 45 dk. pisirme uygulandiginda 1.52 olmustur. Bu durum sert
musirlarda ise 30 dk. pisirme uygulandiginda ortalama 0.92 olurken, 45 dk. pisirme
uygulandiginda 1.36 olmustur. Pisirme siiresinin uzamasi ile pH yiikselmis (P<0.01),
atdisi musirlardaki artis sert misirlardan daha fazla olmustur. Ca(OH)2 konsantrasyonlari
arasindaki farka baktigimizda atdisi misirlarda % 0-0.4, % 0.4-0.8 ve % 0.8-1.2
arasindaki pH artis1 30 dk. pisirme uygulandiginda sirasiyla 0.22, 0.74 ve 0.27 olurken,
45 dk. pisirme uygulandiginda 0.26, 0.80 ve 0.45 bulunmustur. Ayni durum sert
musirlarda 30 dk. pisirme uygulandiginda sirasiyla 0.27, 0.49 ve 0.16 olurken, 45 dk.
pisirme uygulandiginda 0.33, 0.77 ve 0.27 olmustur.

Bu sonuglar pH degerindeki en fazla artis miktarinin  Ca(OH)2
konsantrasyonunun % 0.4’den % 0.8’¢ ¢ikarilmasiyla gergeklestigini gdstermektedir
(Sekil 4.7). Bedolla ve Rooney (1984) yaptiklar bir ¢alismada alkali pisirilen misirlarin
pH degerlerinin 7.01-7.88 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Yapilan baska bir
caligmada 30 dk. pisirme uygulandiginda artan Ca(OH). konsantrasyonu ile 6rneklerin
pH degerlerinin yaklasik 6.10’dan 7.88’¢ yiikseldigi ifade edilmistir (Sefa-Dedeh ve
ark., 2004).

Pisirme Siiresi (30 dk.) Pisirme Siiresi (43 dk.)

B4F 3 Cesit B4F = Cesit
s:— iR oL 181
[ 1 %12 [ 2
18 163 nf 163
=l ] *4 CIA: | *
: 145 — 145

68 . 63l i

B4l ] sal ]

0 04 08 12
Konsantrasyon (%)

Konsantrasyon (%)

Sekil 4.7. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin misir unlarinin
pH degerlerine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb
6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.10. Alkali Pisirme Sonunda Masir Unlarinda Olusan Renk Farkhliklar: (AE)

Alkali pisirmede musir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin

misir unlarinin AE degerleri iizerine etkisi Ekler Cizelge 9, Ekler Cizelge 10 ile Sekil



39

4.8. de ve varyans analizleri ise Ekler Cizelge 35°de verilmistir. Atdisi misirlarin AE
degerleri 1.26 ile 6.07 arasinda degisirken, sert musirlarin 0.58 ile 2.07 arasinda
degismistir. Buna gore sert misir unlariin renk degerleri pisirme isleminden daha az
etkilenmistir.

Atdisi misirlara 30 dk. pisirme uygulandiginda artan Ca(OH), konsantrasyonu ile
AE degerleri dogrusal olmayan bir sekilde etkilenmis (P<0.001) ve en yiiksek degere %
0.4 Ca(OH), konsantrasyonunda ulagmistir. Ca(OH)2 konsantrasyonunun % 1.2’ye
dogru artmasiyla AE degerleri diismiistiir. Ayn1 misirlara 45 dk. pisirme uygulandiginda
yine AE degerleri en fazla % 0.4 Ca(OH). konsantrasyonunda artmis, artan
konsantrasyonlarda AE degerleri ya sabit kalmis veya diigsmiistiir (P<0.001) (Sekil 4.8).
Yapilan bir ¢alismada % 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda alkali
pisirme uygulanmis misir unlarindan tortilla cipsi ilretilmis ve iretilen cipslerin AE
degerlerinin % 0.5 Ca(OH)2 konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastigi, daha yiiksek
konsantrasyonlarda ise AE degerinin tekrar distiigli ifade edilmistir (Salazar ve ark.,
2014).

Sar1 sert musirla beyaz sert musirin artan Ca(OH)2 konsantrasyonundan
etkilenmeleri bir birleriyle ters orantili olmustur. Buna gore sar1 renkli sert misir olan 4
numarali 6rnege ait AE degeri pisirme isleminde % 0.4 Ca(OH). konsantrasyonunda en
yiiksek degere ulasmis daha yiiksek konsantrasyonlarda yeniden diismiistiir. Beyaz
renkli sert musir olan 5 numarali Ornege ait AE degeri ise % 0.4 Ca(OH):
konsantrasyonunda ya sabit kalmis veya diigsmiistiir; artan konsantrasyonlarda AE degeri
yiikselmis ve % 1.2 konsantrasyonda en yiiksek degere ulasmistir(Sekil 4.8).

Alkali pisirme isleminde % 0.4 Ca(OH). konsantrasyonu kullanildiginda sar1
renkli misirlarin AE degeri artmakta beyaz rekli misirlarin ise azalmakta veya sabit
kalmaktadir. Bu nedenle tortilla ve misir cipsi gibi fazla koyu rengin istenmedigi
(Hallauer, 2001) driinlerin iretiminde sar1 renkli musir kullanilacaksa pigirmede
kullanilan Ca(OH)2 miktar1 % 0.4 den fazla olmalidir.

Pisirme isleminin uzamasi 6rneklerin AE degerlerine arttirici etkide bulunmustur
(P<0.001) (Bkz. Ekler Cizelge 35). Yapilan bir ¢aligmada alkali pisirmede Ca(OH)2
konsantrasyonunun % 0’dan % 0.5’artmasiyla 6rneklerin parlakligi ile sariligi artmis ve

pisirilmemis misirin degerlerine yaklagsmistir (Sefa-Dedeh ve ark., 2004).
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Sekil 4.8. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin misir unlarinin
AE degerlerine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb
6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.11. Alkali Pisirmenin Misir Unlarimin Viskozite Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.11.1. Jelatinizasyon sicakhgina etkisi

Alkali pisirmede musir ¢esidi, Ca(OH). konsantrasyonu ve pisirme siiresinin
musir unlarinin jelatinizasyon sicakligina etkileri Sekil 4.9 ile Ekler Cizelge 11 ve 12 de
verilmisgtir. Misir unlarinin jelatinizasyon sicakliklarina ait varyans analizleri Ekler
Cizelge 36’da sunulmugtur. Atdisi musirlarin jelatinizasyon sicakliklar1 81.8-89.7 °C
arasinda belirlenirken sert misirlarin 87.7-94.0 °C arasinda belirlenmistir. Sert misirlarin
jelatinizasyon sicaklik degerleri atdisi misirlardan daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9).
Bu sonug¢ sert musirlarin pisirilmesi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

Pisirme isleminde artan Ca(OH)2 konsantrasyonlari ile biitiin ¢esitlerde
jelatinizasyon sicakliklar1 diigmistiir (P<0.001) (Sekil 4.9 ve Bkz. Ekler Cizelge 36).
Sefa-Dedeh ve ark. (2004) tam musir unu kullanarak yaptiklari bir ¢aligmada ayni
sekilde Ca(OH). konsantrasyonunun artmasiyla jelatinizasyon sicakliginin azaldigim
belirlemiglerdir. Fakat yalniz basina nisastanin jelatinizasyon sicakligi Ca(OH)2
konsantrasyonunun artmasiyla artmakta, yagsiz unun jelatinizasyon sicakligi ise dnemli
Olgiide etkilenmemektedir (Bryant ve Hamaker, 1997). Aradaki farkin sebebi tam

musirda bulunan lipidler olabilir. Cilinkii tam misir ununda Ca(OH). uygulamasi
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nigastanin lipidlerle interaksiyonunu modifiye ettigi i¢in (Mondragén ve ark.,2004)
jelatinizasyon sicakligiin degismesine neden olmus olabilir.

Calismamizda artan Ca(OH); konsantrasyonlari ile jelatinizasyon sicakliginin
azalmasi alkali pisirilen musirlarin daha kolay pistigini gostermektedir. Yapilan bir
calismada iyi kalitede bir tortilla elde etmek i¢in, alkali pisirme misir pisirme siiresini
kisaltarak, tortilla hamurunun uygun bir tekstiir almasini sagladigi belirtilmistir
(Guzman ve ark., 2009).

Alkali pisirmede pisirme siiresinin uzamasiyla biitiin cesitlerde jelatinizasyon
sicakligi da artmis (P<0.001) fakat artan Ca(OH), konsantrasyonlart ile tekrar azalmigtir
(Sekil 4.9). Sefa-Dedeh ve ark. (2004), pisirme isleminin jelatinizasyon sicakligini
arttirdigini, bunun nedeninin de pisme boyunca nisastanin jelatinizasyonundan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.9. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin misir unlariin
jelatinizasyon sicagliklarina etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3)
Dekalb 6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.11.2. Pik viskozitesine etkisi

Atdisi musirlarin pik viskozite degerleri pismemis 6rneklerde oldugu gibi (Bkz.
Cizelge 4.2), sert misirlardan daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.10). Atdisi misirlarin
pik viskozite degerleri 1055 cP ile 1962 cP arasinda, sert misirlarin ise 649-1401 cP
arasinda degismistir. Bu sonug atdisi misir unlarinin su tutma kapasitesinin daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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Pik viskozite degeri iizerine kullanilan Ca(OH)> miktar1 arttirict etkide
(P<0.001) bulunmustur (Bkz. Ekler Cizelge 11 ile Cizelge 37 ve Sekil 4.10). Viskozite
degerlerindeki bu artis atdisi misirlarda pismemis misirlarin degerlerine (Bkz. Cizelge
2) ulasamazken sert misirlarda pismemis misirlarin viskozite degerlerine yaklagmakta
ve % 0.8-1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonunda 30 dk. pisirmeyle kontrol misirlarinin pik
viskozite degerlerini gegmektedir. Sert musirlarin pik viskozite degerleri Ca(OH)2
artisindan daha fazla etkilenmektedir (Bkz. Cizelge 11). Buna gore kullanilan Ca(OH)>
miktarinin % 0.0-1.2 arasinda artmasiyla atdisi misirlarin pik viskozite degerleri
yaklasik % 18.5 artarken sert misirlarin ise % 67 oraninda artmistir. Fernandez-Mufioz
ve ark. (2011) tanede kalsiyum miktarinin artmasiyla viskozite degerlerinin de arttigini
belirlemislerdir

Pisirme siiresinin uzamasi pik viskozite degerlerini azaltic1 etkide bulunmustur
(P<0.001) (Sekil 4.10). Buna gore pisirme siiresinin 30 dk.’dan 45 dk.’ya uzamasiyla
atdisi misirlarin pik viskozite degerleri ortalama 556 cP azalirken sert misirlarin 158 cP
azalmigtir. Mondragon ve ark. (2006) alkali pisirmede 60 dk. pisirme sonunda
nigsastanin 30 dk. pisirmeye gore daha yapiskan bir hale geldigini tespit etmislerdir.
Burada pisirme siiresinin artmastyla tanede daha fazla nisastanin jelatinize oldugunu ve
serbest kalip uzaklasan amiloz miktarinin arttigini, bunun neticesinde nisastanin daha

yapigkan hale geldigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.10. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarmmin misir
unlarinin pik viskozitesine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3)
Dekalb 6101, (4) SSM, (5) BSM).
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4.11.3. Katilasma viskozitesi iizerine etkisi

Alkali pisirmede musir ¢esidi, Ca(OH). konsantrasyonu ve pisirme siiresinin
misir unlarinin katilasma viskozitesine etkileri Sekil 4.11, Ekler Cizelge 11, Ekler
Cizelge 14 ve Ekler Cizelge 38’de sunulmustur. Atdisi misirlarin katilagma viskozite
degerleri 1182 cP ile 1854 cP arasinda degisirken sert misirlarin 922-2029 cP arasinda
degismistir.

Pisirme isleminde Ca(OH)2 miktarinin artmasi katilasma viskozitesi degerlerini
arttiricr etkide bulunmustur (P<0.001) (Sekil 4.11). Alkali pisirmeyle sert misir ¢esitleri
olan 4. ve 5. orneklerin katilasma viskozitesinde % 0-1.2 Ca(OH). konsantrasyonu
arasinda sirasiyla ortalama 499 cP ve 730 cP artis olurken atdisi misir ¢esitleri olan 1.,
2. ve 3. orneklerde sirasiyla 306 cP, 200 cP ve 206 cP artis olmustur. Bu da alkali
pisirmeyle sert musirlarin retrogradasyon degerinin atdisi musirlara gore daha fazla
arttigim gostermektedir (Bkz. Cizelge 11). Figueroa ve ark. (2013), % 1 Ca(OH):
kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada Maize Ancho tiirii misirlarda alkali pisirmeyle
orneklerin 1865 cP ve 1631 cP olan katilagsma viskozitesi degerlerinin sirasiyla 2114 cP
ve 2349 cP degerlerine yiikseldigini belirlemislerdir.

Pigsmemis musirlarla alkali pismis misir sonuglar1 karsilastirildiginda (Bkz. EKler
Cizelge 11), pisirme isleminde Ca(OH)2 kullanilsin veya kullanilmasin musirlarin
katilasma degerleri pismemis misirlara gore daha diisiikk olmaktadir. Bununla beraber
pisirme isleminde artan Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda yeniden katilasma degerlerinin
artmaya basladig1 goriilmektedir (Sekil 4.11). Fakat bu artis atdisi misirlarda pismemis
misirlarin - katilagma degerine ulasamazken, sert musirlarda pismemis musirlarin
katilasma degerine ulasabilmektedir. Ozellikle cesit 4’iin % 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH);
konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmesiyle katilagsma viskozite degeri pismemis misirlar
gecmektedir.

Pisirme siiresinin 30 dk.’dan 45 dk.’ya uzamasi katilasma viskozitesinde
azalmaya neden olmustur (P<0.001) (Sekil 4.11). Mondragén ve ark. (2006)’nin
belirttikleri gibi pisirme siiresindeki artis nisastadan nejayoteye gegen amiloz miktarini
arttirmakta, bu da nisastay1 yapiskan hale getirmektedir. Yapiskan hale gelen nisastanin

retrogradasyon miktarinin bir gostergesi olan katilagsma viskozite degeri de diigsmektedir.
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Sekil 4.11. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarmmin misir
unlarmin katilasma viskozitesi iizerine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2)
Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.11.4. Son viskozite degeri iizerine etkisi

Alkali pisirmede musir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin
misir unlarinin son viskozite degerlerine etkileri Sekil 4.12, Ekler Cizelge 11, Ekler
Cizelge 15 ve varyans analizleri Ekler Cizelge 39’da verilmistir. Pisirme isleminde
Ca(OH), miktarmin artmasiyla musir ¢esitlerinin son viskozite degerleri artmigtir
(P<0.001) (Sekil 4.12). Fernandez-Mufioz ve ark. (2011) pisirme sonrasi tanede
kalsiyum miktarinin artmasiyla Orneklerin son viskozite degerlerini arttigini
belirtmislerdir. Calismamizda atdisi musirlarin son viskozite degerleri sert misir
cesitlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bununla beraber artan Ca(OH). miktar1 ile 30
dk. ve 45 dk. pisirme siirelerindeki ortalama son viskozite degerindeki artis miktari sert
misir gesitleri olan 4. ve 5. ornekte sirasiyla 1170 cP ve 953 cP olurken, atdisi misir
cesitleri olan 1., 2. ve 3. Orneklerde sirasiyla 759 cP, 318 cP ve 523 cP olmus sert
misirlarin artis miktar1 daha fazla bulunmustur (Cizelge 11). Sekil 4.5 incelendiginde,
atdisi musirlarin kil icerikleri alkali pisirmeyle sert misirlardan daha fazla artarken
viskozite degerleri sert misirlardan daha az artmistir. Bu durum sert misirlarin viskozite
degerlerinin ortamdaki kalsiyum artisindan atdisi misirlara goére daha fazla etkilendigini
gostermektedir (Sekil 4.12).

Pisirme siiresinin uzamasi son viskozite degerlerini azaltmaktadir (P<0.001)

(Sekil 4.12). Katilasma viskozitesi sonuglarinda tartisildigi gibi pisirme siiresinin
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uzamasiyla jelatinize olan nisasta miktar1 ve buna bagli olarak serbest kalan amiloz
miktar1 artmaktadir (Mondragén ve ark., 2006). Bunun neticesinde nisasta daha

yapiskan hale gelmektedir.

Pisirme Siiresi (30 dk.) Pisirme Siiresi (45 dk.)

30 F 1 Cesit 3700 F 7 Cegit
£ Mk 181 A uof -
0 E 0 -
< sk 1y < 30f 1 3¢9
8 gt ] %1 3 : | %2
2 mor g3 T wof g
] L ] o) L J
g e E T w0 ] %4
= 20F 1 ac & 20F 2R
> 195 2k {145
] k e} L
RS . w0k ]

1300 £ B 1300 £ B

0 04 08 12 0 04 08 12
Konsantrasyon (%) Konsantrasyon (%)

Sekil 4.12. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH): konsantrasyonlarinin muisir
unlarmin son viskozite degerleri tizerine etkisi ((1) Pioneer 3245, (2)
Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101, (4) SSM, (5) BSM).

4.12. Alkali Pisirmenin Misir Unlarinin Protein Fraksiyonlar1 Uzerine Etkisi

Farkli Ca(OH). konsantrasyonu ve pisirme siirelerinde yapilan alkali pisirmenin
musir unlarmin albumin, globulin, zein ve glutelin fraksiyonlarinin iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan SDS-PAGE elektroforez analizi sonuglart Sekil 4.13-4.18
de verilmistir.

Pisirilmemis misirlara ait albumin ve globulinlerin SDS-PAGE analizinde 14-66
kDa civarinda pek ¢ok bant gurubu belirlenmistir. Yau ve ark. (1999) yaptiklar1 bir
caligmada albumin ve globulin proteinleri igin 5-58 kDa araliginda benzer bant
gruplarii tespit etmislerdir. Santos ve ark., (2014) da c¢alismalarinda albumin ve
globulinler i¢in ¢alismamizda buldugumuz bantlara benzer bantlar belirlemislerdir.

Misirlara uygulanan pisirme islemiyle biitiin ¢esitlerde albumin ve globulin
bantlarinin yogunlugu biiylik dl¢iide azalmis ve bazilar1 goriinmez duruma gelmistir.
Ca(OH). kullanilan ve kullanilmayan pigirmeler arasinda fark goriilmemis, biitiin
pisirme seviyelerinde albumin ve globulin miktarlar1 dismiistiir (Sekil 4.13 ve Sekil
4.14.) Albumin ve globulinler suda ve tuzlu suda ¢6ziinen proteinler oldugu igin bu

azalma beklenen bir sonuctur. Yapilan baska calismalarda da (Fageer ve Tinay, 2004;
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Guzman ve ark., 2011; Santos ve ark., 2014) pisirme isleminin albumin ve globulin

proteinlerinin miktarlarini azalttig1 rapor edilmistir.
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Sekil 4.13. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin atdisi misir
cesitlerinin albumin ve globulin proteinleri {izerine etkisi (M: Marker
(kDa), 1, 2 ve 3: pisirilmemis (kontrol) misirlari; a: % 0 Ca(OH)2; b: % 0.4
Ca(OH)2; c: % 0.8 Ca(OH)z; d: % 1.2 Ca(OH)z).

Sekil 4.14. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH): konsantrasyonlarinin sert misir
cesitlerinin albumin ve globulin proteinleri iizerine etkisi (M: Marker
(kDa), 4 ve 5: pisirilmemis (kontrol) misirlari; a: % 0.0 Ca(OH)2; b: % 0.4
Ca(OH)2; c: % 0.8 Ca(OH)z; d: % 1.2 Ca(OH)z).
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Zein fraksiyonlarina ait SDS-PAGE goriintiileri incelendiginde (Sekil 4. 15 ve
Sekil 4.16) atdisi misirlarin pismemis 6rneklerinde 14-29 kDa araliginda 4 gurup bant
belirlenmistir. Guzman ve ark. (2010) pismemis misirda 20-25 kDA civarinda benzer
zein bantlarini tespit etmiglerdir.

Ca(OH)2 kullanilan veya kullanilmayan biitiin pisirme siirelerinde 29 kDa’na
yakin ilk bant ile 20 kDa civarindaki 4. bant kaybolmustur. Diger 24-29 kDa arasindaki
iki bandin yogunlugu ise 30 dk. pisirme siiresinde pismemis Ornege gore azalmistir.
Pisirme siiresinin 45 dK. ya uzamasiyla bu bantlarin yogunluklari daha da azalmistir.
Ayni1 pisirme siiresindeki konsantrasyonlar arasinda énemli bir fark géziikmemektedir.
Zein proteini alkolde ¢Oziinlir bir protein olmasina ragmen pisirmeyle miktarinda
meydana gelen bu azalmayi arastirmacilar pisirme esnasinda nisasta-hidrofobik protein
matriksi interaksiyonuna (Hoffman ve ark., 2011) ve =zeinin diger ¢oziinmez
polipeptitlerle reaksiyona girerek olusturdugu yapinin SDS muamelesiyle ¢oziiniir
duruma doniismesine (Rojas-Molina, 2008) baglamaktadirlar. Ayrica pisme boyunca
meydana gelen hidrofobik interaksiyonlar, protein denaturasyonu ve olusan capraz
baglar proteinlerin ¢oziintirligiinii degistirebilmektedir (Guzman ve ark., 2011).

Sert misirlarin SDS-PAGE analizinde pismemis drneklerde 14-29 kDa arasinda
4 adet bant gurubu belirlenmistir (Sekil 4.16). Pisirme islemiyle 29 kDa civarinda
belirlenen 1. bandin yogunlugunda 6nemli bir degisiklik olmamaktadir. Bu bandin
altindaki 2. bant ¢esit 4’de 30 dk. pisirmeyle kismen azalmakta 45 dk. pisirmeyle daha
da azalmaktadir. Fakat c¢esit 5’de 2. bandin yogunlugu % 0.8-1.2 Ca(OH):
konsantrasyonunda 45 dk. pisirmeyle yeniden artmaktadir. Bunun sebebi artan kalsiyum
miktarinin ~ kalsiyum-protein  interaksiyonunu arttirarak  proteinlerin  yapisinin
giiclenmesine ve 1s1 direncinin artmasina (Guzman ve ark., 2011) baglanabilir. Ayrica
alkali pisirmeyle Orneklerin kil igerigindeki degisimleri gosteren Sekil 4.5
incelendiginde gesit 4’iin % 0.8-1.2 Ca(OH). konsantrasyonunda 45 dk. pisirilmesiyle
kil miktar1 degismezken ¢esit 5’in % 0.8-1.2 Ca(OH). konsantrasyonunda 45 dk.
pisirilmesiyle kiill miktar1 artmaktadir. Bu sonugta yukarda belirttigimiz goriisii
desteklemektedir. 24 kDa’a yakin ¢ikan 3. bant, ¢esit 4’te farkli pisirme seviyelerinde
onemli bir degisiklige ugramazken cesit 5°te ise artan Ca(OH). konsantrasyonu ve
pisirme siiresiyle bant yogunlugu kismen artmistir. Bunu sebebi de yine yukarda

belirttigimiz gibi orneklerdeki kalsiyum miktarindaki artigdir. En altta 20 kDa’a yakin
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cikan 4. bant ise biitiin pisirme seviyelerinde kaybolmustur. Bu sonuglara gore
calismamizda belirledigimiz sartlarda uygulanan alkali pisirmeyle atdisi misirlarin zein

proteinlerinin sert misirlardan daha fazla etkilendigi anlasiimaktadir.
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Sekil 4.15. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarmin atdisi misir
cesitlerinin zein proteinleri lizerine etkisi (M: Marker (kDa), 1, 2 ve 3:
pisirilmemis (kontrol) musirlari; a: % 0.0 Ca(OH)2; b: % 0.4 Ca(OH)2; c: %
0.8 Ca(OH)2; d: % 1.2 Ca(OH)2).
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Sekil 4.16. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin sert misir
gesitlerinin zein proteinleri {izerine etkisi (M: Marker (kDa), 4 ve 5:
pisirilmemis (kontrol) musirlari; a: % 0.0 Ca(OH)z2; b: % 0.4 Ca(OH)z; c: %
0.8 Ca(OH)2; d: % 1.2 Ca(OH).).
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Atdisi ve sert misirlarin pismemis 6rneklerine ait glutelin fraksiyonlarinin SDS-
PAGE analizinde 14-66 kDa arasinda pek ¢ok bant gurubu tespit edilmistir (Sekil 4.17
ve Sekil 4.18). Yau ve ark. (1999) misir endosperm proteinlerini inceledigi bir
calismasinda benzer glutelin bantlarin1 belirlemiglerdir. Calismamizda misirlarin % 0
Ca(OH)2 konsantrasyonunda 30 dk. pisirilmesiyle bantlarin yogunlugu degismezken,
konsantrasyonunun artmasiyla bantlarin yogunlugu artmistir. Orneklerin % 0 Ca(OH);
konsantrasyonunda 45 dk. pisirilmesiyle bant yogunlugu kismen azalmis,
konsantrasyonunun artmasiyla yeniden artmistir. Bant yogunlugundaki bu artis Ca(OH)>
konsantrasyonuna baghdir. Ciinkii % 0 Ca(OH). konsantrasyonu kullanilan pigirme
islemlerinde bant yogunlugu degismemis hatta 45 dk. pisirmede azalmigtir. Ca(OH):
konsantrasyonunun artmasiyla bant yogunlugunun artmasinin sebebi pisirme isleminde
Ca(OH)2 konsantrasyonunun artmasiyla protein ekstraksiyonunda glutelinlerin geri
kazanim oraninin artmasi ve dolayisiyla ekstrakte edilen glutelin miktarinin artmasina
(Rojas-Molina, 2008), kalsiyum kopriileriyle meydana gelen kalsiyum-protein
interaksiyonunun protein yapisin1 daha giiglii hale getirerek 1s1 direncini arttirmasina

(Guzman ve ark., 2011) ve proteinlerin polimerizasyonuna baglanmaktadir.

Pioneer 3245 Pioneer 32T83 Dekalb 6101
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Sekil 4.17. Alkali pisirme igsleminde farklt Ca(OH)2 konsantrasyonlariin atdisi misir
gesitlerinin glutelin proteinleri tizerine etkisi (M: Marker (kDa), 1, 2 ve 3:
pisirilmemis (kontrol) musirlari; a: % 0.0 Ca(OH)2; b: % 0.4 Ca(OH)2; c: %
0.8 Ca(OH)2; d: % 1.2 Ca(OH).).
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Sekil 4. 18. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin sert muisir
cesitlerinin glutelin proteinleri iizerine etkisi (M: Marker (kDa), 4 ve 5:
pisirilmemis (kontrol) musirlart; a: % 0.0 Ca(OH)z2; b: % 0.4 Ca(OH)z; c:
% 0.8 Ca(OH)_2; d: % 1.2 Ca(OH)>).
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4.13. Alkali Pisirmenin Misir Unlarinin Serbest ve Bagh Fenolik Madde Icerigi
Uzerine Etkisi

Alkali pisirilen atdisi misirlarin serbest fenolik madde igerikleri 393-1100 mg
GAE/kg arasinda degisirken bagli fenolik madde igerikleri 171-1219 mg GAE/kg
arasinda degismistir. Sert misirlarin serbest fenolik madde igerikleri 458 mg GAE/Kg ile
815 mg GAE/kg arasinda bulunurken bagli fenolik madde igerikleri 264-1260 mg
GAE/kg arasinda bulunmustur (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20, Bkz. Ekler Cizelge 16).

Pisirmede kullanilan Ca(OH), miktarinin artmasinin musirlarin serbest fenolik
igerigi iizerine dogrusal olmayan bir etkisi olurken (P<0.001), bagl fenolikler {izerine
onemli miktarda azaltic1 etkisi (P<0.001) olmustur (Sekil 4.19 ve Bkz. Ekler Cizelge 40
ve 41). Atdisi misirlarda kullanilan Ca(OH)2 miktarmin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2
seviyelerinde 30 dk. pisirmeyle sirasiyla ortalama % 52, 77, 81 ve 86 civarinda bagl
fenoliklerin miktari azalirken 45 dk. pisirmede sirasiyla % 13, 73, 80 ve 79 civarinda bir
azalma olmus, yalmiz ¢esit 1’in bagl fenolik madde miktarinda % 0.0 Ca(OH)2

seviyesinde kontrole gore artis olmustur.
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Sert misirlarin bagli fenolik miktarlarinda % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)>
konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirmeyle sirasiyla ortalama % 11, 60, 68 ve 68 civarinda
bir azalma belirlenmistir. Yine sert misirlardan ¢esit 5’in 45 dk. pisirilmesiyle % 0.0
Ca(OH): seviyesinde baglh fenolik miktarinda azalma degil artis olmus, % 0.4, 0.8 ve
1.2 Ca(OH)2 seviyelerinde sirasiyla % 34, 38 ve 55 civarinda tekrar azalma olmustur.
Sert misirlardan ¢esit 4’tin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 45 dk.
pisirilmesiyle sirasiyla ortalama % 28, 57, 68 ve 65 civarinda bagli fenoliklerin
miktarinda bir azalma olmustur (Sekil 4.20). Bagh fenoliklerde % 0.0 Ca(OH)2
konsantrasyonunda yapilan 45 dk. pisirmede meydana gelen artisin sebebi bu seviyedeki
pisirme sonrasinda misirdan baglh fenolik madde igerigi yiiksek olan perikarp ayrismasi
olmazken tanenin pargalanmasiyla kuru madde kaybi1 meydana gelmekte bu da tanede
bulunan bagh fenolik madde miktarinin nispi olarak artigina sebep olmaktadir. Artan
Ca(OH). seviyelerinde ise perikarp tabakasi uzaklasmakta ve neticede bagl fenolik
madde miktar1 azalmaktadir.

Serbest fenoliklerde ise diizensiz bir artma ve azalma olmakla beraber artan
Ca(OH)2 miktar1 ve pisirme siiresi seviyelerinde serbest fenoliklerin miktarinda da
artiglar olmustur (P<0.001). Bu artis miktar1 atdisi misirlar i¢in 45 dk. pisirmede daha
belirgindir ve % 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH). seviyelerinde pismemis misirlara gore
ortalama sirasiyla % 67, 44 ve 56 oraninda serbest fenolik iceriginde artis olmustur.
Aynt musirlarin 30 dk. pisirilmesiyle % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH). seviyelerinde
pismemis misirlara gore serbest fenolik madde miktarlarinda ortalama sirasiyla % 31,
13, 6 ve 23 oraninda artis olmustur.

Sert musirlardan ¢esit 4’lin farkli pisirme seviyelerinde pigmemis Ornege gore
serbest fenolik igeriginde artma ve azalmalar goriinlirken, ¢esit 5’te % 0.8 Ca(OH):
seviyesinde 45 dk. pisirme harig biitiin seviyelerde serbest fenoliklerde % 1-36 arasinda
artma olmustur (P<0.001) (Sekil 4.20). Yapilan bir ¢alismada, alkali pisirmeye tabi
tutulmus tanelerde pisirilmemis taneye gore serbest fenoliklerin ve ¢oziiniir konjuge
ferulik asit konsantrasyonunun daha fazla, bagli fenoliklerin ve ferulik asitin
konsantrasyonunun daha az oldugunu bulmuslardir. Bunun sebebi alkali pisirmenin
hiicre duvarlarindaki baglh fenolikleri ¢6zerek serbest hale gecirmesidir (De La Parra ve
ark. 2007). Alkali pisirmeyle musirlardan yaklasik % 3-6 civarinda kuru madde
nejayoteye gecmektedir (Gutiérrez-Uribe ve ark. 2010). Yapilan bir ¢alismada
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9 mg GAE/Kg civarinda serbest fenolik tespit edilirken 50 mg GAE/kg

civarinda da baglh fenolik tespit edilmistir (Rojas-Garcia ve ark., 2012).

mg GAE/kg yagsiz KM

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.
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Misir Cesitleri

Alkali pigirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin atdisi misir
cesitlerinin fenolik madde igerikleri {izerine etkisi (GAE: Gallik asit
esdegeri, KM: Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)2; (b)
% 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH); (d) % 1.2 Ca(OH)., (1) Pioneer 3245,
(2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101).
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Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH), konsantrasyonlarinin sert misir
cesitlerinin fenolik madde igerikleri tlizerine etkisi (GAE: Gallik asit
esdegeri, KM: Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH);
(b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (4) SSM, (5)
BSM).
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Pisirme boyunca hiicre duvarlarindaki bagli fenoliklerin ¢ozilinerek serbest hale
ge¢mesi undaki serbest fenoliklerin miktarini arttirirken bagli fenoliklerin miktarini
azaltmaktadir. Fakat misirlar piserken nejayoteye gecen kuru madde ve beraberindeki
fenolik madde miktarindaki farkliliklar misir unlarindaki serbest fenolik madde
konsantrasyonunda da farkliliklara sebep olmustur.

Sert musirlarin alkali pisirilmesiyle serbest ve bagli fenolik madde igeriklerindeki
degisim atdisi musirlardan daha diisiik oranlarda olmustur. Bu sonug¢ sert misirlarin
fenolik madde igeren kisimlarinin pisirme isleminden daha az etkilendigini

gostermektedir.

4.14. Alkali Pisirmenin Misir Unlarinin Serbest ve Bagh Antioksidanlarinin DPPH

Radikalini Temizleme Giicii Uzerine Etkisi

Pisirme islemi sonunda atdisi musirlarin serbest antioksidanlarinin DPPH
radikalini temizleme oranlart farkli pisirme seviyelerinde % 22.5-50.0 arasinda
bulunurken bagli antioksidanlarinin DPPH radikalini temizleme oranlar1 % 7.6 ile %
61.7 arasinda bulunmustur (Sekil 4.21 ve Bkz. Ekler Cizelge 20). Sert misirlarin serbest
antioksidanlarinin DPPH radikalini temizleme oranlar1 farkli pisirme seviyelerinde %
27.9 ile 46.4 arasinda degisirken bagli antioksidanlarinin DPPH radikalini temizleme
oranlart % 16.0-60.5 arasinda degismistir (Sekil 4.22 ve Bkz. Ekler Cizelge 20).

Pisirme isleminde Ca(OH)2 konsantrasyonunun misir unlarinin serbest ve bagl
antioksidanlarimin  DPPH radikalini temizleme oranlar1 {izerine etkisi Onemli
bulunmustur (P<0.001) (Bkz. Ekler Cizelge 43 ve 44). Atdisi misirlarin % 0.0, 0.4, 0.8
ve 1.2 Ca(OH). seviyelerinde 30 dk. pisirilmesiyle serbest antioksidanlarin inhibisyon
orani kontrol misirlara gore sirasiyla ortalama % 6, 31, 28 ve 44 civarinda artarken 45
dk. pisirilmesiyle sirasiyla ortalama % 10, 53, 35 ve 51 civarinda artmaktadir. Bagl
antioksidanlarin DPPH radikalini temizleme oranlari ise % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH):
seviyelerinde 30 dk. pisirmeyle kontrol misirlara gore sirasiyla ortalama % 40, 57, 74 ve
81 civarinda azalirken, 45 dk. pisirmeyle % 7, 61, 68 ve 70 oranlarinda azalmistir (Sekil

4.21 ve Bkz. Ekler Cizelge 20).
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Sekil 4.21. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH), konsantrasyonlarinin atdisi misir
cesitlerinin DPPH radikalini temizleme giicii tizerine etkisi (GAE: Gallik
asit esdegeri, KM: Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0
Ca(OH)2; (b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (1)
Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101).
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Sekil 4.22. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin sert misir
cesitlerinin DPPH radikalini temizleme giicii tizerine etkisi (GAE: Gallik
asit esdegeri, KM: Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0
Ca(OH)2; (b) % 0.4 Ca(OH)z2; (c) % 0.8 Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (4)
SSM, (5) BSM).

Sert musirlardan ¢esit 4’tin % 0.0, 0.4 ve 1.2 Ca(OH). seviyelerinde 30 dk.

pisirilmeleriyle serbest antioksidanlarin DPPH radikalini inhibisyon oran1 kontrole gore
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sirasiyla ortalama % 13, 21ve 11 civarinda azalirken % 0.8 Ca(OH)2 seviyesinde 30 dk.
pisirilmesiyle kontrole gore % 15 artmistir. Ayn1 6rnegin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)>
seviyelerinde 45 dk. pisirilmesiyle serbest antioksidanlarin DPPH radikalini inhibisyon
orani kontrole gore sirastyla ortalama % 19, 10, 25 ve 26 civarinda azalmistir (Sekil
4.22 ve Bkz. Ekler Cizelge 20). Sert misirlardan gesit 5’in alkali pisirilmesi ise Serbest
antioksidanlarin DPPH radikalini inhibisyon oranini kontrol misirina gore arttirmigtir.
Buna gore gesit 5’in % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH): seviyelerinde 30 dk. pisirilmesiyle
serbest antioksidanlarin DPPH radikalini inhibisyon orani kontrol misirina gore sirasiyla
ortalama % 29, 38, 43 ve 23 oranlarinda artarken, ayni seviyelerde 45 dk. pisirilmesiyle
sirastyla ortalama % 14, 34, 9 ve 39 civarinda artmistir. Burada da serbest fenoliklerde
izah edildigi gibi Ca(OH)> konsantrasyonu ve pisirme siiresindeki artiglar serbest
antioksidanlarin DPPH radikalini inhibisyon oranini dogrusal olmayan bir sekilde
etkilemistir.

Sert misirlarin bagl antioksidanlarinin DPPH radikalini inhibisyon orani, ¢esit 4
ve 5’in % 0.0 Ca(OH). seviyesinde 45 dk. pisirilmeleri hari¢ artan Ca(OH)2
konsantrasyonu ile % 9-55 arasinda azalmistir (Sekil 4.22).

Biitiin misir gesitleri beraber degerlendirildiginde serbest antioksidanlarin DPPH
radikalini inhibisyon orani en diisiik % 0.0 Ca(OH)2 seviyesinde belirlenirken en yiiksek
% 0.4 ve % 1.2 Ca(OH)2 seviyelerinde belirlenmistir. Bagli antioksidanlarin DPPH
radikalini inhibisyon orani ise % 1.2 Ca(OH)2 seviyesinde en diisiik degerlere diiserken

% 0.0 Ca(OH)2 seviyesinde en yiiksek degere ulasmistir (Bkz. Ekler Cizelge 21 ve 22).

4.15. Alkali Pisirmenin Misir Unlarinin TEAK Degerleri Uzerine Etkisi

Alkali pisirme sonrasit atdisi misirlarin serbest antioksidanlarinin  TEAK
degerleri 0.81-3.59 mmol TE/g arasinda, bagli antioksidanlarinin TEAK degerleri ise
0.75-4.38 mmol TE/g arasinda belirlenmistir (Sekil 4.23 ve Bkz. Ekler Cizelge 23). Sert
misirlarin alkali pisirme sonrasi serbest antioksidanlariin TEAK degerleri 1.59-2.88
mmol TE/g arasinda bulunurken bagli antioksidanlarinin TEAK degerleri 1.28-4.40
mmol TE/g arasinda bulunmustur (Sekil 4.24 ve Bkz. Ekler Cizelge 23). Alkali pisirme
sonunda sert misirlarin serbest ve bagli antioksidanlarinin degisim araligr atdisi

misirlardan daha dar oldugu goriilmektedir. Bu sonucta fenolik maddelerde oldugu gibi
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alkali pisirmeyle sert musirlarin antioksidan iceren kisimlarimin pisirme isleminden

atdisi misirlara gore daha az etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 4.23. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH), konsantrasyonlarinin atdisi muisir
cesitlerinin TEAK degerleri iizerine etkisi (TE: Troloks esdegeri, KM:
Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)z; (b) % 0.4
Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (1) Pioneer 3245, (2)
Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101).

Pisirme isleminde Ca(OH). konsantrasyonunun artmasi atdisi ve sert misirlarin
serbest antioksidanlarmin TEAK degerlerini pismemis misirlara gore artirict etkide
(P<0.001) bulunurken bagli antioksidanlarinin TEAK degerlerini azaltict etkide
(P<0.001) bulunmustur (Bkz. Ekler Cizelge 45 ve 46). Buna goére % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2
Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirmeyle atdisi nusirlarin  serbest
antioksidanlarinin TEAK degerleri pismemis misirlara gore sirastyla ortalama % 4, 63,
61 ve 70 oraninda artarken, 45 dk. pisirmeyle sirasiyla % 17, 142, 111 ve 147
oranlarinda artmistir. Atdisi musirlarin bagli antioksidanlarinin TEAK degerleri ise %
0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirmeyle sirasiyla ortalama
% 42, 67, 76 ve 81 civarinda azalirken, 45 dk. pisirmeyle sirasiyla % 5, 62, 68 ve 71
oraninda azalmistir. Bagli antioksidanlarin miktarindaki azalmanin 45 dk. pisirmede 30
dk. pisirmeye gore daha az olmasmin sebebi pisirme siiresinin uzamasiyla misirdan
endosperm gibi antioksidan igerigi diisik kuru maddelerin kaybi artmakta bu da

antioksidan maddelerin miktarindaki azalmay1 nispi olarak digiirmektedir.
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Sekil 4.24. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin sert misir
cesitlerinin TEAK degerleri iizerine etkisi (TE: Troloks esdegeri, KM:
Kuru madde, K: Kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH).; (b) % 0.4
Ca(OH)z; (c) % 0.8 Ca(OH)z; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (4) SSM, (5) BSM).

Sert musirlarin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk.
pisirilmeleriyle serbest antioksidanlarinin TEAK degerleri pismemis misirlara gore
sirastyla ortalama % 28, 43, 68 ve 35 oraninda artarken, 45 dk. pisirilmeleriyle sirasiyla
% 51, 76, 54 ve 68 oranlarinda artmistir. Sert misirlarin bagl antioksidanlarinin TEAK
degerleri ise % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmeleriyle
pismemis misirlara gore sirastyla ortalama % 7, 55, 60 ve 61 oranlarinda azalmistir.
Misirlarm = % 0.0 Ca(OH)2 konsantrasyonunda 45 dk. pisirilmeleriyle bagl
antioksidanlarin TEAK degerleri pismemis misirlara gore artmistir. Kullanilan Ca(OH):
miktarinin % 0.4, 0.8 ve 1.2 seviyelerinde 45 dk. pisirmeyle bagli antioksidanlarin
TEAK degerleri pismemis misirlara gore sirastyla ortalama % 34, 43 ve 52 oranlarinda
azalmigtir (Sekil 4. 24 ve Bkz. Ekler Cizelge 23). De La Parra ve ark. (2007) % 1.0
Ca(OH): kullanarak yaptiklari bir alkali pisirme sonunda masanin serbest fenoliklerinin
antioksidan aktivitesinin pismemis misira gore yaklasik % 50 civarinda arttigini, bagh
fenoliklerinin antioksidan aktivitesinin ise % 30-75 arasinda azaldigini bildirmislerdir.

Atdisi musirlarin toplam TEAK degerleri % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH):
konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmeleriyle sirasiyla % 32, 41, 48 ve 51 oraninda

azalirken, 45 dk. pisirilmeleriyle sirasiyla % 2, 21, 31 ve 27 oraninda azalmistir. Sert
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musirlarin toplam TEAK degerleri ise % 0.0 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. ve 45
dk. pisirilmeleriyle azalma degil artma géstermistir. Bu artista hem pisirme esnasinda
tanede meydana gelen kurumadde konsantrasyonundaki degisimlerin etkisi hemde sert
misirlarin baglangi¢ serbest TEAK degerlerinin yiiksek olmasinin etkisi vardir. Pigirme
isleminde Ca(OH)2 konsantrasyonunun % 0.4, 0.8 ve 1.2 seviyesinde artmasiyla toplam
TEAK degeri 30 dk. pisirme igin sirastyla % 27, 24 ve 34 oranlarinda azalirken 45 dk.
pisirme i¢in sirastyla % 3, 16 ve 17 oranlarinda azalmistir (Bkz. Ekler Cizelge 23).
Pozo-Insfran ve ark. (2006) yaptiklar1 bir calismada % 1.0 Ca(OH). konsantrasyonunda
20 dk. pisirmeyle beyaz muisirlarin toplam antioksidan aktivitesinin % 12 oraninda
azaldigi, mavi misirlarin toplam antioksidan aktivitesinin ise % 28 oraninda azaldigini
tespit etmislerdir.

Misirlarin serbest fenolik madde igerikleriyle serbest antioksidanlarin DPPH
radikalini temizleme giigleri ve TEAK degerleri arasinda sirasiyla r=+0.7274 ve
r=+0.7275 seviyesinde (P<0.01) korelasyon oldugu belirlenmistir. Bagli fenolik madde
icerikleriyle bagli antioksidanlarmn DPPH radikalini temizleme giigleri ve TEAK
degerleri arasinda ise sirasiyla r=+0.9539 ve r=10.9790 seviyesinde (P<0.01)

korelasyon oldugu tespit edilmistir (Bkz. Ekler Cizelge 48 ).

4.16. Alkali Pisirmenin Misir Unlarmin Fitik Asit Icerigine Etkisi

Alkali pisirme islemi misir c¢esitlerinin fitik asit igeriklerini azaltici etkide
bulunmustur (Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Bkz. Ekler Cizelge 49). Buna gore atdisi
musirlarin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmesiyle
fitik asit igerikleri pismemis misirlara gore sirasiyla ortalama % 41, 19, 21 ve 26
civarinda azalirken 45 dk. pisirilmesiyle sirasiyla ortalama % 37, 26, 30 ve 31
oranlarinda azalmigtir (P<0.01). Sert musirlarin % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH):
konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmesiyle fitik asit igerikleri pismemis misirlara gore
sirastyla ortalama % 17, 44, 34 ve 40 oranlarinda azalirken 45 dk. pisirilmesiyle
ortalama % 40, 31, 35 ve 40 oranlarinda azalmistir (P<0.01). Pisirme islemiyle sert
musirlarin fitik asit igeriklerinin atdisi misirlara gére daha fazla azaldig goriilmektedir.
Proulx ve Reddy (2007) yaptiklart bir ¢alismada alkali pisirmeyle misirlarin fitik asit

igeriginin % 15 oraninda azaldigini belirtmislerdir.
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Calismada at disi musirlarin % 0.0 Ca(OH)2 konsantrasyonunda pisirilmesiyle
musir unlariin fitik asit i¢erigi Ca(OH)2 kullanilan pisirmeye gore daha fazla azalmustir.
Bunun nedeninin Ca(OH)2 kullanilmasiyla olusan ve alkali ortamda ¢oziiniirliigii diisiik
olan kalsiyum fitat kompleksi oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii fitik asitle kalsiyum
kuvvetli bir selat olusturmaktadir. Kalsiyum fitat kompleksi asidik ortamda oldukga iyi
¢oziinlirken, nodtral veya alkali ortamda ¢oziiniirliigi ¢ok sinirhidir (Zhou ve Erdman,
1995). Calismada sert misirlarda ise bunun aksine pisirmede Ca(OH). kullanimiyla fitik
asit icerigindeki azalma artmustir (Sekil 4.26). Bunu destekler nitelikte yapilan bir
calismada % 0.0, 1.2, 2.4 ve 3.6 Ca(OH). konsantrasyonunda 45 dk. pisirmeyle
orneklerin fitik asit miktarlarinin sirasiyla 6.91, 6.34, 6.24 ve 6.20 mg/g arasinda
azalarak degistigi belirlenmistir (Bressani ve ark., 2004).

Fitik asit ayrica taneye kalsiyum geg¢isini de azaltmaktadir. Hambidge ve ark.
(2005) yaptiklari bir ¢calismada fitat igerigi diisiik misirlarin alkali pisirmeyle daha fazla
kalsiyum absorbe ettiklerini tespit etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda da fitik asit icerigi
diisiik olan ¢esitlerin alkali pisirmeyle kiil miktarlarindaki artis orani daha fazla

olmustur (Bkz. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5).

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

mg/g KM

Klabcdabcd Klabcdabcd K3abcdabecd
30 dk. 45 dk. 30 dk. 45 dk. 30 dk. 45 dk.

1 2 3
Misir Cesidi

Sekil 4.25. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin atdisi misir
cesitlerinin fitik asit igerigi tizerine etkisi (KM: Kuru madde, K: Kontrol
(pismemis), (&) % 0.0 Ca(OH)z; (b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH)2; (d)
% 1.2 Ca(OH)2, (1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3) Dekalb 6101).
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Sekil 4.26. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin sert misir
cesitlerinin fitik asit igerigi lizerine etkisi (KM: Kuru madde, K: Kontrol
(pismemis), (&) % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8 Ca(OH)2;
(d) % 1.2 Ca(OH), (4) SSM, (5) BSM).

4.17. Alkali Pisirmenin Misir Unlarimin Serbest Niasin icerigi Uzerine Etkisi

Alkali pisirilen atdisi misir unlarinin serbest niasin igerikleri 0.00-0.06 mg/100g
arasinda belirlenirken, sert misir unlarmin serbest niasin igerikleri ise 0.00-0.08
mg/100g arasinda degismistir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28, Bkz. Ekler Cizelge 29). Alkali
pisirmede serbest niasin bakimindan cesitler arasindaki farklilik onemli (P<0.001)
bulunmustur (Bkz. Ekler Cizelge 50).

Pisirme isleminde atdisi musirlarn % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH).
konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmesiyle serbest niasin igerikleri pismemis misirlara
gore sirastyla ortalama % 47, 67, 33 ve 28 civarinda azalirken 45 dk. pisirilmesiyle %
0.0, 0.4, 0.8 Ca(OH)> konsantrasyonlarinda sirasiyla ortalama % 44, 33 ve 19
oranlarinda azalmistir (P<0.001). Misirlarin % 1.2 Ca(OH). konsantrasyonunda 45 dk.
pisirilmesiyle ise serbest niasin icerigi ortalama % 11 artmistir. Sert misirlarin % 0.0,
0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 30 dk. pisirilmesiyle serbest niasin
icerikleri pismemis musirlara gore sirasiyla ortalama % 63, 50, 38 ve 38 civarinda

azalirken 45 dk. pisirilmesiyle % 0.0 Ca(OH)2 konsantrasyonunda serbest niasin igerigi
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sabit kalmis ve % 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda 45 dk. pisirilmeleriyle
sirastyla % 38, 75 ve 38 oranlarinda artig gostermistir (P<0.001).

Kilabcdabcd Kabcdabcd K3abcdabocd
30 dk. 45 dk. 30 dk. 45 dk. 30 dk. 45 dk.

1 2 3
Misir Cesidi

Sekil 4.27. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH), konsantrasyonlarinin atdisi misir
cesitlerinin serbest niasin igerigi lizerine etkisi (KM: Kuru madde, K:
Kontrol (pismemis), () % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8
Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)z, (1) Pioneer 3245, (2) Pioneer 32T83, (3)
Dekalb 6101).

Ksa b cdabocd Ksa b cdabocd
30 dk. 45 dk. 30 dk. 45 dk.

Misir Cesidi

Sekil 4.28. Alkali pigsirme isleminde farkli Ca(OH)2 konsantrasyonlarinin sert muisir
cesitlerinin serbest niasin igerigi tizerine etkisi (KM: Kuru madde, K:
Kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 0.4 Ca(OH)2; (c) % 0.8
Ca(OH)2; (d) % 1.2 Ca(OH)2, (4) SSM, (5) BSM).
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Atdisi misirlarin serbest niasin igeriginin pisirme islemiyle arttirilabilmesi igin
en az % 1.2 Ca(OH). konsantrasyonunda 45 dk. pisirilmesi gerekmektedir. Kullanilan
Ca(OH)2 miktarinin % 1.2°nin f{izerlerine ¢ikarilmasiyla 30 dk. pisirmeylede serbest
niasin miktar1 arttirilabilir. Sert misirlarin da serbest niasin igeriginin artmasi i¢in % 0.4,
0.8 ve 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonlarinda en az 45 dk. pisirilmesi gerekmektedir.
Misirlarin diger pisirme seviyelerinde serbest niasin igeriginin azalmasi serbest niasinin
suda ¢oOzlinerek nejayoteye gecmesine ve pisirme islemiyle misirdan kuru madde
kaybinin meydana gelmesine baglanabilir.

Wall ve Carpenter (1988) yaptiklar1 bir ¢alismada pisirilmemis misirin serbest
niasin iceriginin 0.04 mg/100g civarinda oldugunu belirtirlerken, Carter ve Carpenter
(1982) ¢alismalarinda pisirilmemis misirin serbest niasin igeriginin 0.00 mg/100g
seviyesinde oldugunu ve misirin 1 sa. siireyle klasik pisirilmesiyle bu degerin 0.11
mg/100g civarima ¢iktigini ve % 2 Ca(OH)2 kullanarak 45 dk. alkali pigirilmesinden elde
edilen masa hamurundan {iretilen tortillanin serbest niasin iceriginin ise yaklasik 1.17

mg/100g oldugunu bildirmislerdir.

4.18. Alkali Pisirilen Masir Unlarimin Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiileri

Farkli pigirme stireleri ve Ca(OH)2 konsantrasyonlar1 uygulamasiyla elde edilen
musir unlarinin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile nisastada meydana gelen
degisiklikler incelenmistir (Sekil 4.29-4.33). Pismemis oOrneklerde saglam nisasta
graniillerinin ¢ogunlugu toplu halde goriilmektedir. Goriintiilerde nisasta graniilleri
yuvarlak ve koseli olmak tizere iki farkli sekilde goriinmektedir. Bunlardan yuvarlak
olanlar yumusak endosperm, kdseli olanlar ise sert endosperme aittir. Benzer sonug
Rojas-Molina ve ark. (2007) tarafindan da bulunmustur.

Pisirme isleminde kullanilan Ca(OH)2 miktarmin % 1.2’ye ¢ikarilmasiyla nisasta
ve protein sekillerinde biiylik bir farklilik géziikkmemekle beraber, % 0.0 Ca(OH)2
konsantrasyonunda yapilan pigsirmede nisasta graniillerinin daha fazla etkilendigi
goriilmektedir. Artan Ca(OH)2 seviyelerinde nisastadaki degisimin daha az olmasi,
kalsiyum-nisasta interaksiyonu sonucunda nisastanin daha az su alarak sismesi ve
jelatinizasyonu geciktirmesi ile agiklanabilir. Robles ve ark. (1988)’nin yaptiklart

calismada ayni sonug ortaya konmustur. Calismadaki artan Ca(OH). seviyelerinde
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viskozite degerlerinin artmasi da bu sonucu dogrulamaktadir (Bkz. Sekil 4.10, 4.11 ve
4.12). Yapilan bir c¢alismada atdisi musira uygulanan % 0.0-0.8 Ca(OH):
konsantrasyonu ile 30 dk. ve 60 dk. pisirme siirelerinde Ca(OH)2 konsantrasyonunun
artmasiyla 30 dk. pisirilen Orneklerin nisasta ve protein yapilarinda herhangi bir
farkliligin olmadigr ifade edilmistir. Fakat orneklerin 60 dk. pisirilmesi ve Ca(OH)
miktarinin artmasiyla graniil yapilariin daha gevsek hale geldigi gozlenmistir.

Pisirme siiresinin 30 dk. dan 45 dk. ya uzamasiyla daha fazla ¢6ziiniir nisastanin
graniillerden ayrildiginin goriilmesine ragmen, her iki pisirme siiresinde de saglam
nisasta graniillerinin varligi nisastanin kismi olarak jelatinize oldugunu gostermektedir.
Alkali pigirme siliresince tam jelatinizasyon ¢ogunlukla misir danesinin dis
endosperminde ve kismi jelatinizasyon ise daha ¢ok i¢c endospermde meydana
gelmektedir (Rojas-Molina ve ark., 2007).

Alkali pigirme ile nigasta kismen jelatinize olmaktadir (Mondragon ve ark.,
2004). Bu nedenle de Ca(OH). varliginda 70 dk. pisirmeye kadar pargalanmamis
nisastalar goriilebilmektedir. Bu siireden sonra nisasta graniilleri tamamen pargalanarak

goriintiilenemez duruma gelmektedir (Guzman ve ark., 2009).
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SEI  10kV

Sekil 4.29. Alkali pisirme isleminin 1 nolu misir ¢esidinin yapisal 6zellikleri iizerine
etkisi (K: kontrol (pismemis), () % 0.0 Ca(OH); (b) % 1.2 Ca(OH)2; (1)
30 dk. pisirme; (2) 45 dk. pisirme; N: Nisasta; P: Protein).
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SEI  10kV

SEI  10kV SEl  10kV

Sekil 4.30. Alkali pisirme isleminin 2 nolu misir ¢esidinin yapisal 6zellikleri iizerine
etkisi (K: kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 1.2 Ca(OH)2; (1)
30 dk. pisirme; (2) 45 dk. pisirme; N: Nisasta; P: Protein).
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Sekil 4.31. Alkali pisirme isleminin 3 nolu misir ¢esidinin yapisal 6zellikleri iizerine
etkisi (K: kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 1.2 Ca(OH)2; (1)
30 dk. pisirme; (2) 45 dk. pisirme; N: Nisasta; P: Protein).
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Sekil 4.32. Alkali pisirme isleminin 4 nolu misir ¢esidinin yapisal 6zellikleri iizerine
etkisi (K: kontrol (pismemis), () % 0.0 Ca(OH); (b) % 1.2 Ca(OH)2; (1)

30 dk. pisirme; (2) 45 dk. pisirme; N: Nigasta; P: Protein).
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Sekil 4.33. Alkali pisirme isleminin 5 nolu misir ¢esidinin yapisal ozellikleri tizerine
etkisi (K: kontrol (pismemis), (a) % 0.0 Ca(OH)2; (b) % 1.2 Ca(OH)2; (1)
30 dk. pisirme; (2) 45 dk. pisirme; N: Nisasta; P: Protein).



5. SONUC

Alkali pisirme isleminde % 0.0, 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH). ilave seviyelerinde
uygulanan 30 dk. ve 45 dk. pisirme siirelerinden atdisi ve sert misir ¢esitlerine ait misir
unlarinin  6zellikleri farkli seviyelerde etkilenmistir. Bundan dolay1 alkali pisirme
normlari, kullanilacak misir ¢esidine ve elde edilecek misir unlarinin iglenecegi iirline
gore secilmelidir. Bu se¢imi yapabilmek igin g¢alismamizda elde edilen ve yol
gosterecek sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Pisirme islemi sonucunda musirlarin su absorpsiyonlar1 artmaktadir. Misirlar
tortilla tiretiminde kullanilacaksa pisirme sonrasi absopsiyon degerleri (su igerikleri) %
48-50 arasinda olmalidir (Serna-Saldivar ve ark., 1993). Atdisi musirlar 30 dk. pisirme
ile bu seviyeye ulasabilirken, sert misirlar i¢in bu siire yeterli olmamakta; sert misirlarin
istenilen bu absorpsiyon seviyesine ulasabilmeleri i¢in en az 45 dk. pisirilmesi
gerekmektedir. Pisirme isleminde misirlarin su absopsiyonundaki artis en ¢ok % 0.4
Ca(OH)2 seviyesinde gerceklesmistir.

Atdisi musirlarin kiil icerigi kullanilan Ca(OH)2 miktarinin artmasiyla % 0.36-
0.54 arasinda artarken, sert misirlarin kiil icerigi % 0.27-0.42 arasinda artmustir. Sert
musirlarin kiil igerigindeki artis miktar1 daha az olmustur. Pisirme islemiyle sert misir
danelerine su ve mineral gegisi atdisi misirlara gore daha diisiik seviyede olmaktadir.

Alkali pisirme boyunca musirlarin protein igeriklerinde % 0.21-0.68 arasinda bir
artis olmustur. Fakat bu artis pisirme boyunca misirlarin  kuru madde
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerden kaynaklanan nispi bir artistir.
Pigirme siiresinin uzamasi musir unlarin protein igeriklerine o6nemli bir etkide
bulunmamustir (P>0.05).

Pisirme boyunca protein fraksiyonlarinin nasil etkilendigini inceledigimiz SDS-
PAGE sonuglarina baktigimizda Ca(OH). ilavesine bakilmaksizin biitiin pisirme
seviyelerinde albumin ve globulin fraksiyonlarinin miktar1 azalmis, pisirme Suyuna
(nejoyete) gecmistir. Atdisi ve sert misirlar arasinda 6nemli bir faklilik gozlenmemistir.

Zein proteinlerinin ise alkali pisirme isleminden etkilenmesi ¢eside gore farklilik
gostermis; atdisi musirlarin zein proteinleri sert misirlardan daha fazla etkilenmistir.
Pismemis atdisi misir ¢esitlerinde 14-29 kDa arasinda belirlenen dort adet banttan 29

kDa ve 20 kDa civarinda belirlenen 1. ve 4. bantlar, 30 dk. pisirme sonunda kaybolmus,
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geri kalan iki bandin yogunlugu da azalmigtir. Bu azalmada kullanilan Ca(OH):
miktarlar1 arasinda bir farklilik goriilmemistir. Pisirme siiresinin 45 dk.’ya uzamasiyla
bant yogunluklari daha da azalmistir. Sert misirlarda da 14-29 kDa arasinda dort adet
bant belirlenmistir. Fakat pisirme islemiyle 20 kDa civarinda ¢ikan 4. bant hari¢ diger
bantlarin yogunlugunda 6nemli bir degisiklik olmamuistir.

Pisirme isleminde kullanilan Ca(OH). miktarinin artmasi glutelin proteinlerinin
bant yogunlugunu arttirmistir. Pigsirme siiresinin uzamasiyla da Ca(OH). kullanilan
pisirmelerde bantlar varligini devam ettirmis, Ca(OH). kullanilmayan pisirme isleminde
ise bant yogunluklar1 zayiflamistir. Pisirme boyunca kalsiyum kopriileri olusumuyla
meydana gelen kalsiyum-protein interaksiyonunun proteinlerin yapisini daha gii¢lii hale
getirerek 1s1 direncini arttirmasi, proteinlerin pisirmeyle polimerize olmalar1 ve pisirme
isleminde Ca(OH). kullanilmasimin ekstraksiyon isleminde glutelinlerin geri kazanim
oranini arttirmasi gibi etkenlerin kombine etkisi glutelin bantlarinin yogunlugunun
artmasina ve yeni bantlarin olusmasina neden olmustur.

Alkali pisirme islemiyle atdisi musirlarin pH degerleri, artan Ca(OH)2
miktarlariyla, 6.41-8.32 arasinda ve sert misirlarin pH degerleri de 6.51 ile 8.07 arasinda
degisim gostermistir. Pisirme siiresinin uzamasit pH degerinin yiikselmesine sebep
olmakla beraber (P<0.01), atdisi misir unlarmin pH degerindeki artig sert misirlardan
daha fazla olmustur.

Atdisi musir unlarin toplam renk degisim (AE) degerleri pisirmeyle 1.26 ile 6.07
arasinda degisirken, sert misir unlarinda ise 0.58 ile 2.07 arasinda degismistir. Buna
gore sert misir unlariin renk degerleri pisirme isleminden daha az etkilenmistir. Misir
unlarmin AE degerleri en fazla % 0.4 Ca(OH): konsantrasyonunda artmis, artan
konsantrasyonlarda AE degerleri ya sabit kalmis veya diigmistir (P < 0.01). Misir
unlarinin en yiiksek serbest fenolik madde igerigi, % 0.4 Ca(OH). konsantrasyonu ve 45
dk. pisirilen misir unlarinda elde edilmistir. En yiiksek AE degerlerinin % 0.4 Ca(OH):
konsantrasyonunda bulunmasi, bu konsantrasyonda serbest fenoliklerle birlikte artan
renk maddeleri igeriginden kaynaklanabilir.

Alkali pisirme isleminde sar1 renkli misirlarin AE degerleri % 0.8 ve % 1.2
Ca(OH). konsantrasyonlarinda diisiik seviyelerde oldugundan bu konsantrasyonlarda

yapilan pisirme iglemi sar1 renkli misirlarda en az renk farkliligina neden olmaktadir.
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Beyaz renkli musirlarin  AE degerleri ise bunun aksine olarak Ca(OH)2
konsantrasyonunun % 0.4’ den fazla olmasiyla artmaktadir.

Alkali pisirmede Ca(OH), miktarinin artmasiyla atdisi ve sert misirlarin kiil, pik,
katilasma ve son viskozite degerleri artmakta, jelatinizasyon sicakliklari ise
azalmaktadir. Kiil degerlerindeki degisime paralel olarak viskozite degerleri de
degismektedir. Pigirme siiresinin artmasi drneklerin jelatinizasyon sicakliklarini arttirici,
pik, katilasma ve son viskozite degerlerini azaltici etkide bulunmaktadir. Bu sonucu
SEM goriintiileri de desteklemektedir. Yani pisirmede Ca(OH)2 kullanilmasiyla nisasta
graniillerinin zarar gérme oranlar1 azalmakta, pisirme siiresinin uzamasiyla ise nisasta
graniilleri daha ¢ok zarar gérmektedir. Bu durumda pisirmede Ca(OH)2 kullanilmasiyla
zarar goren nisasta miktar1 azaldig1 icin Orneklerin viskozite degerlerinin artmasina,
pisirme siiresinin uzamasi ise viskozite degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Atdisi musir c¢esitlerinde, pik, katilagma ve son viskozite degerlerinin sert
misirlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber Ca(OH)2
konsantrasyonunun artmasiyla sert misirlarin katilasma ve son viskozite degerlerindeki
artis miktari atdisi misirlardan daha fazla olmustur. Bu da sert misirlarin alkali pisirme
sonras1 atdigi musirlardan daha fazla retrogradasyona ugradigimi ve sert musirlarin
viskozite degerlerinin ortamdaki kalsiyum artisindan atdisi misirlara gore daha fazla
etkilendigini ifade etmektedir. Ayrica sert misirlarin jelatinizasyon sicakliklarinin atdisi
misirlardan daha yiiksek olmasi sert misirlarin daha gec pistigini gdstermektedir.

Alkali pisirme igleminde kullanilan Ca(OH), miktarinin artmasi bagl fenolikleri,
bagli fenolik ekstraktlarin DPPH radikalini temizleme oranlarim1 ve TEAK degerlerini
azaltmaktadir. Serbest fenolikleri, serbest fenolik ekstraktlarmin DPPH radikalini
temizleme oranlarm1 ve TEAK degerlerini ise arttirmaktadir. Toplamda ise pisirme
islemiyle atdisi misirlarin fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri pismemis
musirlara gére bazi nispi artiglar hari¢ olmakla beraber % 13-58 arasinda azalmaktadir.
Bu oran sert misir unlarinda % 10-41 arasinda olmugstur. Sert musirlarin fitokimyasal
bilesimi alkali pisirmeden daha az etkilenmistir. Fenolik maddeler gibi fitokimyasallar
daha ¢ok danenin en dis katmanlarinda bulunmaktadir. Alkali pisirmeyle atdisi misir
danelerinin dis katmanlar1 daha ¢ok zarar gérmektedir.

Biitiin misir ¢esitleri beraber degerlendirildiginde musirlarin serbest fenolik

madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri % 0.0 Ca(OH). seviyesinde en diisiik
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degere, % 0.4 ve % 1.2 Ca(OH)2 seviyelerinde ise en yiiksek degerlere ulagsmistir. Bagl
fenolikler ve antioksidan aktiviteleri % 1.2 Ca(OH)2 seviyesinde en diisiikk degerlere
diiserken % 0.0 Ca(OH)2 seviyesinde en yliksek degere ulagmistir. Toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivesi ise % 0.0 Ca(OH). kullanilan pisirmeden en az
etkilenirken, % 0.8 ve % 1.2 Ca(OH)z kullanilan pisirmelerden ise en fazla etkilenmistir.

Atdisi misirlarin fitik asit igerikleri pismemis misirlara gore pisirme islemiyle %
19-41 oraninda azalmistir. Sert misirlarin fitik asit igerikleri ise pisirme islemiyle % 17-
44 arasinda bir azalma gostermistir. Misirlarin 30 dk. pisirilmesiyle biitiin Ca(OH)>
seviyelerinde serbest niasin icerikleri azalirken, 45 dk. pisirilmesiyle atdisi misirlarda %
1.2 Ca(OH) seviyesinde % 11 oraninda, sert misirlarda ise % 0.4, 0.8 ve 1.2 Ca(OH):
seviyelerinde sirasiyla % 38, 75 ve 38 oraninda serbest niasin igerikleri artig
gostermistir. Misir unlarinin serbest niasin igeriginin artmasi igin % 0.4-1.2 Ca(OH):
seviyelerinde en az 45 dk. pisirilmesi veya kullanilan Ca(OH), miktarinin arttirilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

EK: 1 Alkali pisirilen misir ¢esitlerine ait coklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Cizelge 1. Alkali pisirme sartlarinin pisirme sonrast misir danelerinin absorbe ettikleri
su miktar1 lizerine etkisi

. Pisirme Stiresi Ca(OH): Su
Cesit Kodu (dk) (%) (%)

0.0 44.23+1.10

30 0.4 46.21+1.60

0.8 45.29+1.44

1 1.2 44.29+0.55
0.0 45.734+0.21

45 04 48.13+1.48

0.8 46.43+1.13

1.2 47.43+0.68

0.0 51.17+£3.64

30 0.4 53.19+1.94

0.8 51.33+3.55

5 1.2 49.62+1.51
0.0 50.69+0.55

45 04 53.50+1.16

0.8 49.34+0.82

1.2 49.84+0.24

0.0 45.04+£0.73

30 0.4 48.58+1.24

0.8 46.10+0.23

3 1.2 44.76+1.19
0.0 47.55+£0.22

45 0.4 49.11+1.59

0.8 47.39+0.18

1.2 47.61£0.97

0.0 44.68+0.06

30 0.4 45.68+0.94

0.8 43.5440.10

4 1.2 44.29+1.21
0.0 48.89+0.56

45 0.4 49.14+0.35

0.8 46.87+2.51

1.2 46.43+0.81

0.0 42.04+0.45

30 0.4 44.30+0.07

0.8 44.27+0.68

5 1.2 42.68+1.27
0.0 45.38+0.74

45 0.4 45.32+0.74

0.8 43.62+1.23

1.2 45.34+1.41
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Cizelge 2. Pisirme sonrast misir danelerinin absorbe ettikleri su miktar1 ortalamalarinin
coklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

- Pisirme Ca(OH Su .
Ornek Kodu Sﬁr:si (k) ((%) )2 %) Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 44,23 XXXXX
30 0.4 46.21 XXXKXXX
0.8 45.29 XXKXXX
1 1.2 44,29 XXXXX
0.0 45,73 XXXXXX
45 0.4 48.13 XXXKXX
0.8 46.43 XXXXXX
1.2 47.43 XXXXXX
0.0 51.17 XXXX
30 0.4 53.19 XX
0.8 51.33 XXX
5 1.2 49.62 XXXX
0.0 50.69 XXXX
45 0.4 53.50 X
0.8 49.34 XXKXXX
1.2 49.84 XXXX
0.0 45.04 XXKXXXX
30 0.4 48.58 XXKXXXX
0.8 46.10 XXXXKXXX
3 1.2 44.76 XXKXXX
0.0 47.55 XXKXXXX
45 0.4 49.11 XXXXX
0.8 47.39 ) 9:0.0.:0:0:0'¢
1.2 47.61 XXKXXXX
0.0 44.68 XXXX
30 0.4 45.68 XXXXXX
0.8 4354 XXX
4 1.2 4429 XXXXX
0.0 48.89 )0:0.0:0:0'¢
45 0.4 49.14 XXKXXX
0.8 46.87 ):9:0.0:0:0.0:¢
1.2 46.43 XXXXKXX
0.0 4204 X
30 0.4 4430 XXXXX
0.8 4427 XXXXX
5 1.2 4268 XX
0.0 45.38 XXXXX
15 0.4 45.32 XXXXX
0.8 43.62 XXXX
1.2 45.34 XXXXX




88

Cizelge 3. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin kil igerigi tizerine etkisi

. Pisirme Siiresi Ca(OH); Kl
Cesit Kodu (dk.) (%) (%)*

Kontrol 1 - - 1.09+0.10

0.0 0.94+0.05

30 0.4 1.17+0.01

0.8 1.31+0.07

1 1.2 1.38+0.01

0.0 0.94+0.02

45 0.4 1.22+0.05

0.8 1.41+0.10

1.2 1.48+0.08

Kontrol 2 - - 1.18+0.06

0.0 1.02+0.13

30 0.4 1.22+0.09

0.8 1.33+0.04

5 1.2 1.38+0.00

0.0 0.97+0.02

45 0.4 1.23+0.03

0.8 1.29+0.01

1.2 1.41+0.02

Kontrol 3 - - 1.29+0.01

0.0 1.07+0.01

30 0.4 1.32+0.05

0.8 1.40+0.04

3 1.2 1.53+0.11

0.0 1.05+0.02

45 0.4 1.28+0.02

0.8 1.43+0.00

1.2 1.45+0.06

Kontrol 4 - - 1.33+0.01

0.0 1.20+0.06

30 0.4 1.40+0.05

0.8 1.48+0.02

4 1.2 1.56+0.12

0.0 1.18+0.05

45 0.4 1.37+0.09

0.8 1.51£0.05

1.2 1.60+0.11

Kontrol 5 - - 1.40+0.05

0.0 1.33+0.03

30 0.4 1.41£0.05

0.8 1.58+0.04

5 1.2 1.60+0.00

0.0 1.27+0.08

45 0.4 1.41+0.04

0.8 1.52+0.08

1.2 1.69+0.09

*: Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.
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Cizelge 4. Pisirme sonras1 misir unlarinin kiil igerigi ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma

(LSD) testi sonuglari

CesitKodu ¢ l.i Ls;ir%ek.) Ca((;z ')_')2 g/‘:; Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 095 X
30 0.4 1.17 XXX
0.8 1.32 ):9:0.0:0:0.0:¢
1 1.2 1.38 XXXXX
0.0 094 X
45 0.4 1.22 XXXXX
0.8 1.41 XXXKXXX
1.2 1.48 XXXKXXX
0.0 1.02 XX
30 0.4 1.22 XXXX
0.8 1.33 ) 9:0.0:0:0'¢
5 1.2 1.38 P 9:0.0:0:0'¢
0.0 0.97 XX
45 0.4 1.23 XXXXX
0.8 1.29 ) 9:0.0:0:0:0'¢
1.2 1.41 ) 9:0.0:0:0'¢
0.0 1.07 XXX
30 0.4 1.32 )0:0.0:0:0:¢
0.8 1.40 XXKXXKXX
3 1.2 1.53 XXXX
0.0 1.06 XXX
45 0.4 1.29 XXKXXKKX
0.8 1.43 XXKXXKXX
1.2 1.50 XXKXXXX
0.0 1.20 XXX
30 0.4 1.41 P O:0.0:0:0'¢
0.8 1.49 XXKXKXKK
4 1.2 1.56 XXX
0.0 1.19 XXX
45 0.4 1.37 XXKXKX
0.8 1.51 )0:0.0:0:0'¢
1.2 1.60 XX
0.0 1.34 XXKXXX
30 0.4 1.42 XXKXXKXX
0.8 1.58 XXX
5 1.2 1.60 XX
0.0 1.27 XXKXXKX
45 0.4 1.41 XXKXXX
0.8 1.52 XXKXXX
1.2 1.62 X
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Cizelge 5. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin protein igerigi tizerine etkisi

. Pigirme Stiresi Ca(OH); Protein
Cesit Kodu (dk.) (%) (%)*
Kontrol 1 - - 8.51+0.50
0.0 9.04+0.23
30 0.4 8.56+0.00
0.8 8.76+0.01
1 1.2 8.92+0.14
0.0 8.84+0.15
45 0.4 8.54+0.24
0.8 9.06+0.07
1.2 9.00+0.07
Kontrol 2 - - 7.31+0.27
0.0 7.25+0.09
30 0.4 7.04+0.04
0.8 7.24+0.12
5 1.2 7.11+0.05
0.0 6.85+0.28
45 0.4 6.83+0.30
0.8 7.02+0.29
1.2 6.92+0.23
Kontrol 3 - - 8.34+0.31
0.0 8.05+0.30
30 0.4 &.10+0.18
0.8 8.60+0.28
3 1.2 7.92+0.47
0.0 7.97+£0.24
45 0.4 7.94+0.11
0.8 &.39+0.33
1.2 8.044+0.22
Kontrol 4 - - 11.57+0.02
0.0 11.02+0.62
30 0.4 11.66+0.04
0.8 11.32+0.29
4 1.2 11.47+0.04
0.0 11.36+0.14
45 0.4 11.62+0.31
0.8 11.85+0.40
1.2 11.54+0.29
Kontrol 5 - - 11.79+0.25
0.0 11.70+0.05
30 0.4 12.11+£0.00
0.8 12.27+0.08
5 1.2 12.16+£0.22
0.0 11.65+0.09
45 0.4 12.19+0.03
0.8 12.11+0.25
1.2 11.97+0.07

*: Kuru madde esas1 ve Nx6.25’e gore hesaplanmugtir.
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Cizelge 6. Pisirme sonrast misir unlarinin protein igerigi ortalamalarinin c¢oklu
karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Cesit Kodu Stglessfrgzlek.) Ca((;z ;_I )2 Pr((g/toe)ln Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 9.04 X
30 0.4 8.56 XXX
0.8 8.76 XXX
1 1.2 8.92 XX
0.0 8.84 XXX
0.4 8.54 XXX
4 0.8 9.06 X
1.2 9.00 XX
0.0 726 X
0.4 704 X
30 0.8 725 X
9 1.2 711 X
0.0 6.85 X
0.4 6.84 X
45 0.8 702 X
1.2 6.92 X
0.0 8.05 X
30 0.4 8.10 XX
0.8 8.60 XXX
3 1.2 7.92 X
0.0 7.97 X
0.4 7.94 X
45 0.8 8.39 XXX
1.2 8.05 X
0.0 11.02 X
30 0.4 11.66 XXXX
0.8 11.32 XX
4 1.2 11.47 XXX
0.0 11.36 XX
45 0.4 11.63 XXX
0.8 11.85 XXXXX
1.2 11.55 XXX
0.0 11.70 XXKXKX
30 0.4 12.11 XXX
0.8 12.27 X
5 1.2 12.16 XX
0.0 11.65 XXXX
45 0.4 12.19 X
0.8 12.11 XXX

1.2 11.97 XXXX
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Cizelge 7. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin pH degerleri lizerine etkisi

Cesit Kodu Pls1r1g:jek§ur651 Cag((%l)-l)z oH
Kontrol 1 - - 6.12+0.01
0.0 6.47+0.03
30 0.4 6.84+0.13
0.8 7.52+0.45
1 1.2 7.76+0.47
0.0 6.41+0.01
45 0.4 6.84+0.08
0.8 7.87+0.28
1.2 8.32+0.40
Kontrol 2 - - 5.96+0.03
0.0 6.54+0.10
30 0.4 6.64+0.01
0.8 7.65+0.40
5 1.2 7.84+0.04
0.0 6.68+0.04
45 0.4 6.83+0.18
0.8 7.54+0.33
1.2 8.04+0.33
Kontrol 3 - - 6.04+0.04
0.0 6.46+0.05
30 0.4 6.64+0.19
0.8 7.17+0.34
3 1.2 7.54+0.49
0.0 6.53+0.01
45 0.4 6.74+0.13
0.8 7.40+0.23
1.2 7.81+0.03
Kontrol 4 - - 6.25+0.11
0.0 6.58+0.04
30 0.4 6.87+0.23
0.8 7.24+0.45
4 1.2 7.43+0.59
0.0 6.58+0.01
45 0.4 6.90+0.11
0.8 7.57+0.42
1.2 7.76+0.67
Kontrol 5 - - 6.20+0.05
0.0 6.51+0.05
30 0.4 6.77+0.01
0.8 7.38+0.48
5 1.2 7.51+0.60
0.0 6.52+0.10
45 0.4 6.85+0.01
0.8 7.73+0.00
1.2 8.07+0.04
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Cizelge 8. Pisirme sonras1 misir unlarinin pH degeri ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma
(LSD) testi sonuglari

Cesit Kodu SiiP; f;ir%ek.) Ca((é/?) ;' )e pH Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 6.47 X
30 0.4 6.84 XXXXX
0.8 7.51 XXXX
1 1.2 7.75 XXXXX
0.0 6.41 X
45 0.4 6.84 XXXXX
0.8 7.87 XXX
1.2 8.31 X
0.0 6.54 X
30 0.4 6.63 XX
0.8 7.64 XXXX
5 1.2 7.84 XXX
0.0 6.67 XXX
45 0.4 6.82 XXXX
0.8 7.54 XXXX
1.2 8.03 XX
0.0 6.45 X
30 0.4 6.63 XX
0.8 7.17 XXXXX
3 1.2 7.54 XXXX
0.0 6.53 X
45 0.4 6.73 XXX
0.8 7.40 XXKXXX
1.2 7.81 XXXX
0.0 6.58 XX
30 0.4 6.87 XXXXX
0.8 7.23 XXXXX
4 1.2 7.42 XXXX
0.0 6.58 XX
45 0.4 6.89 XXXXX
0.8 1.57 XXXX
1.2 7.75 XXXXX
0.0 6.50 X
30 0.4 6.77 XXX
0.8 7.38 XXXXX
5 1.2 7.50 XXXX
0.0 6.52 X
45 0.4 6.84 XXXXX
0.8 7.73 XXXXX

1.2 8.07 XX
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Cizelge 9. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin AE degerleri {izerine etkisi

Cesit Kodu Pls1r1g:jek§ur651 Ca((é/)ol)-l)z AE

0.0 1.39+0.63

30 0.4 1.52+0.08

0.8 1.75+0.18

1 1.2 1.26+0.47
0.0 1.86+0.30

45 0.4 2.41+0.61

0.8 2.59+0.06

1.2 2.04+0.04

0.0 4.57+0.23

30 0.4 6.07+0.82

0.8 5.67+0.79

9 1.2 2.49+0.57
0.0 4.94+0.14

45 0.4 6.05+0.15

0.8 5.50+0.07

1.2 5.58+0.12

0.0 1.68+0.46

30 0.4 3.27+1.03

0.8 2.51+0.45

3 1.2 2.21+0.19
0.0 2.41+0.37

45 0.4 3.71+0.24

0.8 3.29+0.27

1.2 3.37+0.34

0.0 1.29+0.17

30 0.4 1.62+0.28

0.8 0.68+0.15

4 1.2 0.58+0.19
0.0 0.69+0.07

45 0.4 1.37+0.71

0.8 0.74+0.45

1.2 0.85+0.05

0.0 1.00+0.32

30 0.4 0.94+0.25

0.8 1.05+0.25

5 1.2 1.11+0.38
0.0 1.23+0.14

45 0.4 0.80+0.33

0.8 2.07+0.16

1.2 1.96+0.30




95

Cizelge 10. Pisirme sonrasi misir unlarmin AE degeri ortalamalarmin ¢oklu
karsilagtirma (LSD) testi sonuglari

Pigirme

Ca(OH)z

Cesit Kodu Siiresi (dk.) (%) AE Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 1.40 :0:0:0.0.0.0:0:6:¢
30 0.4 1.52 XXX XXKKXKXX
0.8 1.75 ):6:0:0:0.0.0:6°¢
1 1.2 1.26 ):0:0:0:0.0.0.0:0:¢
0.0 1.86 XXXXXXXX
45 0.4 2.41 XXX
0.8 2.60 XXXX
1.2 2.05 XXXXXX
0.0 4.57 X
0.4 6.07 X
30 0.8 5.67 XX
5 1.2 2.49 XXX
0.0 4.94 XX
0.4 6.06 X
45 0.8 5.50 XX
1.2 5.58 XX
0.0 1.68 ):0:0:0:0:0:0.0¢
30 0.4 3.28 XXXX
0.8 2.51 XXXX
3 1.2 2.22 XXXX
0.0 2.41 XXX
0.4 3.71 X
45 0.8 3.29 XXX
1.2 3.37 XX
0.0 1.29 XXXXXXXXXX
30 0.4 1.62 XXXXXXXXX
0.8 0.69 XX
4 1.2 059 X
0.0 0.69 XX
45 0.4 1.37 XXXXXXXXXX
0.8 0.75 XXX
1.2 0.85 XXXX
0.0 1.00 XXXXXX
30 0.4 0.95 XXXXX
0.8 1.05 XXXXXX
5 1.2 111  XXXXXXX
0.0 1.23 XX XXXXXX
45 0.4 0.81 XXX
0.8 2.07 XXXXX
1.2 1.97 KXXKXKXXXK
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Cizelge 11. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin viskozite degerleri tizerine etkisi
Ca(OH): Je'g"”'ﬁfs.ym PikVisk.  Katilasma Visk  Son Visk.
(%) oy (cP) (cP) (cP)
°C

K1 - - 77.520.1 2405+18 2411471 4267485
0.0 86.5+1.4 1349+10 15162 2580+78
20 0.4 86.3+0.5 134675 1765426 2904+118
0.8 85.40.9 153856 18549 3165+44
1 1.2 84.6+1.8 1676+230 1843+62 3314+187
0.0 89.3:0.5 1018+100 1182+40 1952+122
45 0.4 89.7+1.1 1055487 1308+48 2085+119
0.8 86.3£0.6 135566 1470+38 2580+46
1.2 85.6+1.5 1459+172 146720 2736+141
K2 - - 74.2+0.6 3581=3 1941461 3644+107
0.0 83.71.0 1687+22 1627+34 3147+35
20 0.4 85.4+4.0 1830491 17214220 3038+623
0.8 84.6+3.0 196284 1762+133 32494743
) 1.2 81.80.6 1891+124 17874262 33524502
0.0 87.0£0.6 1280+113 124545 2275+156
45 0.4 87.3¢1.0 1198+96 1318+182 23114332
08 86.40.5 1275+49 1478+168 2583+240
1.2 84.5£0.2 1348482 1485+101 2706+156
K3 - - 77.70.0 3057+15 272177 4359+105
0.0 85.6+1.4 164574 1490+142 2838+156
20 0.4 85.50.5 1729+49 166593 3136+156
0.8 84.0£0.6 1842120 171662 3404+215
3 1.2 83.7+1.1 1877+122 1765+113 3447+100
0.0 87.0£0.5 1363+37 1238+47 2342+81
45 0.4 87.541.1 132950 14288 2539+31
0.8 85.9+1.1 14714134 1432+12 2777+143
1.2 85.6+1.6 1527+129 13764 27794173
K4 - - 80.6+0.1 1285+11 1605+7 2783+15
0.0 91.9+0.1 925+48 1304+136 1967+148
30 0.4 90.2+1.8 116066 1630+61 2480+32
0.8 90.11.8 1299::35 1924+71 2934+21
A 1.2 88.7+2.9 140151 2029+160 3095+21
0.0 91.9£0.1 649+52 922465 137397
45 04 90.2+1.8 841+98 1167134 1778+218
0.8 90.1+1.8 11743 1568+23 2435+27
1.2 88.7+2.9 125549 1657+33 2586425
K5 - - 81.4%0.7 1430+2 1797+2 3179+7
0.0 91.6+0.4 897+48 1172483 1830+25
30 04 90.0+1.6 1164+100 1510+25 2357471
08 87.7+15 1276+134 1669+87 2696+251
. 1.2 87.8+1.6 1375+154 1697+4 2812+197
0.0 94.0¢1.0 697453 947+4 1430+49
45 04 91.60.5 924423 1268+30 1928+9
0.8 89.3+0.6 110450 137547 2195+74
1.2 88.5+0.5 118987 1420469 2354+167

K: Kontrol (pigsmemis musirlar).
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Cizelge 12. Pisirme sonras1 misir unlarmin jelatinizasyon sicakligi ortalamalarinin ¢oklu
karsilagtirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Jelatinizaasyon

Eggﬁ Siiresi Ca(é) H):2 Sicaklig Homojen Guruplar
(%)
(dk.) (°C)
abcdefgdhiijklmnodprss
0.0 86.5 XXXXX
30 0.4 86.3 XXXXKXX
0.8 85.5 XXXXX
1 1.2 84.6 XXXX
0.0 89.4 XXXXXX
45 0.4 89.7 XXXXXX
0.8 86.3 XXXXXXX
1.2 85.6 XXXXX
0.0 83.7 XX
30 0.4 85.4 XXXXX
0.8 84.6 XXXX
) 1.2 81.8 X
0.0 87.1 XXXXX
45 0.4 87.4 XXXXX
0.8 86.4 XXXXXX
1.2 84.5 XXXX
0.0 85.6 XXXXX
30 0.4 85.6 XXXXX
0.8 84.1 XXXX
3 1.2 83.8 XXX
0.0 87.1 XXXXX
45 0.4 87.5 XXXXKXK
0.8 86.0 XXXXXX
1.2 85.6 XXXXX
0.0 91.9 XXX
30 0.4 90.2 XXXX
0.8 90.2 XXXX
4 12 88.7 XXXXX
0.0 93.4 XX
45 0.4 91.2 XXXX
0.8 88.9 XXXXX
1.2 88.9 XXXXXX
0.0 91.6 XXX
30 0.4 90.0 XXXXX
0.8 87.8 XXXXKX
5 1.2 87.8 XXXXXX
0.0 94.1 X
45 0.4 91.6 XXXX
0.8 89.3 XXXXXX
1.2 88.6 XXXXXX
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Cizelge 13. Pisirme sonrasi misir unlarinin pik viskozite degerleri ortalamalarinin ¢oklu
karsilagtirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

e s _
Eozlltj S(lérkeil Ca((g/?) ;' ): Pik V(|(s:I;c))z|te5| Homojen Guruplar
abcdefgfhiijklmnodprss
0.0 1349 XXXXKXX
30 0.4 1346 XXXXXKKX
0.8 1539 e
1 12 1676 XXX
0.0 1018 XXXX
45 0.4 1055 XXX
0.8 1355 XXXXXXX
1.2 1459 XXXXX
0.0 1688 XX
30 0.4 1830 XXXX
0.8 1962 <
5 1.2 1891 ¥
0.0 1280 XXXXKXXX
45 0.4 1198 XXXXXX
0.8 1275 XXXXKKX
1.2 1348 XXXXKKX
0.0 1645 XXX
30 0.4 1729 XXX
0.8 1842 -
3 1.2 1877 %X
0.0 1363 XXXXXX
45 0.4 1329 XRKXKKK
0.8 1471 XXXX
1.2 1527 XXXX
0.0 925 XXX
30 0.4 1160 XXX
0.8 1299 XXXKXXXX
4 1.2 1401 XXKXX
0.0 649 X
45 0.4 841 XX
0.8 1174 XXXXX
1.2 1255 XXXXXX
0.0 897 XX
30 0.4 1164 XXXX
0.8 1276 XXXXKKX
5 12 1375 XXXKKX
0.0 697 XX
45 04 924 XXX
0.8 1104 XXX
1.2 1189 XXXXXX
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Cizelge 14. Pisirme sonrast misir unlarinin katilagsma viskozite degerleri ortalamalarinin

coklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

. Pigirme Katilasma
Eggﬁ Siiresi Ca(g) H)2 Viskozitesi Homojen Guruplar
(%)
(dk) (cP)
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 1516 XXXX
30 0.4 1766 XXXX
0.8 1854 XX
1 12 1844 XKXX
0.0 1182 XX
45 04 1308 XXXKX
0.8 1470 XXXX
1.2 1467 XXXX
0.0 1627 XXXXX
30 04 1721 XXX
0.8 1762 XXX
2 12 1788 XXKK
0.0 1245 XXXX
45 0.4 1318 XXXXXX
0.8 1478 XXXXX
1.2 1485 XXXXX
0.0 1490 XXXXX
30 0.4 1665 XXXXXX
0.8 1716 XXXX
3 12 1765 XXXX
0.0 1238 XXX
45 0.4 1428 XXXXX
0.8 1432 XXXX
1.2 1376 XXXXXX
0.0 1304 XXXXX
30 0.4 1630 XXXXX
0.8 1924 XX
4 1.2 2029 %
0.0 922 X
45 0.4 1167 X
0.8 1568 XXXXX
1.2 1657 XXKXKX
0.0 1172 X
30 0.4 1510 KXKKX
0.8 1669 XXXXXX
5 12 1697 XXKXX
0.0 947 X
45 04 1268 XXXX
0.8 1375 XXXXXX
1.2 1420 XXXKX
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Cizelge 15. Pisirme sonras1 misir unlarinin son viskozite degerleri ortalamalarinin ¢oklu
karsilagtirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Eggﬁ S(i(jirkeii Ca((g/?) ;' ): Son \(/C';i;ome Homojen Guruplar
abcdefgfhiijklmnodprss
0.0 2581 XXXKKKK
30 04 2904 XXXXKX
0.8 3165 XXXXX
1 12 3314 XXX
0.0 1952 XX
45 0.4 2085 XXX
0.8 2580 XXXKXXXX
1.2 2736 XXXXXKX
0.0 3147 )O000'¢
30 0.4 3039 XKXXKK
0.8 3249 XKXX
2 1.2 3352 XX
0.0 2275 XXXX
45 0.4 2311 00004
0.8 2583 XXXXXXX
1.2 2706 )0:0:0:0:0:0'¢
0.0 2838 )O00.0.0¢
30 0.4 3136 XXKXXX
0.8 3404 X
3 1.2 3447 X
0.0 2342 XXXXXX
45 0.4 2539 XXXKXKXK
0.8 2777 000004
1.2 2779 ) 0:0:0:0:0'¢
0.0 1967 XX
30 0.4 2480 XXKKKKK
0.8 2934 )0.0:0:0:0'¢
4 12 3095 XXXKKX
0.0 1373 X
45 0.4 1778 XXX
0.8 2435 000004
1.2 2586 XXXXXXX
0.0 1830 XX
30 0.4 2357 XXXKKX
0.8 2696 0:0:0:0:0:0'¢
5 1.2 2812 XXXXKX
0.0 1430 XX
45 0.4 1928 XX
0.8 2195 XXXX
1.2 2354 XXXXXX
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etkisi
. Pisirme . < . .
Cesit Stiresi Ca(OH)2 Serbest Fenolikler  Bagli Fenolikler ~ Toplam Fenolik
Kodu (dk) (%) mg GAE/kg* mg GAE/kg * mg GAE/kg *

K1 - - 530.8+66.4 916.2+14.6 1446.9+51.9

0.0 628.0+38.8 580.6+14.1 1208.6+24.7

30 0.4 393.4+8.9 244.3+£7.1 637.7+15.9

0.8 494,0+28.3 311.4+3.5 805.4+31.8

1 1.2 565.8+62.0 227.8+8.9 793.7£53.1

0.0 394.3+0.0 1219.3+12.5 1613.6+12.5

45 0.4 830.0+8.9 336.0+23.1 1166.0+31.9

0.8 735.7+3.6 227.6+£7.1 963.3+10.7

1.2 782.2+1.8 224.4+7.1 1006.6+8.9

K?2 - - 737.1+93.6 1784.4+47.7 2521.5+141.3

0.0 753.0+49.1 882.0+84.2 1635.0+133.3

30 0.4 781.7+22.8 426.8+15.8 1208.5+7.0

0.8 787.4+3.5 171.5+£14.2 958.9+17.7

2 1.2 618.3+26.5 186.5+31.9 804.7+58.4

0.0 585.7+10.6 1164.0+47.5 1749.7+36.9

45 0.4 1100.4+58.2 370.5+24.7 1470.9+82.9

0.8 981.4+5.4 284.5+3.6 1265.9+1.8

1.2 953.7+7.1 288.0+87.5 1241.7+94.7

K3 - - 431.245.5 1798.8+33.1 2230.0+38.6

0.0 738.4+17.6 567.2+0.0 1305.6+17.6

30 0.4 690.6+61.7 355.3+31.7 1045.9+30.0

0.8 506.5+8.8 232.1+8.8 738.6+£0.0

3 1.2 773.0+1.8 129.2+43.9 902.2+42.2

0.0 662.2+3.5 1105.3+3.5 1767.5+0.0

45 0.4 840.9+91.1 417.3+42.0 1258.2+133.1

0.8 687.5+0.0 322.0£52.7 1009.4+52.7

1.2 826.0+70.3 378.94+24.6 1204.9+94.9

K4 - - 614.3+53.2 1255.9+0.0 1870.2453.2

0.0 518.0+19.6 1004.5+85.3 1522.5+65.8

30 0.4 458.8+19.5 267.0+£7.1 725.9+26.6

0.8 672.5+7.1 309.3+0.0 981.9+7.1

4 1.2 555.94+62.0 331.8+3.5 887.6+65.5

0.0 590.1+8.9 902.8+3.6 1493.0+12.4

45 0.4 622.2+58.5 545.6+0.0 1167.8+58.5

0.8 533.0+0.0 397.6+31.9 930.6+31.9

1.2 552.0+0.0 439.3+53.1 991.3+53.1

K5 - - 600.6+34.8 704.1+41.8 1304.7+36.6

0.0 608.6+10.6 690.7+7.0 1299.3+3.5

30 0.4 620.9+31.8 416.0+17.7 1036.94+49.5

0.8 712.1+38.9 276.6+38.9 988.7+0.0

5 1.2 691.3+5.3 264.6+15.9 955.9+21.2

0.0 666.6+74.3 1260.7+26.5 1927.3+100.8

45 0.4 764.7+0.0 464.3+3.5 1229.0+£3.5

0.8 552.2+14.2 433.3+5.3 985.5+8.9

1.2 815.1+8.8 313.8+21.2 1128.9+12.4

*: Kuru madde iizerinden hesaplanmustir, K: Kontrol (pismemis musirlar), GAE: Gallik asit esdegeri.
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Cizelge 17. Pisirme sonrasi musir unlarinin serbest fenolik igerikleri ortalamalarinin

coklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

. Pigirme Serbest
Eggﬁ Siiresi Ca((%i )2 Fenolikler Homojen Guruplar
(dk.) mg GAE/Kg
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 628.04 XXXXX
30 04 393.43 X
0.8 493.97 XX
1 1.2 565.82 XXXXX
0.0 394.26 X
45 0.4 830.01 XX
0.8 735.71 XXX
1.2 782.19 KXKX
0.0 718.25 XXXX
30 0.4 797.82 XXX
0.8 784.89 KXKX
2 1.2 599.48 XXXXX
0.0 585.71 XXXX
45 0.4 1100.38 X
0.8 981.36 X
1.2 953.72 X
0.0 738.42 XXXX
30 0.4 690.63 XXX
0.8 506.53 XXX
3 1.2 772.97 000
0.0 662.19 XXXXX
45 0.4 840.89 X
0.8 687.45 XXXX
1.2 826.04 XX
0.0 517.97 XXX
30 0.4 458.84 XX
0.8 672.53 XXKXX
4 1.2 555.87 XXXXX
0.0 590.15 XXXX
45 0.4 622.17 KXXKXK
0.8 533.04 XXX
1.2 551.99 XXXX
0.0 608.58 XXKXXX
30 0.4 620.90 XXXXX
0.8 712.13 XXX
5 1.2 691.33 XXX
0.0 666.62 XXKX
0.8 552.24 XXXX
1.2 815.08 XX

GAE: Gallik asit esdegeri.
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Cizelge 18. Pisirme sonrasi misir unlariin bagli fenolik icerikleri ortalamalarinin ¢oklu
karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

ngjﬁ S(‘érkeil Ca((%_' )2 Bang]g gig;ger Homojen Guruplar
abcdefgdhiijklmnodprss
0.0 580.59 X
30 04 244.33 XXX
0.8 311.39 XXXX
1 1.2 227.83 XXX
0.0 1219.32 XX
45 0.4 336.02 XXXX
0.8 227.63 XXX
1.2 224.38 XXX
0.0 882.00 X
30 0.4 426.83 XXX
0.8 171.50 XX
2 1.2 186.48 XXX
0.0 1163.97 XX
45 0.4 370.54 D 0.0:0:0¢
0.8 284.54 XXXXX
1.2 288.01 XXKXKXX
0.0 567.16 X
30 0.4 355.29 XXXX
0.8 232.06 XXX
3 1.2 129.24 X
0.0 1105.30 X
45 0.4 417.35 XXXX
0.8 321.98 XXXXX
1.2 378.86 XXXXX
0.0 1004.50 %
30 0.4 267.03 XXXX
0.8 309.34 XXXXX
4 1.2 331.77 XXXKK
0.0 902.80 X
45 0.4 545.65 X
0.8 397.59 XXXX
1.2 439.34 XX
0.0 690.71 %
30 0.4 416.01 XXXX
0.8 276.59 XXXXX
5 1.2 264.55 XXX
0.0 1260.69 X
45 0.4 464.32 X
0.8 433.28 XXX
1.2 313.78 XXXXX

GAE: Gallik asit esdegeri.
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Cizelge 19. Pisirme sonrast musir unlarinin toplam fenolik madde igerikleri
ortalamalarinin ¢oklu karsilagtirma (LSD) testi sonuglari

- Pisirme Toplam
Eggﬁ Siiresi Ca((é/?);i )2 Fenolikler Homojen Guruplar
(dk.) mg GAE/Kkg
abcdefgfhiijklmnodprss
0.0 1208.63 XXX
30 0.4 637.75 X
0.8 805.35 XXX
1 1.2 793.66 XX
0.0 1613.58 XX
45 0.4 1166.03 XX
0.8 963.34 XXXX
1.2 1006.57 XXX
0.0 1634.97 X
30 0.4 1208.51 XXX
0.8 958.89 XXXX
2 1.2 804.74 XXX
0.0 1749.68 X
45 0.4 1470.92 X
0.8 1265.91 XX
1.2 1241.73 XX
0.0 1305.58 X
30 0.4 1045.92 XX
0.8 738.58 XX
3 1.2 902.22 XXX
0.0 1767.48 X
45 0.4 1258.24 XX
0.8 1009.43 XX
1.2 1204.90 XXX
0.0 1522.47 XX
30 0.4 725.87 XX
0.8 981.87 XXXX
4 1.2 887.64 XXX
0.0 1492.95 X
45 04 1167.81 XX
0.8 930.63 XXX
1.2 991.33 XXXX
0.0 1299.28 X
30 0.4 1036.90 XX
0.8 988.71 XXXX
5 1.2 955.88 XXXX
0.0 1927.31 X
45 0.4 1229.01 XXX
0.8 985.51 XXXX
1.2 1128.86 XX

GAE: Gallik asit esdegeri.
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Cizelge 20. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin DPPH radikalini temizleme giicii
lizerine etkisi

. Pisirme Siiresi Ca(OH), Serbest Bagh
Cesit Kodu (dk.) (%) % inhibisyon % Inhibisyon
BHT (25 ppm) - - 4.17+0.35
K1 - - 35.0+2.7 44.7+1.4
0.0 36.3+1.2 37.1+0.1
30 0.4 28.1+0.7 28.5+0.5
0.8 37.8+0.3 19.8+7.5
1 1.2 40.1+0.3 14.3+£2.7
0.0 34.2+0.7 61.7+3.2
45 0.4 44.6+£0.5 19.7+1.8
0.8 42.0+0.7 16.7+1.4
1.2 43.4+0.6 13.7+0.1
K2 - - 35.0+0.7 76.2+1.8
0.0 40.7+£0.0 45.84+0.2
30 0.4 49.0+0.2 28.0+1.6
0.8 48.6+2.0 10.7+£0.2
2 1.2 41.3+0.3 11.9+0.5
0.0 33.0+0.0 55.1+1.2
45 0.4 52.9+0.8 27.0+£2.2
0.8 49.6+0.1 21.7+1.1
1.2 50.0+0.5 17.3+£1.9
K3 - - 23.0+0.6 76.1+1.8
0.0 22.5+0.1 27.6+0.7
30 0.4 39.5+0.3 21.2+2.2
0.8 31.7+0.7 14.3+0.8
3 1.2 45.6+0.2 7.6+1.2
0.0 31.9+0.5 53.2+10.9
45 0.4 41.6+0.3 27.9+0.9
0.8 33.3+0.3 23.5+2.6
1.2 42.9+1.0 28.7+0.8
K4 - - 37.7+0.7 57.5+5.3
0.0 32.7+0.2 41.94+2.6
30 0.4 29.6+0.9 16.0+0.1
0.8 43.5+0.2 21.6+2.4
4 1.2 33.7+0.3 18.8+0.3
0.0 30.4+0.7 51.5+3.4
45 0.4 34.1+0.6 31.8+1.0
0.8 28.1+0.7 25.0+0.6
1.2 27.9+0.6 23.6+0.2
K5 - - 32.5+1.8 35.4+0.0
0.0 41.9+1.3 32.1£0.4
30 0.4 44.8+4.9 22.0+0.2
0.8 46.4+0.7 19.4+1.3
5 1.2 40.1+1.7 16.0+£0.9
0.0 37.1+£0.0 60.5+£3.6
45 0.4 43.6+0.7 29.7+1.0
0.8 35.3+0.0 29.4+0.6
1.2 45.3+0.0 18.9+0.0

K: Kontrol (pismemis musirlar), BHT: Butullenmis hidroksi toluen.
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Cizelge 21. Pisirme sonras1 misir unlarina ait serbest antioksidanlarin DPPH radikalini
temizleme oranlar1 ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma (LSD) testi

sonugclari
. Pigirme
EGSH Siiresi Ca(OH), % Inhibisyon ~ Homojen Guruplar
odu (dk) (%)
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 36.3 XX
0.4 28.1 X
30 0.8 37.8 XX
1 1.2 40.1 XX
0.0 34.2 XX
45 0.4 44.6 XXXX
0.8 42.0 XXX
1.2 43.4 XXX
0.0 40.7 XX
0.4 49.0 X
30 0.8 48.6 X
5 1.2 41.3 XXX
0.0 33.0 XX
0.4 52.9 X
45 0.8 49.6 X
1.2 50.0 X
0.0 22.5 X
0.4 39.5 XX
30 0.8 31.7 XX
3 1.2 45.6 XX
0.0 31.9 XX
45 0.4 41.6 XXX
0.8 33.3 XXX
1.2 42.9 XXX
0.0 32.7 XX
30 0.4 29.6 XX
0.8 43.5 XXX
4 1.2 33.7 XXX
0.0 30.4 XX
0.4 34.1 XX
45 0.8 28.1 X
1.2 27.9 X
0.0 41.9 XXX
30 0.4 44.8 XXXX
0.8 46.4 X
5 1.2 40.1 XX
0.0 37.1 XX
45 0.4 43.6 XXXX
0.8 35.3 XX
1.2 45.3 XXX
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Cizelge 22. Pisirme sonrasi musir unlarina ait bagli antioksidanlarin DPPH radikalini
ortalamalarinin ¢oklu karsilagtirma (LSD) testi

temizleme oranlari

sonugclari
. Pigirme
EGSH Siiresi Ca(OH), % Inhibisyon ~ Homojen Guruplar
odu (dk) (%)
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 37.1 XX
30 0.4 28.5 XXX
0.8 19.8 XXX
1 1.2 14.4 XXXX
0.0 61.7 X
45 0.4 19.7 XXX
0.8 16.7 XXXXX
1.2 13.7 XXX
0.0 45.9 X
30 0.4 28.0 XXX
0.8 10.7 XX
5 1.2 12.0 XXX
0.0 55.1 X
45 0.4 27.1 XXXX
0.8 21.7 XXX
1.2 17.3 XXXX
0.0 27.6 XXX
30 0.4 21.2 XXXX
0.8 144 XXXX
3 1.2 7.6 X
0.0 53.2 X
45 0.4 27.9 XXX
0.8 235 XXXX
1.2 28.7 XXX
0.0 42.0 XX
30 0.4 16.1 XXXX
0.8 21.6 XXX
4 1.2 18.8 XXXXX
0.0 515 X
0.4 31.8 X
45 0.8 25.1 XXXX
1.2 23.6 XXXX
0.0 321 XX
30 0.4 22.0 XXXX
0.8 194 XXXX
5 1.2 16.1 XXXX
0.0 60.6 X
0.4 29.8 XX
45 0.8 295 XX
1.2 18.9 XXXXX
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Cizelge 23. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin TEAK degerleri {izerine etkisi

Ornek Pgisiir(:nsie Kon(s:ZEl(t)r;Is);onu Serbest Bagh Toplam
Kodu (dk) %) mmol TE/g* mmol TE/g* mmol TE/g*
K1 - - 1.10+0.03 3.80+0.21 4.90+0.24

0.0 1.16+0.04 2.32+0.28 3.48+0.32

30 0.4 1.25+0.18 1.16+0.09 2.41+0.26

0.8 1.77+0.17 1.13+0.00 2.90+0.17

1 1.2 1.75+0.03 0.98+0.08 2.73+£0.05
0.0 1.20+0.10 4.32+0.05 5.52+0.15

45 0.4 2.45+0.15 1.55+0.14 4.00+0.29

0.8 2.14+0.22 1.26+0.00 3.40+0.22

1.2 2.22+0.21 1.07+0.09 3.29+0.30

K2 - - 1.42+0.10 5.04+0.01 6.46+0.10
0.0 1.67+0.10 3.19+0.11 4.85+0.22

30 0.4 2.58+0.03 1.82+0.10 4.40+0.07

0.8 2.26+0.11 0.87+0.16 3.13+0.05

2 1.2 1.85+0.18 0.81+0.29 2.66+0.46
0.0 0.81+0.07 4.27+0.01 5.08+0.09

45 0.4 3.06+0.09 1.75+0.05 4.81+0.14

0.8 3.29+0.05 1.454+0.06 4.74+0.11

1.2 3.59+0.13 1.22+0.06 4.82+0.08

K3 - - 1.05+0.07 5.12+0.02 6.17+0.05
0.0 0.93+0.09 2.57+0.05 3.50+0.04

30 0.4 2.02+0.12 1.68+0.03 3.70+0.09

0.8 1.72+0.05 1.22+0.07 2.93+0.11

3 1.2 2.31+0.10 0.75+0.02 3.07+0.08
0.0 1.93+0.20 4.38+0.07 6.31+0.27

45 0.4 3.01+0.33 1.97+0.01 4.98+0.33

0.8 2.18+0.01 1.70+0.03 3.88+0.03

1.2 3.01+0.33 1.83+0.11 4.84+0.22

K4 - - 1.41+0.01 4.38+0.12 5.79+0.11
0.0 1.59+0.06 3.49+0.36 5.08+0.42

30 0.4 1.60+0.13 1.26+0.10 2.86+0.03

0.8 2.18+0.06 1.494+0.02 3.67+0.04

4 1.2 1.86+0.13 1.46+0.02 3.32+0.11
0.0 2.05+0.18 3.83+0.03 5.89+0.16

45 0.4 2.37+0.24 2.32+0.10 4.69+0.34

0.8 2.05+0.18 1.69+0.20 3.74+0.39

1.2 1.76+0.09 1.85+0.03 3.61+0.13

K5 - - 1.36+0.07 2.87+0.07 4.24+0.01
0.0 1.96+0.00 3.04+0.00 4.99+0.00

30 0.4 2.35+0.06 1.73+0.05 4.08+0.11

0.8 2.47+0.21 1.32+0.07 3.79+0.14

5 1.2 1.87+0.14 1.28+0.01 3.15+0.14
0.0 2.14+0.20 4.40+0.13 6.54+0.33

45 0.4 2.49+0.02 2.26+0.03 4.75+£0.01

0.8 2.21+0.13 2.15+0.19 4.36+0.06

1.2 2.88+0.22 1.53+0.01 4.41+0.23

*: Kuru madde iizerinden hesaplanmustir, K: Kontrol (pismemis musirlar), TE: Troloks esdegeri.
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Cizelge 24. Pisirme sonras1 misir unlarina ait serbest antioksidanlarin TEAK degerleri
ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Eggﬁ S(icjzlrkeii Ca((é/?] ;' ): mrsnzrlb.f.sé 1o Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 1.16 XX
0.4 1.25 X
30 0.8 1.77 XXXX
1 1.2 1.75 XXXX
0.0 1.20 XX
45 04 2.45 XXX
0.8 2.14 XXXXXX
1.2 2.22 XXXKXXX
0.0 1.67 XX
30 0.4 2.58 XX
0.8 2.27 XXXXK
2 1.2 1.85 XXXKXX
0.0 0.81 X
0.4 3.06 %X
4 0.8 3.30 %X
1.2 3.60 X
0.0 0.93 XX
30 0.4 2.02 XXXKXKXK
0.8 1.72 XXX
3 12 2.32 XXXXX
0.0 1.93 XXKXKXX
45 0.4 3.01 XX
0.8 2.19 XXXKXKX
1.2 3.02 <X
0.0 1.59 X
30 0.4 1.60 X
0.8 2.19 ) 0:0:0:0.0'¢
4 1.2 1.86 XXXXX
0.0 2.05 XXKXKX
45 04 2.37 XXX
0.8 2.05 ) 0:0:0:0.0'¢
1.2 1.76 XXXX
0.0 1.96 XXXXXX
30 0.4 2.35 XXXX
0.8 2.47 XX
5 1.2 1.87 XXXXK
0.0 2.14 XXXKXKXX
0.8 2.21 XXXXKXX
1.2 2.88 <X

TE: Troloks esdegeri.
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Cizelge 25. Pisirme sonrast musir unlarina ait bagli antioksidanlarin TEAK degerleri
ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Egzﬂj S(icijfii Ca((%_' )z mml?;llg.ll-lE Iy Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 2.32 X
30 0.4 1.16 XXX
0.8 1.13 XXX
1 1.2 0.98 XXX
0.0 4.32 X
45 0.4 1.55 XKXX
0.8 1.26 XXXX
1.2 1.07 XXX
0.0 3.19 X
0.4 1.82 ¥
30 0.8 0.88 XX
9 1.2 0.82 X
0.0 4.28 X
45 04 1.75 XXX
0.8 1.45 XXX
1.2 1.22 XXX
0.0 2.57 X
30 0.4 1.69 XXXX
0.8 1.22 XXX
3 1.2 0.76 X
0.0 4.38 X
45 0.4 1.98 XX
0.8 1.70 XXX
1.2 1.83 XX
0.0 3.49 X
30 0.4 1.27 XXXX
0.8 1.49 XXXX
4 1.2 1.46 XXX
0.0 3.83 X
45 0.4 2.32 X
0.8 1.69 XXXX
1.2 1.86 ¥
0.0 3.04 X
30 0.4 1.74 XX
0.8 1.32 XXXX
5 1.2 1.28 XXXX
0.0 441 X
0.4 2.26 X
45 0.8 2.15 XX
1.2 153 XXXX

TE: Troloks esdegeri.
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Cizelge 26. Pisirme sonras1 misir unlarina ait toplam antioksidanlarin TEAK degerleri
ortalamalarinin ¢oklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Eggﬁ S(icjzlrkeii Ca((é/?] ;' ): m;%?l.?.rg 1o Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 3.48 XXXXXX
30 0.4 2.41 X
0.8 2.90 XXXX
1 1.2 2.73 XXX
0.0 5.562 X
45 0.4 4.00 XXX
0.8 3.40 XXXXX
1.2 3.29 XXXXX
0.0 4.86 <
30 0.4 4.40 XXX
0.8 3.14 XXXXXX
) 1.2 2.67 XX
0.0 5.08 <
45 0.4 4.81 XX
0.8 4.74 XXX
1.2 4.82 “x
0.0 3.50 XXXXX
30 0.4 3.70 XXXKKK
0.8 2.94 XXXXX
3 1.2 3.07 XXXXXX
0.0 6.31 XX
0.4 4.98 N
45 0.8 3.89 XXX
1.2 4.84 %
0.0 5.08 X
30 0.4 2.86 XXX
0.8 3.67 XXXXXX
4 12 3.32 XXKKX
0.0 5.89 XX
45 04 4.69 XXX
0.8 3.74 XXXXX
1.2 3.61 XXXXX
0.0 4.99 <
30 0.4 4.09 XX
0.8 3.79 XXXX
5 1.2 3.15 XXXXX
0.0 6.54 X
45 04 4.75 XXX
0.8 4.37 wx
1.2 4.41 XXX

TE: Troloks esdegeri.
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Cizelge 27. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin fitik asit igerigine etkisi

. Pigirme Stiresi Ca(OH); Fitik Asit
Cesit Kodu (dk.) (%) —

K1 - - 7.87+0.51

0.0 4.11+0.60

30 0.4 6.14+0.73

0.8 5.97+0.70

1 1.2 5.29+0.73

0.0 4.10+0.00

45 0.4 5.51+0.63

0.8 5.67+0.30

1.2 6.17+0.03

K?2 - - 7.33+0.62

0.0 5.48+0.33

30 0.4 6.76+0.10

0.8 6.56+0.00

9 1.2 6.32+0.46

0.0 5.68+0.00

45 0.4 5.32+0.00

0.8 5.75+0.37

1.2 4.86+0.33

K3 - - 8.90+0.48

0.0 4.43+0.03

30 0.4 6.39+0.20

0.8 6.26+0.53

3 1.2 6.18+0.46

0.0 5.37+0.00

45 0.4 7.05+0.00

0.8 5.37+0.23

1.2 5.53+0.86

K4 - - 9.17+0.62

0.0 7.46+0.17

30 0.4 4.01+0.30

0.8 6.11+£0.23

4 1.2 5.69+0.23

0.0 6.55+0.50

45 0.4 5.54+1.33

0.8 5.11+0.33

1.2 5.06+0.00

K5 - - 9.57+0.31

0.0 8.11+0.00

30 0.4 6.57+0.23

0.8 6.30+0.56

5 1.2 5.48+0.36

0.0 4.63+0.40

45 0.4 7.52+0.03

0.8 7.19+0.50

1.2 6.24+0.03

*: Kuru madde iizerinden hesaplanmustir, K: Kontrol (pismemis musirlar).
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Cizelge 28. Pisirme sonrasi misir unlarmin fitik asit icerikleri ortalamalarinin ¢oklu
karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Eggﬁ S(i(jirkeii Ca((é/?);—l )2 F'%ﬁgs't Homojen Guruplar
abcdefgdhiijklmnodprss
0.0 4.11 X
30 0.4 6.14 ):0,0.0:0:0:0.0:¢
0.8 5.97 XXXXXXXXX
1 1.2 5.29 XXXXXX
0.0 4.10 X
45 0.4 5.51 ):0,0.0:0:0:0.0°0:¢
0.8 5.67 XXXXXXXX
1.2 6.17 XXXXXXXX
0.0 5.48 ):0.0.0:0:0.:0.0:¢
30 0.4 6.76 XXXX
0.8 6.56 XXXXX
9 1.2 6.32 :0.0.0:0:0:0.¢
0.0 5.68 :0.0.0:0:0.:0.0:0.
45 0.4 5.32 XXKXKXKXX
0.8 5.75 ):0.0.0.0:0:0.0:0¢
1.2 4.87 XXXX
0.0 4.43 XX
30 0.4 6.39 ):0.0.0.0:0:¢
0.8 6.26 XXXKXKXX
3 1.2 6.19 ):0.0.0:0:0:0.0:¢
0.0 5.37 ):0.0.0.0:0:0'¢
45 0.4 7.05 XXX
0.8 5.37 ):0,0.0:0:0:0.¢
1.2 5.53 :9.0.0:0:0:0.0¢
0.0 7.46 XX
30 0.4 4.01 X
0.8 6.12 ):0.0.0:0:0:0.0:¢
4 1.2 5.69 ) 9.0.0:0.0.0.0:0.0.¢
0.0 6.56 XXXXX
45 0.4 5.54 :9.0.0:0:0:0.0¢
0.8 5.12 XXXXX
1.2 5.06 XXXX
0.0 8.11 X
30 0.4 6.57 XXXX
0.8 6.30 XXXKXKXX
5 1.2 5.49 :0.0.0:0:0:0.0:¢
0.0 4.63 XXX
0.4 7.52 XX
45 0.8 7.20 XX
1.2 6.25 ):0,00.0:0:0.¢
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Cizelge 29. Alkali pisirme sartlarinin misir unlarinin serbest niasin igerigine etkisi

. Pigirme Stiresi Ca(OH); Serbest Niasin
Cesit Kodu (dk.) (%) mg/100g*
K1 : : 0.0420.01
0.0 0.0320.03
% 0.4 0.02:0.00
0.8 0.04+0.04
. 12 0.04£0.00
0.0 0.02£0.00
45 0.4 0.02+0.01
0.8 0.03£0.00
12 0.04:0.01
K 2 - y 0.0620.01
0.0 0.03£0.00
20 0.4 0.03+0.01
0.8 0.04£0.00
, 12 0.03£0.01
0.0 0.0320.00
45 0.4 0.05£0.00
0.8 0.06:0.01
12 0.06£0.01
K3 : : 0.03£0.01
0.0 0.01£0.00
%0 0.4 0.00£0.00
0.8 0.01£0.00
; 12 0.02+0.01
0.0 0.02£0.00
45 0.4 0.02:0.00
0.8 0.02:0.00
12 0.04£0.01
K4 : : 0.0420.01
0.0 0.03£0.00
%0 0.4 0.04+0.01
0.8 0.03£0.01
. 12 0.03£0.00
0.0 0.0420.00
45 0.4 0.05:0.01
0.8 0.08£0.02
12 0.05:0.01
K5 : : 0.02£0.01
0.0 0.0020.00
%0 0.4 0.00£0.00
0.8 0.01£0.00
- 12 0.01+0.00
0.0 0.02:0.00
45 0.4 0.03£0.01
0.8 0.03+0.00
12 0.03+0.00

*: Kuru madde iizerinden hesaplanmistir, K: Kontrol (pigsmemis misirlar).
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Cizelge 30. Pisirme sonrast misir unlarinin serbest niasin igerikleri ortalamalarinin

coklu karsilastirma (LSD) testi sonuglari

Pisirme

Cesit . Ca(OH) Serbest Niasin .
Kodu S(lérkeil (%) mg/100g Homojen Guruplar
abcdefgghiijklmnodprss
0.0 0.03 XX
0.4 0.02 XX
30 0.8 0.05 X
1 1.2 0.04 XX
0.0 0.02 XX
0.4 0.02 XX
45 0.8 0.03 X
1.2 0.04 XXX
0.0 0.03 XX
30 0.4 0.03 XX
0.8 0.04 XXX
5 1.2 0.03 XX
0.0 0.03 XX
0.4 0.05 XX
45 0.8 0.06 X
1.2 0.06 X
0.0 0.01 XX
0.4 0.00 X
30 0.8 0.01 o
3 1.2 0.02 XX
0.0 0.02 XX
0.4 0.02 XX
45 0.8 0.02 XX
1.2 0.04 XXX
0.0 0.03 XX
30 0.4 0.04 XXX
0.8 0.03 XX
4 1.2 0.03 XX
0.0 0.04 XXX
0.4 0.05 XX
45 0.8 0.08 %
1.2 0.05 XX
0.0 0.00 X
0.4 0.00 X
30 0.8 0.01 XX
5 1.2 0.01 XX
0.0 0.02 XX
0.4 0.03 XX
45 0.8 0.03 XX
1.2 0.03 XX
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EK: 2 Alkali pigirilen misir ¢esitlerine ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 31. Misir gesidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
pisme sonras1 su absorpsiyonu tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 426.263 106.566 62.45 ***
B (Kons.) 3 56.347 18.7823 11.01 ***
C (P.Siiresi) 1 52.569 52.569 30.80 ***
A*B 12 18.8661 1.57217 0.92
A*C 4 29.3704 7.3426 4.30 **
B*C 3 8.56371 2.85457 1.67
A*B*C 12 12.3535 1.02946 0.60
Toplam Hata 40 68.2605 1.70651

Toplam 79 672.593

**P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 32. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin

kil igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 0.892073 0.223018 116.29 ***
B (Kons.) 3 2.06734 0.689113 359.34 ***
C (P.Siiresi) 1 0.00228042  0.00228042 1.19
A*B 12 0.0807376  0.00672813 3.51 **
A*C 4 0.0201106  0.00502764 2.62 *
B*C 3 0.00778919 0.0025964 1.35
A*B*C 12 0.0284542  0.00237118 1.24
Toplam Hata 40 0.0767082  0.00191771

Toplam 79 3.17549

* P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 33. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin

protein igerikleri tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 298.864 74.716 1408.76 ***
B (Kons.) 3 0.882883 0.294294 5.55 **
C (P.Siiresi) 1 0.0181774 0.0181774 0.34
A*B 12 1.5295 0.127459 240 *
A*C 4 0.516574 0.129143 2.43
B*C 3 0.0489093 0.0163031 0.31
A*B*C 12 0.426119 0.03551 0.67
Toplam Hata 40 2.12147 0.0530368

Toplam 79 304.408

* P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001
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Cizelge 34. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
pH degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 0.47307 0.118268 1.38

B (Kons.) 3 21.4862 7.16206 83.59 ***
C (P.Siiresi) 1 0.66248 0.66248 7.73 **
A*B 12 0.65631 0.0546925 0.64
A*C 4 0.04877 0.0121925 0.14
B*C 3 0.38211 0.12737 1.49
A*B*C 12 0.26399 0.0219992 0.26
Toplam Hata 40 3.4273 0.0856825

Toplam 79 27.4002

**P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 35. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
AE degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 177.546 44.3864 283.34 ***
B (Kons.) 3 6.54979 2.18326 13.94 ***
C (P.Siiresi) 1 5.83175 5.83175 37.23 ***
A*B 12 11.1849  0.932074 5.95 ***
A*C 4 2.53668  0.634171 4.05 **
B*C 3 3.4819 1.16063 7.41 ***
A*B*C 12 5.24788  0.437324 2.79 **
Toplam Hata 40 6.26619  0.156655

Toplam 79 218.645

**P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 36. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
jelatinizasyon sicakliklarina etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 400.075 100.019 56.47 ***
B (Kons.) 3 118.16 39.3868 22.24 ***
C (P.Siiresi) 1 53.7428 53.7428 30.34 ***
A*B 12 30.5555 2.5463 1.44
A*C 4 9.89832 2.47458 1.40
B*C 3 5.6418 1.8806 1.06
A*B*C 12 6.85273 0.571061 0.32
Toplam Hata 40 70.8503 1.77126

Toplam 79 695.777

*** P<0.001
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Cizelge 37. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
pik viskozite degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 3.94319E6 985796 115.37 ***
B (Kons.) 3 1.51758E6 505861 59.20 ***
C (P.Siiresi) 1 2.02375E6  2.02375E6 236.84 ***
A*B 12 327975 27331.3 3.20 **
A*C 4 365592 91397.9 10.70 ***
B*C 3 23766.3 7922.09 0.93
A*B*C 12 72347.3 6028.95 0.71
Toplam Hata 40 341798 8544.96

Toplam 79 8.616E6

**P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 38. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
katilagma viskozitesi iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 319196 79799.0 8.70 ***
B (Kons.) 3 1.89564E6 631880 68.89 ***
C (P.Siiresi) 1 2.24216E6  2.24216E6 24446 ***
A*B 12 548370 45697.5 4,98 ***
A*C 4 55881.1 13970.3 1.52
B*C 3 6657.74 2219.25 0.24
A*B*C 12 35487.7 2957.31 0.32
Toplam Hata 40 366868 9171.71

Toplam 79 5.47026E6

**P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 39. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
son viskozite degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 6.15036E6 1.53759E6 32.28 ***
B (Kons.) 3 6.88255E6 2.29418E6 48.16 ***
C (P.Siiresi) 1 7.203E6 7.203E6 151.20 ***
A*B 12 1.21852E6 101543 213 *
A*C 4 172513 43128.2 0.91
B*C 3 219355 7311.84 0.15
A*B*C 12 95829.9 7985.83 0.17
Toplam Hata 40 1.90559E6 47639.8

Toplam 79 2.36503E7

*P<0.05, *** P<0.001
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Cizelge 40. Musir ¢esidi, Ca(OH). konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
serbest fenolik igerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 625641 156410 142.30 ***
B (Kons.) 3 137411 45803.6 41.67 ***
C (P.Siiresi) 1 189643 189643 172,53 ***
A*B 12 262910 21909.2 19.93 ***
A*C 4 82132.6 20533.2 18.68 ***
B*C 3 247226 82408.6 74,97 ***
A*B*C 12 284928 23744.0 21.60 ***
Toplam Hata 40 43966.8 1099.17

Toplam 79 1.87386E6

*** P<0.001

Cizelge 41. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
bagli fenolik igerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 132659 33164.9 30.90 ***
B (Kons.) 3 5.85569E6  1.9519E6 1818.76 ***
C (P.Siiresi) 1 518465 518465 483.10 ***
A*B 12 117125 9760.44 9.09 ***
A*C 4 58756.5 14689.1 13.69 ***
B*C 3 337731 112577 104.90 ***
A*B*C 12 439564 36630.4 34.13 ***
Toplam Hata 40 42928.1 1073.2

Toplam 79 7.50292E6

*** P<0.001

Cizelge 42. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
toplam fenolik madde igerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 668303 167076 62.21 ***
B (Kons.) 3 4.49792E6  1.49931E6 558.29 ***
C (P.Siiresi) 1 1.31471E6  1.31471E6 489.55 ***
A*B 12 231240 19270.0 7.18 ***
A*C 4 112933 28233.2 10.51 ***
B*C 3 115678 38559.4 14.36 ***
A*B*C 12 431486 35957.2 13.39 ***
Toplam Hata 40 107421 2685.54

Toplam 79 7.47969E6

*** P<0.001
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Cizelge 43. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
serbest antioksidanlarinin DPPH radikalini temizleme giicii iizerine etkisine
ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 1649.14 412.284 387.86 ***
B (Kons.) 3 640.185 213.395 200.76 ***
C (P.Siiresi) 1 2.52607 2.52607 2.38
A*B 12 766.921 63.9101 60.12 ***
A*C 4 278.16 69.5401 65.42 ***
B*C 3 234.975 78.3249 73.69 ***
A*B*C 12 513.25 42.7708 40.24 ***
Toplam Hata 40 42.5184 1.06296

Toplam 79 4127.67

*** P<0.001

Cizelge 44. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
bagli antioksidanlarinin DPPH radikalini temizleme giicii iizerine etkisine
ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 121.963 30.4908 4,53 **
B (Kons.) 3 10671.1 3557.04 528.07 ***
C (P.Siiresi) 1 1653.38 1653.38 245.46 ***
A*B 12 489.412 40.7844 6.05 ***
A*C 4 396.827 99.2068 14.73 ***
B*C 3 739.029 246.343 36.57 ***
A*B*C 12 722.543 60.2119 8.94 ***
Toplam Hata 40 269.438 6.73596

Toplam 79 15063.7

** P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 45. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
serbest antioksidanlarinin TEAK degerleri ilizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklar1 SD KT KO F

A (Cesit) 4 4.49289 1.12322 49.09 ***
B (Kons.) 3 8.34599 2.782 121.58 ***
C (P.Siiresi) 1 4.6948 4.6948 205.17 ***
A*B 12 4.87613 0.406344 17.76 ***
A*C 4 0.841408 0.210352 9.19 ***
B*C 3 1.36144 0.453815 19.83 ***
A*B*C 12 4.64719 0.387266 16.92 ***
Toplam Hata 40 0.9153 0.0228825

Toplam 79 30.1752

*** P<0.001
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Cizelge 46. Musir ¢esidi, Ca(OH). konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
bagli antioksidanlarinin TEAK degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Varyans Kaynaklari SD KT KO F
A (Cesit) 4 2.53827 0.634568 46.97 ***
B (Kons.) 3 68.1912 22.7304 1682.33 ***
C (P.Siiresi) 1 8.73181 8.73181 646.26 ***
A*B 12 1.03977  0.0866475 6.41 ***
A*C 4 0.492095 0.123024 9.11 ***
B*C 3 2.89752 0.965841 71.48 ***
A*B*C 12 2.76795 0.230662 17.07 ***
Toplam Hata 40 0.54045 0.0135113
Toplam 79 87.1991

*** P<0.001

Cizelge 47. Musir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
toplam antioksidanlarinin TEAK degerleri iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 9.90144 2.47536 56.47 ***
B (Kons.) 3 30.1698 10.0566 229.43 ***
C (P.Siiresi) 1 26.3122 26.3122 600.29 ***
A*B 12 3.86245 0.321871 7.34 ***
A*C 4 1.95719 0.489299 11.16 ***
B*C 3 1.41703 0.472343 10.78 ***
A*B*C 12 7.40235 0.616862 14.07 ***
Toplam Hata 40 1.7533  0.0438325

Toplam 79 82.7757

*** P<0.001

Cizelge 48. Alkali pisirilmis musir unlarinin fenolik madde igerikleri ile DPPH
radikalini temizleme giigleri ve TEAK degerleri arasindaki iligkiler
(n=80)

Serbest Fenolikler Bagli Fenolikler

Serbest Antioksidanlarin

DPPH radikalini Temizleme 0.7274** -
Giici

Serbest Antioksidanlarin
TEAK Degerleri

Bagli Antioksidanlarin DPPH
radikalini Temizleme Giicii
Bagli Antioksidanlarin TEAK
Degerleri

0.7275** -

- 0.9539**

- 0.9790**

**: P<0.01
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Cizelge 49. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
fitik asit icerikleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 11.0154 2.75385 14,50 ***
B (Kons.) 3 3.59535 1.19845 6.31 **
C (P.Siiresi) 1 1.44185 1.44185 7.59 **
A*B 12 26.5112 2.20927 11.63 ***
A*C 4 2.06139 0.515348 2.71 *
B*C 3 2.02166 0.673888 3.55 *
A*B*C 12 22.1246 1.84372 Q.71 ***
Toplam Hata 40 7.5988 0.18997

Toplam 79 76.3703

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001

Cizelge 50. Misir ¢esidi, Ca(OH)2 konsantrasyonu ve pisirme siiresinin misir unlarinin
serbest niasin igerikleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F

A (Cesit) 4 0.01057 0.0026425 50.33 ***
B (Kons.) 3 0.002305 0.000768333 14.63 ***
C (P.Siiresi) 1 0.004205 0.004205 80.10 ***
A*B 12 0.00157  0.000130833 2.49 *
A*C 4 0.00207 0.0005175 9.86 ***
B*C 3 0.000505 0.000168333 321 *
A*B*C 12 0.00147 0.0001225 233 *
Toplam Hata 40 0.0021 0.0000525

Toplam 79 0.024795

*: P<0.05, ***: P<0.001
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