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GLUTENSIZ ERISTE URETIMi UZERINE BiR ARASTIRMA
Seda Yalg¢in
0z

Tahil arunleri, bazi kigilerde cesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Coélyak
hastaliji da bunlardan biri olup glutene karsi hassasiyet ylUzinden olusan bir
bagirsak emilim dizensizligidir. Célyak hastalarinin bugday, cavdar, arpa, tritikale
ve yulaftan kaginmalari gerekmektedir. Misir, piring, millet, sorgum gibi diger
tahillar, amarant ve quinoa gibi tahil benzerleri glvenilir hammaddeler arasindadir.
Glutensiz bir diyet ¢élyak hastaliginin tedavisinde etkin rol oynamaktadir. Ancak
bu kez de bu tip gidalarda gerekli a§ yapinin olusmasini saglayan gluten
fraksiyonunun yerine formulasyona girecek hammaddelerin aranmasi gundeme
gelmektedir. Bu tlr problemlerin ¢dziminde hammaddeye uygulanacak
jelatinizasyon gibi cesitli islemler, proteinlerin enzimlerle modifikasyonu ve cesitli

gamlarin ilavesi gibi yéntemler kullanilabilmektedir.

Glutensiz erigte raf émranin uzun olmasi ve kontrollu sekilde Gretimin yapildidi
merkezden dider bdlgelere ulastirilabilme olanagi ile ¢élyak hastalari i¢in iyi bir
secenek olusturmaktadir. Bu ¢alismada piring veya misir unundan glutensiz eriste
aretimi aragtiriimistir. Piring ve misir ununun hamur olusturma &ézelligini gelistirmek
icin piring unu %15, 20, 25, 30 oraninda jelatinize edilmis ve misir unu %40, 60, 80
oraninda jelatinize edilmigtir. Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring veya misir
unu iceren eriste drnekleri pisme 6zellikleri (pisme suresi, pisme kaybi, toplam
organik madde, su absorpsiyonu, hacim artisi), duyusal 6zellikler (ylzey 6zellikleri,
cigneme O&zellikleri, c¢igneme sonrasi agizdaki his o6zellikleri ve tat), tekstir
analizért ile belirlenen maksimum kuvvet ve renk degerleri agisindan
degerlendirilmistir. %25 oraninda jelatinize edilmis piring unu veya %80 oraninda
jelatinize edilmis misir unu iceren erigte &rneklerinin diger eriste 6rneklerine
kiyasla daha iyi pisme oOzelliklerine ve duyusal Ozelliklere sahip oldugu

g6zlenmigtir.

En iyi kalite 6zelliklerine sahip piring veya misir erigte érnedi formulasyonuna gam

(kegiboynuzu gami veya ksantan gam, %3) veya transglutaminaz enzimi (%0.5)



(enzim ile inkubasyon suresi 1 veya 2 saat) veya her ikisi birden ilave edilmis ve
eriste &6rnekleri pisme 6zellikleri, renk, duyusal ozellikler ve tekstur 6zelligi
acisindan degerlendirilmistir. Piring ve misir eristelerinin pisme ve duyusal
Ozellikleri degerlendirildiginde ksantan gam iceren erigte drneklerinin kegiboynuzu
gami igerenlere kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir. Transglutaminaz (TG) ilavesi
de eriste kalitesinde pisme ve duyusal 6zellikler agisindan iyilesme saglamistir.
Gam ilavesinin piring eristelerinin tekstlr analizi sonucuna etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmus ve keciboynuzu gami ilave edilmis eriste érnekleri en ylUksek
maksimum kuvvet dederini vermistir. TG nin piring erigte érneklerinin maksimum
kuvvet degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsizdir. Piring erigtelerinin
tekstur analiz sonuclarinin aksine, transglutaminaz misir eristelerinin maksimum
kuvvet degerlerinde artisa sebep olurken gamin énemli bir etkisi olmamistir. Piring
eristelerinin pisme kaybi ve TOM degerleri misir eristelerininkinden olduk¢a dusik
bulunmusg, su absorpsiyonu ve hacim artigi degerlerinin ise benzer oldugu
g6zlenmigtir. Piring eristelerine kiyasla, misir eriste ornekleri icin daha yuksek

duyusal puanlar ve daha dugtk maksimum kuvvet degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: cdélyak hastaligi, Glutensiz erigte, piring, misir, gam,

transglutaminaz, kalite

Danigman: Ogr. Gor. Dr. Arzu Basman, Hacettepe Universitesi, Gida Mihendisligi
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A STUDY ON PRODUCTION OF GLUTEN FREE NOODLES
Seda Yalg¢in
ABSTRACT

Cereal products may cause various diseases in some people. Celiac disease is
one of these which cause intestinal mucosal damage due to the sensitivity to
gluten. Patients with celiac disease must avoid wheat, rye, barley, triticale and oat.
Other cereals (including corn, rice, millet, sorghum) and pseudo-cereals
(amaranth, quinoa) are safe. A diet without gluten plays an important role in the
treatment of celiac disease. But this brings other issues during processing such as
investigation for raw materials that can replace the gluten fraction which provides
the essential network in cereal products. Various treatments on raw materials such
as gelatinization, modification of proteins by enzymes and addition of various

gums can be used to solve these kind of problems.

Gluten-free noodle is a good choice for celiac patients with a long shelf-life and
ease of transportation from a controlled processing center. In this study, gluten-
free noodle production from rice or corn flour was investigated. In order to improve
the dough forming ability of rice and corn flour, the rice flour or corn flour was
gelatinized at the levels of 15%, 20%, 25%, 30% and 40%, 60%, 80%,
respectively. The noodle samples including rice or corn flour gelatinized at various
levels were evaluated in terms of cooking properties (cooking time, cooking loss,
total organic matter, water absorption, swelling volume), sensory properties
(surface properties, chewing properties, mouthfeel after chewing and taste),
maximum force determined by texture analyzer and color values. Noodle samples
including rice flour gelatinized at a level of 25% or corn flour gelatinized at a level
of 80% were found to have better cooking properties and sensory properties as

compared to other noodle samples.

Gum (xanthan gum or locustbean gum, 3%) or transglutaminase enzyme (0.5%)
(incubation time with enzyme is 1hr or 2 hr) or both of them were added to the
formulation of the rice or corn noodle samples having best quality characteristics
and the noodle samples were evaluated in terms of cooking properties, color,

sensory properties and texture property. When the cooking and sensory properties

il



of the noodle samples were evaluated, it was found that the noodles samples
including xanthan gum were better as compared to the ones including locustbean
gum. Transglutaminase (TG) addition also caused an improvement in noodle
quality in terms of cooking and sensory properties. The effect of gum addition on
texture analysis result was found to be significant for rice noodles and the noodle
samples including locustbean gum had the highest maximum force value. The
effect of TG on maximum force values of rice noodle samples were insignificant.
In contrary to the texture analysis results for rice noodle samples,
transglutaminase caused an increase in maximum force values of the corn noodle
samples while the gum did not cause a significant effect on maximum force
values. The cooking loss and TOM values of rice noodles were found to be lower
than those of corn noodles while the water absorption and swelling volume values
were similar. As compared to rice noodles, higher sensory scores and lower

maximum force values were obtained for corn noodle samples.

Key Words: celiac disease, Gluten-free noodle, rice, corn, gum, transglutaminase,
quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiziNi
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1. GIRIS

Tahil arunleri, bazi kigilerde cesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Coélyak
hastaliji da bunlardan biri olup glutene karsi hassasiyet ylUzinden olusan bir
bagirsak emilim dizensizligidir. Coélyak hastaligina sahip bireylerde demir, folik
asit, kalsiyum, mineral ve Biz vitamini eksikligi gérilmekte ve kemik yogunlugu
azalmaktadir (Lorenz and Lee, 1977; Green and Jabri, 2003; Gallagher et al.,
2004, Butterworth et al., 2004; Hamer, 2005). Célyak hastalarinin gluten ve gluten
benzeri proteinleri iceren tahillar (bugday, cavdar, arpa, tritikale ve yulaf)
tuketmekten kaginmalari gerekmektedir (Lai, 2001). Cdélyak hastaliginin tedavisi
ancak hayat boyu glutensiz bir diyete devam etmekle mimkin olmaktadir. Bunun
icin de gluten proteininin diyetten timuyle uzaklagtiriimasi gerekmektedir (Koning,
2003, Lee and Newman, 2003; Butterworth et al., 2004; Hamer, 2005).

Son yillarda ulkemizde gida Ureticileri ¢blyak hastalarinin  beslenme
gereksinimlerini  kargilayabilmek icin gluten icermeyen gidalarin (ekmek, biskivi)
Uretimine yénelmislerdir. Gluten igcermeyen piring unu ve/veya misir unu gida
formulasyonlarinda bu amacla kullaniimaktadir. Ancak bu unlardan yapilan
Urtnlerde viskoelastik bir hamur elde edilememekte ve hamur dagiimaktadir. Bu
nedenle bu tip gidalarda gerekli ag yapinin olusmasini sadlayan gluten
fraksiyonunun yerine formulasyona girebilecek hammaddeler gerekmektedir.
Ayrica dizgun hamur yapisini saglamak i¢in una isil iglem gibi bir takim 6n

islemler de uygulanabilmektedir.

Erigste yapiminda hammadde olarak piring unu kullanildiginda, bir miktar nisasta
jelatinizasyonuna ihtiya¢g duyulmaktadir. Cunkd piring unundan butinluk gdsteren
(kohesif) homojen bir hamur elde edilemez. Eriste Uretimi sirasinda jelatinizasyon
un ile sicak su karisiminin kaynar su banyosunda bekletiimesiyle saglanmaktadir
(Lai, 2001).

Makarna yapiminda misir unu kullanildiginda ayni piring ununda oldugu gibi iyi bir
hamur eldesi igin 1sil islem gerekmektedir. Isil islem &ncelikle misir ununa
uygulanarak jelatinizasyon gergeklestiriimektedir. Daha sonra ekstruderden sekil
verilerek ¢ikarilan makarnalara da buhar uygulanarak ikinci bir 1sil islem ile yapinin

daha siki olmasi saglanmaktadir (Mestres et al., 1993).



Eristede siki yapi eldesi, yapigkanhdin azalmasi ve nigastanin yapida daha iyi
tutulmasini saglamak icin eristeye gam gibi stabilizérler ve/veya emdilsifiye edici

ajanlar da eklenebilmektedir ( Lai, 2001).

Transglutaminaz enzimi, Japonya’da makarna ve erigte yapiminda tekstiru
iyilestirmek amaciyla yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Cin eristelerinde de
transglutaminaz ilavesi ile sertlik dederi artmaktadir. Transglutaminaz enzimi,
lizindeki amino grubuyla glutamindeki karboksiamid grubu arasinda capraz bag
olusturmaktadir. Bu capraz baglar isiya dayanikli olup eristelerin sertlik ve
elastikiyet  6zellikleri pisirmeden sonra uzun sldre kalici  olmaktadir.
Transglutaminaz ile hamurun yapisi kuvvetlendirildigi i¢in nisasta protein ag yapisi
icerisinde daha iyi tutulmaktadir. Suya gecen katt madde miktari da
transglutaminaz ilavesi ile azalmaktadir. Suya geg¢en nisasta miktarinin
azalmasindan dolayl makarna ve eristelerin ylzeyi daha az yapiskandir ve

kimelesme de azalmistir (Kuraishi et al., 2001).

Bu calismada coélyak hastaligina sahip bireyler igin erigte Uretiminde gluten
icermeyen tahil unlari (piring unu ve misir unu) kullanimistir. Fakat bu tor
UrGnlerde bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ¢6zUmu igin piring ve
misir ununa bir takim &én iglemler (i1sil islem ile nisasta jelatinizasyonu) uygulanip,
gam (keciboynuzu gami veya ksantan gam) ve/veya transglutaminaz enzimi
ilavesi yapiimistir. Transglutaminaz enzimi ilave edilen eristelerde farkli strelerde
(1 saat ve 2 saat) inklbasyon gerceklestiriimistir. Calismanin basinda piring unu
(%15, 20, 25, 30 oranlarinda), misir unu (%40, 60, 80 oranlarinda) jelatinize
edilmig ve erigteler Uretilmigtir. Piring ve misir erigteleri analiz edilerek her ikisi i¢in
de en iyi jelatinizasyon orani belirlenmistir. Eristeleri dederlendirmek amaciyla
pisme analizleri (pisme suresi, pisme kaybi, hacim artigi, su absorpsiyonu ve
toplam organik madde miktari), renk analizi, tekstur analizi ve duyusal analiz
gerceklestiriimisti. Daha sonra en iyi jelatinizasyon oranina sahip eriste
formilasyonuna gam ve/veya transglutaminaz enzimi ilave edilerek eriste
uretilmistir. Gam ve TG ilavesinin erigtenin pisme 6zellikleri, renk &zellikleri,

duyusal 6zellikleri ve tekstur 6zellikleri Uzerine etkisi incelenmistir.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR OZETI
2.1. Coélyak Hastaligi

Protein ve enerji kaynadi olarak beslenmemizde buyuk bir yeri olan tahil Grunleri
bazi kigilerde hastaliklara neden olabilmektedir. Bunlardan biri ¢élyak hastaligidir.
Colyak hastaligi, glutene kargi hassasiyet yuzinden olusan bir bagdirsak emilim
duzensizligidir (Lorenz and Lee, 1977; Lee and Newman, 2003; Mills and
Breiteneder, 2005). Célyak hastalari, tahillarda bulunan gluten ve gluten benzeri
proteinleri tolere edememektedir. Célyak hastaliina bu proteinde bulunan &ézel
aminoasit dizilimleri iceren peptid zincirleri neden olmaktadir. Bu peptid zincirleri,
bugdayda gliadin, ¢cavdarda secalin ve arpada hordeinde bulunmaktadir (Lee and
Newman, 2003; Gallagher et al., 2004; Skovbjerg et al., 2004). Bu nedenle bu
hastalida sahip bireylerin bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi gluten ve gluten
benzeri proteinleri iceren tahillari tUketmekten kaginmalari gerekmektedir
(Thompson, 2000; Lai, 2001). Coélyak hastali§i; Avrupa’ da 200-350 kiside bir,
ABD’de 250-500 kiside bir, Turkiye'de 300-500 kigide bir, Afrika ve Uzakdogu’'da
ise ender gorulen bir hastaliktir (Tandoruk, 2005).

Bu bireylerde glutene maruz kalinmasi durumunda ince bagirsakta bulunan villiler
duzlesmekte ve besin maddelerinin emilimini guc¢lestirmektedir (Lai, 2001; Lee and
Newman, 2003; Hamer, 2005). Bu nedenle ¢blyak hastalijina sahip bireylerde
demir, folik asit, kalsiyum, mineral ve B, vitamini eksikligi gérilmektedir ve kemik
yogunlugu azalmaktadir (Lorenz and Lee, 1977; Green and Jabri, 2003; Gallagher
et al., 2004; Butterworth et al., 2004; Hamer, 2005). Eder gluten proteini gunlik
diyetten uzaklastirilirsa villler eski haline dénebilmektedir. Fakat gluten proteini
iceren gidalarin tekrar tUketimi durumunda bu hastalik yeniden ortaya ¢cikmaktadir.
Colyak hastaliginin tedavisi ancak hayat boyu glutensiz bir diyete devam etmekle
mumkin olmaktadir. Bunun i¢cin de gluten proteininin diyetten tuimuyle
uzaklastiriimasi gerekmektedir (Lee and Newman, 2003; Butterworth et al., 2004,
Hamer, 2005; Koning, 2003).

Ekmek, biskuvi, kuguk kek (muffin), kraker, tatlilar (kek, krema, dolgu, dondurma,
dondurma kulahi, pasta, tart, puding), makarna, erigte, spagetti, corba (un ile

hazirlanmig kremali sebze corbasi, et suyu cgorbasi), ekmek iceren et Urlnleri



(kofte, kadinbudu kéfte), una bulanmig kanatli Grunleri, un ile hazirlanmis balik
cesitleri, salata sosu ve bira glutensiz bir diyette bulunmamasi gereken gidalar
arasindadir (Lorenz and Lee, 1977; Gallagher et al., 2004).

2.2. Colyak Hastahiginin Belirtileri

Colyak hastaliginin olusmasinda vicutta genetik yerdegistirme (predisposition),
cevresel faktérler ve immunolojik inflamasyon gibi 3 etken oldudu belirlenmistir
(Murray, 1999; Gallagher et al., 2004). Hamilelik, gezginci ishali, mide-bagdirsak
iltihabi (gastroenteritis) ve mide-bagirsak ameliyati bu hastalidi tetikleyici faktérler
arasindadir (Green and Jabri, 2003).

Colyak hastaliginin belirtileri cok sik tekrarlanan karin agrilari, kronik ishal, kilo
kaybi, acgik renkli ve kotu kokulu digki, kaslarda kramp meydana gelmesi,
yorgunluk, boyime geriligi, bebeklikte gelisme ve blylme bozukluklaridir (Lorenz
and Lee, 1977; Guandalini and Gupta, 2002; Lee and Newman, 2003). Goélyak
hastaligi bebeklerde ve kugiuk c¢ocuklarda ishal, buyume geriligi ile ortaya
cikmaktadir. Bunun yanisira kusma, sinirlilik de gérulmektedir. Buyuk ¢ocuklarda
ise boyda kisalik, nérolojik belirtiler ve kansizlik gézlenmektedir (Guandalini and
Gupta, 2002; Green and Jabri, 2003).

2.3. Colyak Hastaliginin Mekanizmasi

Bazi arastirmacilar tarafindan aktiviteleri ince bagirsagin epitelyumuna bagl olan
gastrik ve pankreatik enzimlerin ¢élyak hastaliginda normal aktivitede oldugu
ancak epitel doku zarar gérdigd zaman bu enzimlerin aktivitelerinin azaldigdi
bildiriimigtir. Cdélyak hastalijinda peptidaz enziminin eksik oldugu dusuniimuis
ancak c¢o6lyak hastasi olan c¢ocuklarin mukozalarinda bulunan peptidaz

enzimlerinde eksiklige rastlanmamigtir (Lorenz and Lee, 1977).

Strumuyer isimli bir arastirmaci ¢dlyak hastalarinin tahillara olan hassasiyetinin
immunolojik yanittan ¢ok pankreas tarafindan sentezlenen amilaz enziminin
eksikliginden kaynaklandigini ileri surmustir. Bagirsaga salgilanan amilazin bir
kismi gliadin proteinlerince bagdlanip inaktif hale gelerek sindirimi engellemektedir.
Bu da bagirsakta nisastanin hidrolizini engellemekte, buna bagli olarak glukoz

Uretimini azaltmaktadir (Lorenz and Lee, 1977).



2.4. Gamlarin Ozellikleri

Gamlar, gida endustrisinde katki maddesi olarak gida yapisini geligtirmek, nigasta
retrogradasyonunu yavaglatmak, nem kaybini azaltmak, Grinin kalitesini
gelistirmek, glutensiz ekmek Uretiminde glutenin Urtne kazandirdi§i viskoelastik
yaplyl saglamak icin kullaniimaktadir. Bu amacla kullanilan gamlar guar gam,
keciboynuzu gami ve ksantan gam’dir (Rojas et al., 1999). Gamlar nigasta ile
kullanildiginda, Orininln kalite ve stabilitesini gelistirmekte, maliyeti azaltmakta

ve iglemi kolaylastirmaktadir (Shi and BeMiller, 2002).
2.4.1. Ksantan gam

Xanthomonas campestris, lahana bitkisinde bulunan ve hlicre digi polisakkarit
olusturan bir bakteridir (Katzbauer, 1998). Ksantan gam, Xanthamonas
campestris’in  aerobik fermentasyonu ile Uretilen lineer olmayan anyonik
polisakkarittir. Ksantan gam, ¢ozeltide sert, diizenli veya zincir konformasyonunda
bulunan, jel olugturmayan bir polisakkarittir (Ramirez et al., 2002). Ksantan gam,
oligosakkarit gruplariyla baglanmig seltloz zincirinden olugmaktadir (Whistler and
Daniel, 1990) (Sekil 2.1). Ksantan molekulinde ana zincirdeki B-D-glikopiranozil
birimlerine birer atlayarak O-3 pozisyonundan trisakkarit birimleri baglanmistir. Bu
trisakkarit a-D-mannopiranoz, p-D-glukopiranoz ve [-D-mannopiranozdan
olusmustur. Yan zincirin ana zincire baglandidi noktadaki D-mannoz biriminde O-6
pozisyonunda bir asetil grubu vardir. B-D-mannopiranozil uglarinin yaklasik

yarisina purivik asit baglanmigtir (Kéksel, 1998; Ramirez et al., 2002)

Ksantan gam, dusUk derisimlerde bile ylksek viskoziteli c¢bézelti olusturma
yetenegindedir. Bu c¢oézeltilerin stabilitesi sicaklik veya pH'dan etkilenmemektedir.
Bundan dolayr ksantan gam, gida endustrisinde buyUk bir ilgi gérmektedir.
Ksantan gam, diger jel olusturmayan galaktomannan yapisindaki polisakkaritlerle
birlikte viskoziteyi arttirip jel olusumunu saglamaktadir. Galaktomannanlar, baklagil
tohumunun endosperminden ekstrakte edilen polisakkarittir ve gida endustrisinde
kalinlagtirici ajan (kivam artirici) olarak sik¢a kullaniimaktadir. Ticari olarak
bulunan galaktomannanlar kegiboynuzu gami, tara gam ve guar gamdir (Ramirez
et al., 2002).



Ksantan gam, soduk ve sicak suda ¢6zinmektedir. Ksantan gam, diger cogu
hidrokolloidler gibi sulu ortamda agregat olusumunu engellemek icin karistirmaya
intiya¢ duymaktadir (Whistler and Daniel, 1990; Ramirez et al., 2002).

Ksantan gam, dogal bir polimer oldugundan biyolojik olarak tamamen
pargalanabilmektedir. Ksantan gamin ana zincirinin sellloza benzemesine ragmen
selllazlarin atagina karsi direnclidir. Trisakkarit yan zincirleri enzimatik ataga karsi
bir bariyer gibi davranmaktadir. Ksantan gam dizensiz formda oldugunda fungal
selUlazlar ana zincirin pargalanmasini hizlandirmakta, fakat dazenli heliks yapisina
zarar verememektedir. Bundan dolay!r ksantan gam, yiksek enzim aktivitesinin
oldugu uygulamalarda kalinlastirici ve stabilizér olarak ¢ok stabildir (Ramirez et
al., 2002).
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Sekil 2.1. Ksantan gamin yapisi



Ksantan gam, stabilizér ve kalinlagtirici olarak bircok gidada kullaniimaktadir
(Ananymous, 1995). Ksantan gam, ickilerde aroma arttirmayi ve portakal sularinda
bulaniklik sebebi partiklllerin kararli durumda kalmasini saglamaktadir. Isiya
dayaniklilii nedeniyle suspansiyon ajani ve stabilizér olarak gesitli konserve
gidalarda kullaniimaktadir. Dondurulmus gidalarda ¢ézinme sirasinda sineresisi
azaltmak amaciyla kullaniimaktadir (Whistler and Daniel, 1990). Firincilik
drtnlerinde ksantan gam kullanimi, nigasta grandllerinin birbirine tutunmasini
arttirmakta, yapinin olusmasina katkida bulunmakta ve nemin korunmasini
saglayarak raf 6mrinQ arttirmaktadir (Katzbauer, 1998). Ksantan gam ayrica turta
dolgularinda da kullaniimaktadir (Street, 1991).

2.4.2. Kegiboynuzu gami

Kecgiboynuzu gami, Ceratonea siliqua adh kegiboynuzu tohumundan elde edilmis
bir galaktomannandir. Galaktomannanin ana zinciri (1-4)- bagh B-D-
mannopiranozil birimlerinden olusur ve bu ana zincirin O-6 pozisyonlarina
%50'den daha yUksek oranda tekli a-D-galaktopiranozil birimleri baglanmistir
(Sekil 2.2). Kegiboynuzu gami, suda az ¢ézinmektedir (Whistler and Daniel, 1990;
Ananymous, 1995; Kbksel, 1998)

Keciboynuzu gami molekulleri ¢iplak B-(1-4)-mannan segmentleri icerdigi icin oda
sicakliindaki suda sinirh dizeyde c¢oézunur. lyi bir ¢ézinme saglamak igin

yaklagik 85°C’ ye 1sitma gereklidir (Kéksel, 1998).
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Sekil 2.2. Kegiboynuzu gaminin yapisi



Kegiboynuzu gami, sut drtnleri ve dondurulmus tatlilarda kullaniimaktadir. Nadiren
tek basina, genellikle de karboksimetil seltloz, karregenan, ksantan ve guar gam
ile  kombinasyon halinde kullanilir. Turta dolgularinda stabilizér olarak
kullaniimaktadir (Whistler and Daniel, 1990; Street, 1991, Koéksel, 1998).
Dondurma ve benzeri Urlnlerde sok isi degisimine kars! direng ve arzu edilen
tekstirl olusturma 6zelligi saglar. Genellikle kullanma dizeyi % 0.05-0.25
degerleri arasinda degisir. Kuru corbalik karisimlarda, salata ve yemek soslarinda,
ekmek, kek ve bisklvi Uretiminde hamurun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla kullanilabilir (Whistler and Daniel, 1990; Kéksel, 1998). Keciboynuzu
gami pasta ve coreklerde bayatlamayl &nlemekte, keklerde parcalanmadan

kesilebilmeyi saglamaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya, 2003).
2.5. Transglutaminaz Enziminin Ozellikleri

Transglutaminaz enzimi  (glutaminil-peptid: amin y-glutamiltransferaz, E.C.
2.3.213), dogada yaygin olarak c¢esitli hayvansal ve bitkisel dokularda
bulunmaktadir (Zhu et al., 1995; Motoki and Seguro, 1998; Kuraishi et al., 1996,
2001). Transglutaminaz (TG), ©6nceleri kobay karacigerinden ve sigir
plazmasindan sinirli dizeyde elde edilmekteydi ancak bu kaynaktan elde edilen
transglutaminazin  ticari boyutta 0Oretimi pratik degildir. 1989 yilinda
Streptoverticillium sp. den mikrobiyal transglutaminaz izole edilmistir (Motoki and
Seguro, 1998; Kuraishi et al., 2001). Mikrobiyal transglutaminaz (MTGase), birgok
gidanin iglenme araligi olan pH 5-9 araliginda stabildir. Enzimatik aktivite igin
optimum sicakhk 50°C olup, 50°C’de 10 dakika 70°C’de ise bir ka¢ dakika
aktivitesini surdurebilmektedir. 10°C ve donma noktasinin az Ustinde ise biraz
aktivite gbsterebilmektedir (Kuraishi et al., 1996, 2001; Motoki and Seguro, 1998).
MTGase'in izoelektrik noktasi 8.9 olup, molekuler agirhidinin SDS-poliakrilamid jel
elektroforez (SDS-PAGE) ve jel filtrasyon kromatografi metodlariyla 38.000 (MA)
oldugu belirlenmistir (Motoki and Seguro, 1998).

Transglutaminazin katalizledigi reaksiyonlar sunlardir,;

» Transglutaminaz, protein veya peptid bagdli glutaminil yapisindaki vy-

karboksiamid ile primer amin arasi acil transfer reaksiyonunu kataliziemektedir.



» Transglutaminaz, proteinlerin yapisindaki glutaminil ve lizil arasi kovalent

capraz baglar olusturmaktadir.

» Uygun primer aminler olmadiginda veya lizinin g€-amino grubunun bazi
kimyasal ajanlarla bloke olmasi durumunda su, alici olarak kullaniimakta ve
transglutaminazin deamidasyon tepkimesi ile glutaminil-glutamil déntsimua
saglanmaktadir. Guvenilir ve tuketilebilir 6zellikte bir bloke edici ajan olmadidi igin
gida endustrisinde deamidasyon tepkimesi su an pratikte kullanilamamaktadir
(Zhu et al., 1995; Kuraishi et al., 1996, 2001; Motoki and Seguro, 1998; Gerrard
and Sutton, 2005).

2.5.1. Transglutaminazin olusturdugu e-(y-Glu)Lys baginin neden oldugu

degisimler
2.5.1.1. Jel olusturma

Tek basina jel olusturamayan protein solisyonuna TG enzimi ilavesiyle proteinler
arasinda capraz bad gerceklestirilerek jel olusumu saglanabilmektedir Jel
olusturabilen bir proteinde ise TG ilavesiyle daha siki jel olusmaktadir. Soya
proteini ve miyosin ancak isil iglem ile jel olusturabilmekte, TG ilavesinde ise isil
isleme gerek duyulmamaktadir. Jel olusumundaki bu degisimler e-(y-Glu)Lys
baginin olusumuna baghdir. Ancak bu baglarin jel glcunu arttirmada bir siniri
olmakta ve fazla miktardaki bag olusumu jel yapisini zayiflatabilmektedir. Ornegin;
%10 luk kazeinat ¢dzeltisinin 37°C ve pH 6.5'da 20 (nite/g-protein seviyesinde
transglutaminaz ilavesinde olusturdugu jel 15 Unite/g-protein seviyesinde
transglutaminaz ilave edilene gére daha zayiftir. Fazla miktarda e-(y-Glu)Lys
baglari iceren jellerin su tutma kapasiteleri de azalmakta ve sineresis
gorulebilmektedir (Kuraishi et al., 1996).

2.5.1.2. Viskozite

Protein, polimerlestirilip molekdl agirligr arttirilirsa solisyon vizkozitesinde artig
olmaktadir. Dolayisiyla protein c¢ozeltilerinde MTGase ile vizkozite artisi
saglanabilmektedir. Cesitli konsantrasyonlarda MTGase ile pH 6.5'da ve 55°C’de
30 dakika muamele edilmis kazeinat ¢dzeltisi enzimin inaktive edilmesi igin

Isitiimis  ve c¢apraz baglanma reaksiyonu durdurulmustur. Dondurularak



kurutulduktan sonra MTGase ile muamele edilmis kazeinat tozu tekrar hidrate
edilmis ve kazeinat jelinin yuksek enzim konsantrasyonlarinda daha viskoz oldugu

gozlenmistir (Kuraishi et al., 1996).
2.5.1.3. Termal stabilite

TG enzimi ile olusan e-(y-Glu)Lys bagi kovalent baddir ve sicaklik degisimlerine
karg! stabildir. Yani MTGase ile olugan jel termostabil bir yapi kazanmaktadir. Bu
jelin termal stabilitesi molekdl i¢i ve molekdller arasi olusan baglarla gelismektedir.
Jelatin jeli hidrofobik baglarla stabilize edilmekte, dolayisiyla sicaklik
dedisimlerinden etkilenmekte ve belirli sicaklik derecelerine kadar isitildiginda
¢6zUnmektedir. TG ile muamele edildiginde yapisina giren az sayidaki e-(y-Glu)Lys
baglar sayesinde termostabilitesi 6nemli derecede artmaktadir (Kuraishi et al.,
1996).

2.5.1.4. Su tutma kapasitesi

Transglutaminaz tarafindan gerceklestirilen e-(y-Glu)Lys bagi ile olusan jelin su
tutma kapasitesi artmaktadir. Jelatin jelleri su molekdllerini protein matriks yapisi
icerisinde tutmakta ve %2 protein konsantrasyonunda bile stabil jel olusturmak
mumkin olmaktadir. Sosis, yogurt gibi gida jellerinde, jelden solisyonun ayriimasi
ile gerceklesen sineresis gozlenebilmektedir. Bundan dolayl bu tur gidalara su
tutma o6zellidi olan jelatin ilave edilebilmektedir. Bu tur jellere TG ilavesi
yapildidinda sicaklik dedisimlerine ragmen suyu tutan G-L baglar olusmaktadir.
Dolayisiyla sineresis engellenerek jelatine gerek duyulmamaktadir (Kuraishi et al.,
1996).

2.5.2, Transglutaminaz enzimi ile ilgili cahgmalar
Transglutaminaz enziminin gidalardaki uygulama alanlari gsunlardir;

e Gida proteinlerinde bulunan lisin  aminoasitini  ¢esitli  kimyasal
reaksiyonlardan korumaktadir.

e Yaglarin ve yagda ¢6zunen maddelerin enkapsule olmasini saglamaktadir.

e Isiya ve suya dayanikli filmlerin olusumunu saglamaktadir.

e Jellesme icin isil isleme gerek duyulmamaktadir.
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e Elastikligi ve su tutma kapasitesini iyilestirmektedir.

e (Cozunurluga ve fonksiyonel ézellikleri degistirmektedir.

e Elzem aminoasitleri iceren farkli proteinlerin c¢apraz baglanmasini
gerceklestirerek gida proteinlerinin besin degerini arttirmaktadir.

e Diger jeller sicakhdin yiukselmesiyle erimesine ragmen, enzim ile olusan
jeller erimemektedir.

e |Isitma iglemi sonrasi jel sikihdr artmaktadir.

e Olusan jeller deterjan veya denatlre edici maddelerle ¢dézlnmemektedir
(Zhu et al., 1995; Motoki and Seguro, 1998).

Bir calismada bugdaya tavlama sirasinda glukoz oksidaz (GO) veya
transglutaminaz (TG) ilavesinin un proteinleri Uzerine etkisi arastinimistir. GO
dozu 0.4, 2.0 ve 4.0 U/g tane ve TG dozu 0.01, 0.05, 0.1, 1.0, 1.5 ve 2.0 U/g
tane’'dir. Bugday proteinlerindeki modifikasyonlar gluten kalitesinde ve alveograf
parametrelerindeki degisimlerin incelenmesi ile belirlenmigtir. TG derigimi
arttinlinca gluten indeks degerinin  dustiga  goézlenmistir.  Yuksek TG
konsantrasyonlarinda gluten indeks dederleri daha disUk seviyede olmasina
ragmen, bu gluten indeks degerleri (TG’nin 1.0 ve 1.5 U/g tane uygulamalari igin
olan hari¢) ekmek yapimi i¢in optimum (60-90) araliktadir. TG ilavesi, ayni
zamanda alveograf parametrelerini de modifiye etmektedir. Enzim konsantrasyonu
artttkca (TG) ekstensibilite degerinde hafif dusts olmaktadir. Iki enzim
karsilastirildidinda GO enzimi bugday ununda bulunan proteinlerin &zellikleri

Uzerine TG enzimine kiyasla daha fazla etki yaratmaktadir (Rosell et al., 2003).

TG’nin bugday, soya , arpa, bugday-soya ve bugday-arpa proteinleri Gizerine etkisi
ile olusan polimerler SDS-PAGE yb6ntemiyle incelenmigtir. TG, proteinlerin
yapisindaki glutaminil ve lizil gruplari arasi kovalent gapraz baglarin olusumunu
katalizlemektedir. Elektroforez sonucunda artan inklbasyon suresi ile c¢apraz
baglanmanin 6énemli derecede artti§i, bazi protein monomerlerinin kayboldugu
veya azaldi§i gézlenmistir. Densitometrik sonuglar, soya proteinlerinin TG igin en
iyi substrat oldugunu, arpa ve bugday proteinlerinin reaktivite acgisindan benzer

oldugunu géstermistir (Basman et al., 2002a).

Larre et al. (2000), transglutaminaz ilave edilmis gluten proteininin reolojik

Ozelliklerindeki  degisimi arastirmistir.  YUksek molekdl agirhikh  glutenin
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proteinlerinin ¢apraz baglanmadan daha fazla etkilendigini gézlemlemistir. TG ile
modifiye edilmis gluten proteinin, modifiye edilmemis gluten proteinine nazaran isil

isleme daha az hassasiyet gdsterdigini belirlemislerdir.

Firincilik Grunlerinde transglutaminaz enzimi kullanimi ile ilgili ilk ¢aligmalarin
Gottmann et al. tarafindan 1992 yilinda yapildidi bildirilmistir. Hamur stabilitesinin
ve ekmek hacminin yogurma esnasinda transglutaminaz enzimi ilavesi ile
iyilestirilebilecegdi belirlenmistir. Bir bagka arastirmaci, transglutaminazin ekmek igi
g6zenek yapisini kuvvetlendirdigini ve hamurun su absorpsiyonunu arttirdigini
bildirmistir. Tim bu etkiler ticari ekmek Uretim masraflarini azaltmaktadir (Kuraishi
et al., 2001).

Bir bagka caligmada TG ilavesinin kuvvetli gluten ve yuksek pisme kalitesine sahip
bugday ununun hamur Ozellikleri ve pisme performansi Gzerine yaptigi etki
arastinlmistir. Bu amagcla farinogram 6l¢cimleri, mikroekstensibilite 6lgimi ve
pisme testi analizleri yapiimistir. TG’nin dusik konsantrasyonlarinda, hamurun
maksimum gerginliginde énemli bir dusts olmustur. TG konsantrasyonu arttikga
hamurun ekstensibilitesi dugmekte, uzamaya kars| direng de artmaktadir. Eger TG
konsantrasyonu ¢ok ylksek ise gluten yapisi ve hamur zarar gérmektedir. TG'nin
dustuk konsantrasyonlarinda ise pisme testinde kontrol ile TG ilave edilmis
ekmekler arasinda bir fark bulunamamistir. TG'nin ylUksek konsatrasyonlarinda
hamurun islenmesi zorlasir ve hamur yapisindaki bozulmalardan dolayr ekmek
hacmi de azalir. Sonu¢ olarak hamur &zelliklerini ve pisme performansini
gelistirmek icin TG kullanimi, zayif gluten ve dusik pisme performansina sahip

unlar icin énerilmektedir (Bauer et al., 2003).

Ekmek Uretiminde emdisifiye edici ajanlar yerine TG kullanildiginda hamur
islenebilirligi ve dayaniklihidi artmistir. Ayrica daha beyaz ve uniform kabuk elde
edilmig, hacim artmistir. TG, ekmekte oksidasyon ajanlarinin (potasyum bromat ve
azodikarboksiamid) yerine de kullanilabilmektedir. TG enzimi ayrica cavdar
ekmeklerinde de denenmistir. TG kullanimi ile hamurun iglenebilirligi kolaylagmis
ve ekmek kalitesi artmistir. Katmanli hamurlarda TG kullanimi ise drdn

islenebilirligini ve kalitesini iyilestirmistir (Poza, 2002).
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Bir calismada artan miktarlarda TG (% 0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 w/w) ilavesinin
Roane (yumusak kirmizi kislik bugday) ve Sharpshooter (sert kirmizi yazlik
bugday) unlarinin reolojik (farinograf, tekstir analizér( ile mikroekstensibilite testi)
ve ekmeklik 6zellikleri Uzerine etkisi incelenmistir. Artan TG ilavesi ile farinograf su
absorpsiyonu ve ekstensibilite azalmig ve Rmax degderleri artmigtir. Dusuk
seviyelerdeki TG’ nin ekmek kalitesini (kabuk ve ekmek ici karakteristikleri)
dlzeltici etkisi varken yuksek seviyelerde (%1 ve 1.5) olumsuz etkisi vardir. TG'nin
dusik ilave dozlarindaki olumlu etkisi yumusak bugday cesidi Roane’ de daha
belirgindir (Basman et al., 2002b).

Bir calismada TG enziminin (%0.25) katalizledi§i capraz baglama ile bugday
ununa arpa veya soya ununun ekmek Kkalitesinde bozulma olmaksizin ilave
edilebilme olasiligi arastirilmistir. Hamurun reolojik &ézellikleri (farinograf, tekstur
analizéri ile mikroekstensibilite testi) ve ekmeklik 6zellikleri incelenmistir. Artan
miktarlarda arpa/soya unu (TG’li veya TG’siz) ilavesinin yumusak ve sert bugday
(Roane ve Sharpshooter) unlarinin su absorpsiyonunu arttirdiyi gézlenmistir.
Artan seviyelerde TG ile bu karigimlarda hamur direnci artmis ve ekstensibilite
azalmistir. TG ¢ok az miktarda (% 0.25, w/w) ilave edildiginde bile, arpa unu ilave
edilmis ekmeklerin Uretiminde oldukga umut vericidir fakat soya unu ilavel

ekmeklerin kalitesini dnemli derecede dluzeltmemistir (Basman et al., 2003).

Bir calismada transglutaminaz enzimi kullanilarak piring unundan ekmek Uretimi
incelenmistir. Piring proteinlerinin TG ile c¢apraz baglanmasi sonucu serbest
aminoasit miktarinda azalma olmaktadir. Bu ¢apraz baglama igleminin hamurun
elastikiyeti ve kivamini gelistirdigi gézlenmistir. Piring unundan yapilan hamurun
viskoelastik o©zelliklerindeki gelismenin, piring ununun ekmek yapimi sirasinda
olusan karbondioksit gazini tutabilme yeteneginin artmasiyla yakindan ilgisi
bulunmaktadir. Transglutaminazin piring ekmegi kabudu ve ekmek hacmi
Ozelliklerini iyilestirerek ekmek kalitesini gelistirdigi g6zlenmistir (Gujiral et al.,
20083).

Transglutaminaz sadece ekmeklerde degil kek, bisktvi gibi firincilik Granlerinde de
faydall etkiler yaratmaktadir. TG ilavesi ile bazi keklerde hacim, gézenek yapisi ve
kek teksturi iyilesmektedir. Ayrica keklerin pisme sonrasi hacminde azalma

onlenmektedir. TG ilave edilmis “puff pastry” gibi katmanli Grinlerde pisme sonrasi
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hamur katmanlarinin daha iyi kabardigi ve hacmin %30 arttigi gézlenmistir.
Transglutaminaz ilavesi ile biskuvide gevreklik artmis ve bu 6zellik daha uzun sure
korunmustur. Kizartiimis bir hamur Urin0 olan “doughnut” larda yag absorpsiyonu
TG ilavesi ile yaklasik %25 oraninda azalmaktadir (Kuraishi et al., 2001). Bir
caligmada kurvasan hamurunda transglutaminazin kullanim olasihgr arastiriimigtir.
Pisirmeden sonra TG igceren kurvasanda hacim artmis, tekstir, cigneme 6zelligi ve
tabakali yapinin kontrole nazaran daha iyi oldugu gézlenmistir (Gerrard et al.,
2000).

Transglutaminaz Japonya’da Uretilen makarna ve eristelerde teksturu iyilestirmek
amaciyla yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ornegin, makarnada 0.2 Unite/g-un
seviyesinde transglutaminaz kullanildijinda enzim ilave edilmemis makarnaya
goére daha yuksek sertlik degerleri elde edilmistir. Cin eristelerinde de TG ilavesi ile
sertlik degeri artmaktadir (Kuraishi et al., 2001). Bir calismada eriste tekstiru
Uzerine mikrobiyal transglutaminazin etkisi arastinimistir.  Transglutaminaz
enziminin orani arttikga pismis erigstenin uzamaya kargi direnci, sertligi ve
yapiskanliginin arttigi goézlenmis ve buna etkenin transglutaminaz enziminin
proteinler arasindaki gerceklestirdiji capraz baglama reaksiyonu oldugu
belirlenmigtir (Wu and Corke, 2005).

Transglutaminazin olusturdugu capraz baglar 1siya dayanikli olup eristelerin sertlik
ve elastikiyet 06zellikleri pisirmeden sonra uzun sdre kalici olmaktadir.
Transglutaminaz ile hamurun yapisi kuvvetlendirildigi igin hamurdaki nisasta
olugsan ag yapi igerisinde daha iyi tutulmaktadir. Suya gecen kati madde miktari da
TG ilavesi ile azalmaktadir. Suya gecen nisasta miktarinin azalmasindan dolayi
makarna ve erigtelerin ylzeyi daha az yapigkandir ve kiimelesme de azalmistir.

Bu sekilde trin kalitesi artmaktadir (Kuraishi et al., 2001).

Sakamoto et al. (1996), dustk kaliteli unlarin kullanildigi erigte ve makarnalarda
pisme sonrasi tekstlirdeki bozulmanin TG ilavesi ile 6nlenebildigini ve Urln

dayanikhliginin arttigini bildirmistir.

Bir calismada ylUksek oranda kepek bulunan spaghetti formilasyonuna TG enzimi
ilavesinin kalite karakteristiklerine etkisi arastirilmigtir. Aragtirmada iki ¢egit durum

bugdayl ve bir cesit ekmeklik bugday kullaniimigtir. Kepek %15 ve %30, TG
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enzimi % 0.2 ve 0.4 (w/w) oranlarinda ilave edilmigtir. Spagettinin TOM degeri ve
duyusal o6zelliklerinin kullanilan bugday turGinden, kepekten ve TG ilavesinden
etkilendigi gézlenmistir. TG ilave edilen érnekler, her bir bugday cesidinin kontrol
ornegine kiyasla dugsuk TOM degeri ve yuksek puanda duyusal 6zelliklere (sertlik,
yapiskanlik ve kiUmelesme) sahip oldugu belirlenmistir. TG ilavesi, kepekten
kaynaklanan bozucu etkiyi duzelterek spaghetti yapisini gelistirmis ve bu etki zayif

bugday cesidinde daha fazla gézlenmigtir (Basman et al., 2005).
2.6. Glutensiz Uriin Geligtirmek Amaciyla Yapilan Galigmalar

Bugday ununda bulunan gluten proteinleri (gliadin ve glutenin) birbirleri ve diger un
bilesenleri ile etkileserek guglu ve viskoelastik bir hamur yapisi olusturmakta ve
fermentasyon sirasinda olugan gazin tutulmasini saglamaktadir. Gliadin, gluten
proteininin blyltk bir ¢odunlugunu olusturur ve hamurun kohesif yapisindan
sorumludur. Glutenin ise hamurun uzamasina karsl direng saglamaktadir
(Hoseney, 1994). Gluten, codu firincilik Grunlerinin kabuk yapisina ve gérinuse de
katkida bulunmaktadir. Glutenin uzaklastiriimasi, firincilar igin énemli sorunlar
yaratmaktadir. Cogu glutensiz Urtin, dustk kalitede olmakta ve iyi aroma 6zellligi

gbstermemektedir (Gallagher et al., 2004).

Son vyillarda gida Jureticileri ¢bélyak hastalarinin beslenme gereksinimlerini
karsilayabilmek icin gluten igermeyen gidalarin Uretimine yoénelmiglerdir. Bu
amagcla misir unu, piring unu, millet, sorgum gibi tahillar ve amarant gibi tahil
benzerleri kullanilabilmektedir (Anand et al., 1978; Campbell, 1982; Janatuinen et
al., 1995; Luchetti and DeVincenzi, 1995).

2.6.1. Glutensiz ekmek liretimi lizerine yapilan ¢calismalar

Piring unu, hipoallerjik 6zellikte, renksiz ve yavan tada sahip bir hammaddedir.
Diger tahillarla karsilastinidiginda piring, yuksek lizin igerigine sahiptir ve yetersiz
lizin ve triptofan igceren bugday prolaminine kiyasla glutelini daha dengeli aminoasit
profiline sahiptir. Bununla birlikte pirin¢ proteinleri gluten icermedidi icin ekmek
uretiminde fermentasyon sirasinda olusan gazi tutabilecek ag yapisina sahip
degildir. Ayni durum gluten icermeyen diger tahil unlar i¢in de gecerlidir. Bu
nedenle bu tur hamurlarda gluten proteininin yerini alabilecek, aligilagelmis kaliteyi

saglayabilecek hammaddeler gerekmektedir (Gujiral and Rosell, 2004).
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Iklim kosullarindan dolayi piring Uretiminin bugday ya da misir Uretiminden daha
¢cok oldugu ulkelerde ekmek ve firincilik Grinlerinde bugday unu yerine kismen

piring unu kullanimi tercih edilmektedir (Sivaramakrishnan et al., 2004).

Bir calismada pirin¢g unundan glutensiz ekmek Uretiminde nisastay! hidrolize eden
enzimlerden a-amilaz ve CGTase (siklodekstrin glikozil transferaz) in ekmek
bayatlamasini geciktirmedeki etkisi arastirilmigtir. Piring unu, ekmegin hizli
bayatlamasina neden olmaktadir. Piring nisastasi bugday nisastasina nazaran
retrogradasyona daha egilimlidir. a-amilaz ilavesi ekmek hacmini arttirmakta ve
kabuk sertlik degerini iyilestirmekte fakat yapigkan bir tekstire neden olmaktadir.
CGTase ilavesi ise a-amilaza nazaran daha yuksek hacim artigi ile benzer kabuk
sertlik degerine ve daha iyi tekstire neden olmaktadir. Her iki enzim de ekmegin
muhafazasi sirasinda amilopektinin neden oldugdu retrogradasyonu azaltmaktadir.
o-amilaz ile nisasta hidrolizi bayatlamayi geciktirmede yeterli degildir. CGTase
enziminin ise bayatlamay! geciktirmede daha iyi oldugu dustnulmektedir (Gujiral
et al., 2003).

Bir calismada, glutensiz ekmek Uretiminde gluten proteininin viskoelastik 6zelligini
saglayacak maddeler arastiriimistir. Bu maddeler; gamlar, soya proteini ve
yumurta akidir. Bu arastirmada hammadde olarak jelatinize piring unu, jelatinize
misir nigastasi ve misir unu kullaniimistir. Glutensiz ekmek Uretiminde en iyi sonug
hammaddenin yanisira metilseliloz, gam arabik ve yumurta albumini karigiminda
elde edilmistir (Toufeili et al., 1994).

2.6.2. Glutensiz biskiivi iiretimi lizerine yapilan calismalar

Bir arastirmada misir unundan elde edilen bisklvinin ¢ap genigligini etkileyen
faktdrler Gzerine calisiimistir. Bunun i¢in misir ununa su ve soya fasulyesi yagi
katilarak hamur elde edilmis ve bisklvi yapilmigtir. Bu biskavinin ¢apinin kontrol
bisktvi 6rnegine kiyasla daha bUyuk oldugu goézlenmistir. Yapilan calismada
biskuvinin ¢api Uzerine eklenen su oraninin ¢ok az bir etkisi oldugu fakat yiksek
hidrasyon surelerinin ¢api arttirdigi belirlenmistir. BiskUvi ¢api Uzerine pisirme
sirasinda uygulanan sicakligin etkisi de arastiriimis ve 90°C sicakhdin genis ¢apli
biskuvi eldesinde en uygun sicaklik oldugu bulunmustur. Ayrica misir ununun

partikdl boyutunun bisklvi ¢capi Uzerine etkisi incelenmis ve misir ununun partikdl
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boyutu azaldikga bisktvilerin ¢apinin azaldi§i goézlenmistir (Badi and Hoseney,
1978).

Bir ¢calismada, misir, piring ve amarant unlarindan glutensiz bisktvi Uretiminde TG
kullanim olanag@i arastiriimistir. Transglutaminaz enziminin misir, piring ve amarant
proteinleri Uzerinde kovalent ¢apraz bag olusturmasi SDS-PAGE, jel filtrasyon ve
RP-HPLC teknikleri ile incelenmistir. Daha sonra bu unlara ve bunlarin %50’lik
karigimlarina TG ilave edilip hamur hazirlanarak 1 ve 2 saat inklbasyona
birakildiktan sonra biskuvi kalite 6zellikleri (¢ap, kalinlik, yayiima orani, sertlik ve
renk degerleri) incelenmistir. SDS-PAGE ve RP-HPLC sonuglari arasinda bazi
farkliliklar olsa da amarant, piring ve misir proteinlerinin TG etkisi ile kovalent
capraz baglarla birlestidi anlasiimaktadir. Proteinler arasindaki bu ¢apraz baglar
gluten benzeri bir aj yap! olusturarak hamurun islenmesi ve sekil veriimesi
asamalarinda olumlu etkide bulunarak son GrGin olan bisklvi kalitesini gelistirme
potansiyeline sahiptir. Denenen g farkli un icerisinde misir ve amarant érnekleri
daha iyi biskavi 6zellikleri vermigtir. TG ilavesi bu 6rneklerde sertlik degerlerini
olumlu yénde etkilemistir. Un karigsimlarindan hazirlanan érneklerde tim biskvi
Ozellikleri birlikte ele alindiginda misir unu iceren karisimlarin daha iyi oldugu
Ozellikle de misir+piring unu iceren biskuvilerin daha iyi oldugu gézlenmistir
(Kéksel ve Bagman, 2005).

2.6.3. Glutensiz makarna ve eriste liretimi lizerine yapilan ¢caligsmalar

Piring unu, glutensiz makarna ve benzeri Urlinlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Bu
tar Granler 6zellikle Asya Ulkelerinde yaygindir. Bu Ulkelerde makarna yapiminda
piring unu ile birlikte cesitli nisastalar da kullaniimaktadir. Son yillarda glutensiz

makarna gelistirmek amaciyla misir unu da kullaniimaktadir (Mestres et al., 1993).

2.6.3.1. Ogiitme metodlarinin ve un partikiil boyutunun glutensiz makarna ve

eriste Uretimi lizerine etkisi

Ogutme metodlarinin  (islak 6gutme, kuru 6gutme) piring unu ve piring
vermicellisinin fizikokimyasal 6zellikleri Uzerine etkisini arastirmak ve un partikul
boyutunun piring vermicelli kalitesi Uzerine etkisine karar vermek amaciyla bir
calisma yapilmistir. Piring vermicellisi, Guneydodu Asya Ulkelerine 6zgu bir eriste

tiradir ve genellikle 1slak 6gutulmus piring unundan hazirlanmaktadir. Kalite
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Ozellikleri ve dusiuk pisme kaybi vermicellinin tercih edilme sebepleri arasindadir.
Pirin¢g vermicellisinin temel bileseni olan piring unu vermicelli kalitesini etkileyen en
6nemli faktorlerden biridir. Islak 6&gdutme, piring tanelerinin su igerisinde
bekletildikten sonra bir miktar su ile ¢ift diskli tag degirmende 6guttimesi ve metal
6gutlictde daha kigik parcalara inceltilerek un haline getiriimesidir. Islak ¢§utme
isleminde bUylk miktarda suya ihtiya¢ duyuldugundan bu sekilde Uretilen piring
eristelerinin maliyeti fazla olmaktadir. Kuru 6gdutme, piring tanelerinin metal
6gutlictde dgatulerek un haline getirilmesidir. Her iki 6gutme metodu kullanilarak
oégutulen piring unlarindan hazirlanan piring erigteleri arasinda pisme kaybi degeri
disinda diger pisme o&zellikleri bakimindan fark bulunmamistir. Kuru 6éditme
metoduna gére 6gutulen piring unu iceren piring eristesinin pisme kaybi degeri
Islak 6gutme metoduna gbére o6gutilen piring unlarindan hazirlanan piring
eristesininkinden daha yuksek bulunmustur. Bunun nedeni kuru &6gdutme
metodunda pirin¢ ununda bulunan nigastanin zarar gérmesi ve eristenin pisiriimesi
sirasinda suya ge¢mesidir. Ayrica unun partiktl boyutu azaldikga Urindeki pisme
kaybinin azaldi§i yani pisme kalitesinin iyilestigi goézlenmigtir (Yoenyong-
buddhagal and Noomhorm, 2002).

2.6.3.2. Nisasta ozelliginin glutensiz makarna ve eriste liretimi lizerine etkisi

Bir calismada amilotip misir nisastas! ile mumsu misir nisastasinin spagetti pisme
kalitesi Uzerine etkisi arastiriimistir. Mumsu misir nisastasinin orani yikseldikge,
spagettinin pigsme Kkalitesinin bozuldugu ve elastikiyetinin azaldigi gézlenmistir.
Amilotip misir nisastasinin orani yikseldiginde ise makarnada daha siki yapi

olusturdugu belirlenmistir (Dexter and Matsuo, 1979).

2.6.3.3. Isll islem uygulamasinin glutensiz makarna ve eriste liretimi lizerine

etkisi

Son yillarda birgok arastirmaci tarafindan piring ve misir unundan makarna tretimi
icin islem kosullari belirlenmektedir (Mestres et al., 1993). CuUnkU piring ve misir
proteini, kohesif hamur yapisini saglayan bugday glutenini icermemektedir (Lai,
2001). Hamura viskoelastik yapiyl kazandiracak iglemlerden biri, hamurun yuksek
sicaklikta 1sil isleme tabi tutulmasidir. Isil islem, unda bulunan nigsastanin

jelatinizasyonunu saglamak igin yapiimaktadir. Buradaki jelatinize nisastanin rolu
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baglayici ajan olmasidir (Mestres et al., 1993). Nisasta jelatinizasyonu ile pisirme
sirasinda eriste yapisi korunmaktadir. Jelatinizasyon derecesine, piring cgesidine

gbre karar verilmektedir ve bu oran %20 -80 arasinda degismektedir (Lai, 2001).

Jelatinize nisasta, makarna Uretiminde uygulanan ekstrizyon isleminde de
baglayici rol oynamakta ve ylUksek oranda jelatinizasyon yUksek ekstriizyon

basincina neden olabildi§inden istenmemektedir (Juliano and Sakurai, 1985).
Isil islem hamura birkag sekilde uygulanmaktadir. Bunlar:

1. Unun sicak su ile karistirilip belirli siire kaynar suda bekletiimesi

2. Ekstrizyon sirasinda disiUk sicaklik yerine yluksek sicakligin uygulanmasi

3. Hamura sekil verildikten sonra buhar uygulamasi, haglama veya mikrodalga
ile 1sitmadir (Mestres et al., 1993).

Uzakdogu'da makarna yapiminda genellikle kirik piring taneleri kullaniimaktadir.
Kirik piring tanelerinin 6gutilmesi sonrasi elde edilen piring ununa isil islem
uygulanarak nisastanin jelatinizasyonu saglanmaktadir. Hamur elde edilip, bu

hamur ektriderden gegirilerek makarna sekli verilmektedir (Dendy, 2001).

Literatirde gluten icermeyen makarnalarin Uretiminde 2 asamali sl islem
kullanilmistir. Bunlar; ekstriizyon 6éncesi ilk isil iglem ve kurutma oncesi ikinci 1sil
islemdir. Ik 1sil islemde hamura 1 dakika stresince buhar uygulanmaktadir. Bu
sekilde hamur kohesif bir yapi kazanarak kolay sekil almasi saglanmaktadir. ikinci
1sil iglemde ise makarnanin pigsme kalitesini arttirmak igin sekil veriimis hamura 30
dakika buhar uygulanmaktadir. Bu islem genellikle sorgum ve misir vermicellisine
yapilmaktadir. Bir g¢aligmada piring erigtesinde ilk 1sil islemi takiben 30 dakika
buhar tutma iglemi veya kurutma 6ncesi 1-15 dakika sicak suda kaynatma islemi
uygulanmistir. Bir baska calismada baklagil nisastasindan vermicelli yapiminda
nisasta cirisine ekstrizyon sonrasi sicak suda 3-5 dakika pigsirme iglemi

uygulanmistir (Mestres et al., 1993).

Bir calismada pH, misir nisastasi ve fosfatlarin (sodium tripolyphosphate (SPD) ve
sodium phosphate dibasic (STP)) piring ununun cirigslenme &ézellikleri ile bu undan

uretilen piring eristesinin pisme ve duyusal 6zellikleri Uzerine etkisi aragtiriimistir.
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Eriste Uretimi i¢in piring unu ile su 1/7 oraninda (w/v) karistirlmig, pH’s1 ayarlanip
SPD veya STP’den biri karisima eklenmistir. Elde edilen karigima 8 dakika buhar
uygulanarak olusan jel oda sicakhiginda 30 dakika boyunca sogutulmus ve seritler
halinde kesilmistir. Bu sekilde Uretilen eristelerin sertlik, kayganlik gibi duyusal
Ozellikleri ile pigsme kaybi ve su absorpsiyonu gibi pisme o6zellikleri analizlerle
belirlenmigtir. Eristenin pisme kaybi ve su absorpsiyonu degerleri Uzerine pH'nin
etkisi énemli bulunmustur. En disik pisme kaybi ve su absorpsiyonu degeri pH
6.2’de go6zlenmistir. Misir nisastasi ilavesinin piring ununun jelatinizasyon
sicakligini dusurdugu belirlenmistir. Katkisiz piring eristesi duyusal analizde daha
fazla sertlik dederi, daha az kayganlik degeri vermistir. Dusuk pH’ll veya misir
nigastasi katiimig eristelerin sertlik degerinin az oldugu gértlmastur. Fosfat ilavesi,
eristelerde kayganhdi arttirarak kaliteyi gelistirmistir. SPD katkili erigtenin, STP
katkill eristeye nazaran daha fazla kayganlik degderine sahip oldugu bildirilmistir
(Wang et al., 2000).

Bir bagska ¢alismada misir unundan makarna Uretimi Uzerine aragtirma yapilmistir.
Misir ununun % 20’'sine kaynar su (%35) ilave edilerek isil islem uygulanmis ve
60°C’de 30 dakika bekletilmistir. Bu karigima geri kalan misir unu (%80) ilave
edilip karistirlmig ve ekstrizyon iglemi ile sekil verilmigtir. Makarnalarin bir kismi
37°C’de 24 saat kurutulmustur (1. ¢esit), dider kismi ise 4°C’de 24 saat bekletilip
(soduk depolama) 37°C’de 24 saat boyunca kurutulmustur (2. cesit). Ayrica bir
baska Uretimde ise 6nce misir unu deiyonize su ile islatiimis ve 12 dakika boyunca
oda sicakhginda karistiniimistir (120 devir/dakika). Sonra bu karisima 5-9 dakika
icinde son sicaklik 75, 85 ya da 100°C olana kadar buhar tutulmustur. Buhar, bu
sicaklikta sabit kalacak sekilde ayarlanarak hamur 15 dakika bekletiimistir. Bu
islemde son nem %38-43 arasinda olacak sekilde baslangicta ilave edilecek su
miktari ayarlanmistir. Hamurun son sicakligi 50-60°C olacak sekilde 15 dakika
karistirilarak sogutma islemi uygulanmistir. Sogutulan hamur ekstriiderden
gecirilerek sekil verilmistir. Bu makarnanin bir kismi 55°C’de 12 saat boyunca
kurutulmustur (3. gesit), diger kismina ise 95°C’de %95’lik bagil nemde 1-3 saat
boyunca isil igslem uygulandiktan sonra 55°C’de 12 saat boyunca kurutma islemi
uygulanmistir (4. cesit). Bu sekilde Uretilen makarnalarin herbirine pisme kaybi
analizi yapiimistir. Bu analizler sonucunda pigsme kayiplari %38 (1. ¢cesit), %41 (2.
gesit), %40 (3. gesit, 75°C’ de), %28 (3. gesit, 85°C’ de), %39 (3. gesit, 100°C’ de),
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%28 (4. cesit, 75°C’ de), %16 (4. ¢esit, 85°C’ de), %30 (4. cesit, 100°C’ de) olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gére buhar uygulama igleminin pisme kaybini azalttigi
belirlenmigtir. En iyi sonu¢ hamurda son sicaklik 85°C olana kadar buhar
uygulama igleminde elde edilmis ve ikinci 1sil islem uygulamasinin pisme kaybini

dusurerek pisme kalitesini arttirdi§1 gézlenmistir (Mestres et al., 1993).

Bir galismada nigasta jelatinizasyonunun eriste kalitesi Uzerine etkisi arastiriimistir.
Bunun igin piring unu (0.5 g) ile sicak su (5 g) karistirimis ve nisasta jelatinize
edilmigtir. Bu karisima un (13.95 g) ve 1k su (6 g) ilave edilerek 15 dakika
karistinimistir. Hamurda agirlikga % 42-45 su bulunmaktadir. Hamur ylzeyine 1
dakika buhar uygulanarak ylzey jelatinizasyonu yapilmistir. Hamur, jelatinize
nigsastanin homojen dagilimi icin 15 dakika karistiriimis ve 1.5 mm por ¢apindaki
ekstriderden basingla gegcirilerek kaynar suya atiimistir. 2 dakika bekletildikten
sonra pisirme islemini durdurmak icin buzlu suya daldirilip ¢ikartiimis ve bir gece
kurutulmustur. Bu sekilde Uretilen piring eristelerinin pisme kaliteleri incelenmistir.
Uretilen erigtelerde pisme kaybi ¢ok duslk (% 0.27-0.74), su absorpsiyonu ise gok
yuksek (% 248-296) bulunmustur. Bu sonuglar, eristelerin iyi pisme kalitesine

sahip oldugunu gdéstermektedir (Bhattacharya et al., 1999).

Mungbean eristesinin fiziksel 06zellikleri Uzerine jelatinize nisasta miktari,
hamurdaki nem, Udretim sirasinda hamura uygulanan sil iglem siresi,
sodutulduktan sonra gerekli sicaklikta tutma slresi ve sicakhdinin etkisi
arastinimistir. Uretim igin bir miktar nisasta (% 4.0, 4.5, 5.0), su ile karistirihp,
kaynar su banyosunda 5 dakika tutularak jelatinize edilmis ve geri kalan nisasta
ilave edilip su ile mikserde karigtirilip hamur elde edilmistir. Hamurun nem igerigi
O6nceden belirlenen seviyeye (% 50, 55, 60) ayarlanmis ve ekstriderden c¢ikan
hamur kaynar su icerisine birakilmistir. Eristeler burada belirli strelerde (20, 40,
60 sn) pisirilip musluk suyu altinda sogutularak gerekli sicakliklarda (=18, -5, 8 °C)
belirli surelerde (18, 27, 36 saat) tutulmustur. Eristeler soguk musluk suyu
icerisinde 2 saat bekletilip, kurutucuda 40°C’'de 6 saat boyunca kurutulmustur.
Dusuk nem icerigindeki (%50) hamurdan elde edilen eristeler dusik pisme kaybi,
yiksek L degeri (opak) ve ylksek kesme kuvveti géstermektedir. Jelatinizasyon
derecesinin ve belirli sicaklikta tutma siresinin eristenin fiziksel ézellikleri Uzerine

6nemli bir etkisi gézlenmemistir. Hamurun nem igerigi, eristenin bitin fiziksel
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Ozellikleri Uzerine etkili olmus, belirli sicaklikta tutma derecesi ise sadece pisme
kaybi ve saydamlik Uzerine etkili olmustur. Isil igslem sdresi, hamurun son nemini
belirlemektedir. Eristelerde dlusik pisme kaybi, yiksek kesme kuvveti ve saydam
olmasi tercih edilmektedir. En iyi 6zelliklere sahip olan eristenin hamur nemi %50,
1sil iglem suresi 40 sn ve belirli sirede tutma sicakligi 8°C’dedir (Galvez et al.,
1994).

Bir calismada kimyasal olarak modifiye edilmis tapioka nisastasi ile yUksek
amilozlu misir nisastasinin karisimindan eriste yapilmis ve bu eriste mung bean
nigsastasindan yapilan eriste ile fiziksel 6zellikleri bakimindan kargilastiriimistir.
Mung bean erigtesinin Uretiminde, normal nigasta ile jelatinize nisasta girigi
25°C’de karigtinlip ekstruderden gegirilerek kaynar su igerisine atiimig, pigirmeyi
durdurmak icin eristeler soguk suya daldirilip buzdolabi 1sisinda tutulmus, soguk
su ile yikanip kurutulmustur. Bu ¢alismada yuksek amilozlu misir nisastasi (%70
amiloz) basing reaktérinde jelatinize edilmistir. Yuksek amilozlu nigasta ile su
karisimi (% 10, 15, 20, kurumadde esasina gére) isitiimis (10 dakika) ve basing
reaktdérine verilmigtir. Nisasta-su karigimi burada 100 rpm de karigtiriimis ve
150°C ye isitilarak 15 dakika boyunca bu sicaklikta bekletiimistir. Karisim 90°C ye
sogutularak 1 saat bu isida tutulmustur. Normal tapioka nigsastasi (200 g,
kurumadde esasina gore) ile jelatinize ylksek amilozlu nigasta cirisi (200, 400,
600 veya 800 g) 10 dakika boyunca karistiriimistir. Elde edilen karisim 2 mm
capindaki ekstriderden gecirilerek icerisinde % 0.001 miktarinda soya fasulyesi
yagdi iceren kaynar su icerisine aktariimigtir. Eristeler belirli strelerde (10, 20, 30,
40, 50 ve 60 sn) pisirilerek buzlu su igerisine aktariimig ve burada 5-10 dakika
tutulmus, 24 saat boyunca soguk odada (5°C) askida bekletiimis, bunu takiben
25°C’deki suda 24 saat tutulmus ve oda sicakliginda kurutulmustur. Tapioka
nigsastasi, sodyumtrimetafosfat (STMP) ile cesitli pH degerlerinde (11.0, 11.5),
sicakliklarda (25, 35, 45°C) ve slrelerde (1.5, 2.5, 3.5 saat) capraz baglanmistir.
Farkli capraz baglama iglemlerinin nisastanin fonksiyonel &zelliklerini etkiledigi
g6zlenmigtir. Bu c¢alisma sonucunda sadece dogdal veya c¢apraz bagli tapioka
nigsastasi kullanilarak yapilan eristelerin kabul edilemez 6zellikte oldugu
belirlenmigtir. Capraz bagli tapioka nisastasi ile yuksek amilozlu nigasta
karisimindan elde edilen erigteler incelendiinde pisme iglemi o©ncesi ve

sonrasinda eristelerin iyi kalitede oldugu belirlenmistir. Duyusal analizde ise bu

22



karisimdan elde edilen erigteler mung bean nigsastasindan yapilan eristelere

kiyasla tercih edilmistir (Kasemsuwan et al., 1998).

2.6.3.4. Emulsifiye edici ajan ilavesinin glutensiz makarna ve erigte Uretimi

uzerine etkisi

Eristeye gam gibi stabilizérler ve emdlsifiye edici ajanlar da eklenebilmektedir. Bu
maddelerin kullanim nedeni, eristede siki yap! eldesi, yapiskanligin azalmasi ve
nisastanin yapida daha iyi tutunmasini saglamaktir. Ayrica emulsifiye edici ajanlar
ekstrizyon islemlerinde yag gibi rol oynamaktadir. Bu da daha kolay bir Gretim

saglamakta ve Urinde daha az sekil bozukluguna neden olmaktadir (Lai, 2001).

Bir calismada piring makarnasinin kalitesi Uzerine piring 6zellikleri ve ilave edilen
emdulsifiye edici ajanlarin etkisi arastinimistir. Calismada iki ¢esit piring unu
(yuksek ve dustk amiloz igerikli piring unu) kullaniimistir. Emulsifiye edici ajan
olarak ise GMS (gliseril monostearat) ve ticari emulgatér (KM3000; D-sorbitol,
soya fasulyesi yagi, lesitin, propilen glikol, gliserin yag asiti esteri ve sukroz yag
asiti esteri) kullanilmigtir. Calismada iki defa jelatinizasyon iglemi uygulanmistir.
Birincisi, ekstrizyondan ©Once piring ununun ©6n jelatinizasyonu, ikincisi ise
ekstriizyondan sonra piring makarnasinin yulzey jelatinizasyonudur. Bunun igin
piring unu bir gece suda veya su/emdulsifiye edici ajan iceren karigimda (5, 10 veya
20 g/kg kurumadde esasina goére) bekletilerek nemi %40’a ¢ikarilmistir. Sonra
piring ununa 85°C’de 10 dakika buhar uygulanmis ve emdulsifiye edici ajan ilave
edilmigtir. Ekstrlizyon iglemi yapildiktan sonra elde edilen makarnaya bir saat
sUresince buhar uygulanmistir. Daha sonra makarna 50°C’de bir saat ardindan da
35°C’de alti saat boyunca kurutulmustur. Bu sekilde Uretilen makarnalarin kalite
Ozellikleri incelenmistir. GMS, yiksek amiloz icerikli makarnanin pisme 6zelliklerini
gelistirmis, pisme kaybini dugurip pisme agirigini arttirmig ve makarnada
yapiskanligi azaltmistir.  Piring makarnasina kurutma isleminden 6énce buhar
uygulanmasi da pisme oOzelliklerini gelistirmistir. DUsUk amiloz igerikli piring
unundan hazirlanan makarnada ise iyi sonu¢ alinmamistir. GMS katilan
makarnanin renginin krem renginde, KM3000 katilan makarnanin renginin ise
sarims! renkte oldugu gézlenmistir. Buhar uygulanan makarnalarda ise gorsel
olarak renk daha koyudur (Lai, 2001).
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Bir baska arastirmada misir nisastasindan eriste Uretiminde gliseril monostearat
(GMS) kullaniminin etkisi arastiriimistir. Erigte Gretimi icin kuru misir nisastasi
(%95) ile pismis misir nisastasi (%5) karistinimistir. Pigsmis nisasta, kuru nisastaya
1/7 oraninda su Kkatilarak hazirlanmigtir. Elde edilen hamur ekstriderden
gecirilerek eriste Uretilmistir. Bu eristeler, 30 saniye silresince kaynar suda
bekletildikten sonra akan su altinda 3 dakika tutularak sogutulmus ve kurutucuda
40°C’de kurutulmustur. Analizler sonucunda GMS katilarak yapilan eristenin pisme
sUresinin fazla oldudu, su absorpsiyonu ve pisme kaybinin dusik oldugu
belirlenmistir. Bu eristelerin tekstir &zellikleri incelendiginde GMS ilavesinin
eristenin  sertligini  biraz, kohesifligini, yapiskanligini, elastikiyetini ve

cignenebilirligini ise 6nemli derecede dusurdugu gézlenmistir (Kaur et al., 2005).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu tez calismasi kapsaminda glutensiz eriste Uretiminde hammadde olarak ticari
piring ve ticari misir 6érnedi kullaniimigtir. Piring ve misir érnedi, Brabender
Quadrumat Junior degirmeninde 6gutilmus, elde edilen unlar 212 um’lik elekten
elenmis, elek Uzerinde kalan kisim tekrar 6guttlerek 212 um’lik elekten elenmistir.
212 um’lik elegin Ustinde kalan un ise jelatinizasyonda kullaniimak Uzere 425

um’lik elekten elenerek kepegi ayriimigtir.

Eriste Uretiminde bazi denemelerde ingrediyen olarak kegiboynuzu gami (Incom
AS.. Mersin), ksantan gam (Kuzey Kimya, Istanbul) ve/veya transglutaminaz
enzimi (100 Unite/g) (Ajinomoto, Teaneck, N.J., USA) kullaniimistir. Kecgiboynuzu
gami ve ksantan gam piring ununa veya misir ununa %3 oraninda,

transglutaminaz enzimi %0.5 oraninda ilave edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Hammadde Analizleri

3.2.1.1. Rutubet miktan tayini

Rutubet miktari, AACC Metod No:44-15A (AACC, 1990)’'a gére saptanmistir.
3.2.1.2. Kiil miktari tayini

Kl miktari, AACC Metod No:08-01 (AACC, 1990)’a gére saptanmistir.
3.2.1.3. Protein miktari tayini

Protein miktari, AACC Metod No:46-11A (AACC, 1990)’a gbére saptanmistir.
Piring unu i¢in gevirme faktért 5.95, misir unu igin 6.25 olarak alinmistir.
3.2.1.4. Renk analizi

Piring  ve misir unlarinin renkleri Minolta Spectrophotometer, CM-360d

kullanilarak belirlenmistir. Hunter renk degerleri (L, a, b)’ nden olusan tg¢lu skalada
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L=100 beyaz, L= 0 siyah; yuksek pozitif a renk dederi kirmizi, yuksek negatif a
renk degeri yesil; yuksek pozitif b renk degeri sari ve yuksek negatif b renk degeri
mavi olarak degerlendirilmistir. Renk degderleri 2 degderin ortalamasi olarak

verilmistir.
3.2.1.5. immiinolojik Yontemle (ELISA) Gluten Belirlenmesi

Glutene intoleransi olan bireyler icin gidalarin sec¢iminde ve kalite kontrollinde
gluten belirlenmesi buylk 6nem tagimaktadir. 27.09.2003 tarihinde yayinlanmig
olan Turk Gida Kodeksi “Glutensiz Gida Maddeleri Tebligi” ne gére bugday, arpa,
cavdar ve yulaf iceren “gluteni azaltimis gida maddelerin® de gluten miktar
kurumadde Uzerinden 200 ppm’i gegcmemelidir. Ayrica budday, arpa, ¢avdar, yulaf
yerine kullanilan gluten icermeyen bilesenlerden olusan “glutensiz gida maddeleri”
nde gluten miktari kurumadde Uzerinden 20 ppm’i ge¢cmemelidir. Bu calismada
glutensiz eriste Uretmek amaglandigi icin ELISA yéntemine dayali immunolojik
yontemle (AOAC 991.19 referans nolu analiz metodu, 1991) gluten analiz kiti
kullanilarak kantitatif olarak piring ve misir ununda gliadin ve gluten icerigi
belirlenmistir. Ornekler %40’lik etanolde 1 gece bekletilerek ekstrakte edilmistir.
Testin esasi antijen-antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Kitde bulunan mikrotiter
kuyucuklari gliadine spesifik antikorlarla kaplanmistir. Kuyucuklara standart veya
6rnek solusyonunun ilavesiyle mevcut gliadin spesifik antikora baglanmaktadir.
Sonugta antikor-antijen kompleksi olugsmaktadir. Antikorlara baglanmamis olan
Ornek bilesenleri yontemin yikama asamalarinda uzaklastiriimaktadir. Baglanan
gliadin antikorla konjuge edilmis peroksidaz enzimi ile belirlenmektedir.
Baglanmamis enzim konjugati ylkama asamasinda uzaklastiriimaktadir.
Kuyucuklara enzim substrati ve kromojen ilave edilip inklbe edilmektedir. Bagli
enzim konjugati renksiz kromojeni mavi bir Urine donUstirmektedir. Reaksiyon
sonlandirici reaktif ilavesi ile renk maviden sariya dénuasmekte ve 450 nm’de
Olcim yapilmaktadir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir. Bu yéntem

kullanilarak 1 ppm dizeyine kadar gluten varli§i tespit edilebilmektedir.

C (ng/ml) x 50 x 100 (ml)
Gliadin miktari (ppm) =

1000 x 1 x 10 (@)
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Gluten miktari (ppm) = Gliadin x 2

C = Kalibrasyon egrisinde &érnek icin okunan absorbansa karsilik gelen derisim
miktari

10 g /100 ml = Ekstrakte edilen 6rnek miktarinin orani
50 = Seyreltme faktori

1000= ng/g’ 1 mg/kg’ a gevirme faktéri

1.8 y = 0.0076x + 0.0223
1'2 R’ =0.9984 P2
12 //
1.0 /
0.8 /
0.6 /
0.4 /
0.2
0 ‘ : ‘
0 50 100 150 200 250
C (ng/ml)

Absorbans

Sekil 3.1. Gliadin standartlarina ait kalibrasyon egrisi
3.2.2. Piring Erigtesi Uretimi
3.2.2.1. Nisasta jelatinizasyonu

Erigste Uretiminde gluten icermeyen piring unu kullanildiginda hamurda gluten
proteininin sagladigi gerekli a§ yap! olusmamaktadir. Bu yizden hammaddeye
bazi 6n iglemler uygulanarak gluten benzeri bir ag yapinin olusumu
saglanabilmektedir. Unda bulunan nigastanin isil islem ile jelatinizasyonu bu 6n
islemlerden biridir. Bu ¢alismada piring eristesi Uretiminde kullanilacak olan toplam
800g (%14 rutubet esasina goére) piring ununun belirli miktarlardaki kismina (%15,
%20, %25 ve %30) jelatinizasyon islemi uygulanmistir. Bu amacla belirli

miktardaki piring ununa (> 212 um) 2 kati (w/w) kaynar su ilave edilmis ve 5 dakika
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kaynar su banyosunda bekletiimigtir. Oda sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra

eriste Uretiminde kullaniimistir.
3.2.2.2. Eriste liretimi

Madde 3.2.2.1 de belirtildigi sekilde jelatinize edilen piring unu érnegine jelatinize
edilmemis pirin¢g unu ve toplam su unun %70’i (w/w) olacak sekilde su katilarak
yogurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 2 dakikada bir kenarlarda kalan hamur
toparlanarak toplam 15 dakika yogurulmustur. Elde edilen hamur kapali bir kapta
35°C’de 30 dakika etuvde dinlendiriimeye birakilmigtir. Dinlendirilmig hamur erigte
makinasinda (Ampia 150, Italya) (Sekil 3.2) sirasiyla 1, 3 ve 5 numaraya
ayarlanmis silindirler arasindan Ser kez gegirilip sekil veriimig ve ince tabaka
haline getirilmistir. Inceltien hamur eriste halinde kesilmis ve etlivde 45°C’de 22
saat boyunca kurutulmustur. Kurutma iglemi bittikten sonra eristeler plastik

posetlerde paketlenip 15 gin boyunca dinlendirilmistir.

Sekil 3.2. Eriste makinasi

Calismanin ikinci kisminda ilk kisimda hazirlanan eriste érneklerinden en iyi kalite
Ozelliklerine (pisme 6zellikleri, renk, tekstur ve duyusal 6zellikler ) sahip olan eriste
orneginin jelatinizasyon derecesi esas alinarak formulasyona un miktarinin %3’0
oraninda kegiboynuzu gami veya ksantan gam ilave edilmistir. ik kisimda

belirtildigi sekilde eriste érnekleri hazirlanmistir.
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En iyi kalite 6zelligine sahip eriste dérnegine transglutaminaz (TG) ilavesinin nasil
bir etki yarattigini belirlemek i¢in ayni jelatinizasyon derecesi esas alinarak
formilasyona un miktarinin %0.5’i oraninda TG ilave edilmistir. Kontrol érnegdinde
TG bulunmamaktadir. Ayrica ayni jelatinizasyon derecesinde gam ilave edilerek
hazirlanan érnek formulasyonuna da TG (%0.5) ilavesi yapilmistir. Eriste Uretimi
ayni sekilde gergeklestirilmistir. Eriste Uretiminde hamurun 35°C’de 30 dakika
etivde dinlendirme isleminin yanisira TG ilave edilmis &érneklerde eriste sekli
verildikten sonra kurutmaya gegilmeden énce TG enziminin aktivite gésterebilmesi
icin etlv icerisine su puskurtilerek nemli ortam saglanmis, 45°C’de 2 farkli strede
(1 saat veya 2 saat) bekletme igslemi uygulanmistir. Bu agamada transglutaminaz
enziminin olusturdugu capraz baglarin siki bir yapi saglayarak gluten benzeri bir

ag yap! meydana getirecegi distnilmektedir.
3.2.3. Misir Eristesi Uretimi
3.2.3.1. Nisasta jelatinizasyonu

Eriste Uretiminde misir unu kullanildijinda da piring ununda oldudu gibi hamurda
gluten proteininin sagladidi gerekli aj yap!r olusmamaktadir. Bu nedenle unda
bulunan nisastanin sil islem ile jelatinizasyonu gerekmektedir. Bu amacla misir
eristesi Uretiminde kullanilacak olan toplam 800 g (%14 rutubet esasina goére)
misir ununun belirli miktardaki kismina (%40, %60 ve %80) jelatinizasyon islemi
uygulanmistir. Belirli miktardaki misir ununun (>212 pum) UGzerine toplam un
miktarinin %70’i (w/w) oraninda kaynar su ilave edilmis ve 5 dakika kaynar su
banyosunda bekletilmistir. Bu érnekler oda sicakliinda 2 saat bekletildikten sonra

erigte Uretiminde kullaniimistir.
3.2.3.2. Eriste liretimi

Madde 3.2.3.1°de belirtildigi sekilde jelatinize edilen misir unu drnedine jelatinize
edilmemis misir unu katilarak yogurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 2 dakikada
bir kenarlarda kalan hamur toparlanarak toplam 15 dakika yogurulmustur.
Jelatinizasyonda kullanilan su hamur olusumu igin yeterli olmus ayrica su ilave
edilmemistir. Piring erigtesinde oldugu gibi en iyi kalite o6zelliklerine (pisme
Ozellikleri, renk, tekstur ve duyusal 6zellikler) sahip olan misir erigtesi érneginin

jelatinizasyon derecesi esas alinarak formulasyona un miktarinin %3G oraninda
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keciboynuzu gami veya ksantan gam ilave edilmistir. Misir eristesine TG ilavesinin
etkisini belirleyebilmek igin en iyi kalite 6zelligine sahip olan misir eristesi érneginin
jelatinizasyon derecesi esas alinarak formilasyona un miktarinin %0.5’i oraninda
TG ilave edilmigtir. Ayrica ayni jelatinizasyon derecesinde gam ilave edilerek

hazirlanan érnek formulasyonuna da TG (un miktarinin %0.5%) ilavesi yapiimistir.
3.2.4. Eriste Orneklerinin Kalite Karakteristiklerinin Belirlenmesi

3.2.4.1. Piring ve misir erigtelerinin pisme 6zellikleri

3.2.4.1.1. Pigsme siiresi tayini

Eriste ¢rneklerinde pisme suresi tayini D’Egidio et al. (1982) tarafindan belirtilen
yénteme gére yapiimistir. Kaynamakta olan suyun igerisine bir miktar eriste atilip
7. dakikadan itiraben 6érnek alinip cam levhalar arasinda sikigtinlir.  Erigtenin
ortasindaki acik renkli pismemis kisim kayboluncaya kadar bu isleme birer dakika
ara ile devam edilir. Baslangi¢tan bu ana kadar gecgen sire pigsme suresi olarak

alinir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.
3.2.4.1.2. Suya gegen madde miktari (Pisme kaybi)

Pisme kaybi analizi icin 400 ml’lik bir behere 250 ml ¢esme suyu konup
kaynatiimig ve icerisine 25 g eriste ilave edilmigtir. Pigirme iglemi sicakligi
ayarlanarak sabit tutulabilen kum banyosunda gergeklestiriimistir. Piring ve misir
eristeleri pisme siresi tayininde belirlenen slre kadar pisirilmis ve pisme suyu
sUzO0lmastir. Elde edilen sUzinti &énceden darasi belirlenmis bir behere
aktarilmistir. Sonra 98°C’ ye ayarlanmis etlvde sabit agirlia gelinceye kadar (24
saat) kurutulmus ve desikatérde bekletildikten sonra tartilmigtir. Buradan pisme
suyuna gecen madde miktarl % olarak asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir

(D’Egidio et al., 1982). Sonugclar 3 degerin ortalamasi olarak verilmigtir.

Gx4
Pisme Kaybi (%) = —x 100
100-R
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G: Kalinti miktari (kurutma islemi sonrasi agirlik ile kabin darasi arasi fark)

R: Eriste rutubeti
3.2.4.1.3. Su absorpsiyonu

Suya gecen madde miktari analizinde elde edilen suyu slUziImUs pismis eriste
ornegi tartiimis ve pismis eriste agirhdr (Gz) bulunmustur. Pismis eriste agirhgi
dederinden pismemis eriste agiri§i (G1) cikarilarak pisirme sonucu meydana
gelen agirlik artigi tespit edilmis ve % su absorpsiyonu degeri asagida belirtildidi
sekilde hesaplanmistir (Kéksel ve ark., 2000). Sonuglar 2 degerin ortalamasi

olarak verilmistir.

Go-G
Su Absorpsiyonu (%) = u x 100

G+

3.2.4.1.4. Hacim artisi

Hacim artigi analizi igin 250 ml’lik 6l¢u silindirine, erigtenin Uzerini kaplayacak
kadar damitik su konulmus ve 25 g erigte ilave edilmistir. Su seviyesindeki artig
kuru eriste hacmidir (V4). Suya gecen madde miktari analizinde pigirilmis ve
sUzllmas eriste icin de ayni hacim 6lgcme islemi tekrarlanmistir. Su seviyesindeki
artig, pismis eriste hacmidir (Vz). Buradan % hacim artisi hesaplanmistir (Kéksel

ve ark., 2000). Sonugclar 2 dederin ortalamasi olarak verilmistir.

(Va-Vi)
Hacim Artis1 (%)= ——— x 100

V4

3.2.4.1.5. Toplam organik madde miktari (TOM) tayini

Yoéntem, eristeyi pisirdikten sonra bir miktar su ile ykayip 6érnek ylUzeyindeki
organik maddeleri suya gecirmek ve daha sonra yikama suyundaki organik madde
miktarini kimyasal ydéntemle belileme esasina dayanmaktadir. 25 g makarna

kaynamakta olan 250 ml tuzsuz ¢esme suyu igerisinde pisme suresi kadar
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pisiriimistir. Bu sire sonunda pisen erigte gézenek aciklidi 2 mm olan stzgegten
stzulmus ve 6érnek 5 dakika dinlendirildikten sonra icinde 500 ml su bulunan 6lgu
silindirine konularak 12 dakika tutulmustur. Bu sirada her 4 dakikada bir
karistinimistir. Stre sonunda yikama suyundan 5 ml alinarak 600 ml hacmindeki
behere aktarimis ve 80°Cde 2 saat evapore edilmigtir. Evaporasyon
tamamlandiktan sonra érnek tzerine 10 ml 1 N potasyum dikromat ilave edilerek
islatilmig, ceker ocakta 20 ml %96’k silfirik asit ilave edilmis, 1 dakika
karistirildiktan sonra 30 dakika bekletiimigtir. Karigim 200 ml su ilavesi ile
seyreltildikten sonra 1 ml %0.5lik difenilamin ¢oézeltisi ilave edilmis ve fazla
potasyum dikromat 0.5N Fe(NH4)2(SOs). ile titre edilmistir. Titrasyon bitig
noktasinda renk mor-menekseden yesile dénmektedir. Sonu¢ 100 g 6rnekten
ylkama suyuna gec¢en nisastanin gram olarak miktari seklinde verilmektedir
(D’Egidio et al., 1982; Kdksel ve ark., 2000). Sonuglar 4 degerin ortalamasi olarak

verilmistir.

(
TOM= _____ x20x3.75x100x 0.9 x 1.0283 x 4

B: Sahitde harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2’'in hacmi (ml)

S: Ornekte harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2'nin hacmi (ml)

20: 10 ml K2Cr.O7'a esdegder Fe(NH4)2(SO4)2’ In teorik olarak miktari (ml)
3.75: 1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO.)," a esdeder glukozun miktari (mg)

100: Seyreltme faktorl

0.9: Glukozu nisastaya ¢evirme faktéri

1.0283: Nisastanin tamamlanmamig oksidasyonu igin duzeltme faktdru
4:100g/25¢

3.2.4.2. Pirin¢ ve misir eristelerinin renk oézellikleri

Piring ve misir eristeleri kahve degirmeninde (Moulinex) égutulerek renk tayini igin
ornek (<212um) hazirlanmistir.  Hazirlanan  6rneklerin  renkleri  Minolta

Spectrophotometer, CM-360d kullanilarak belirlenmistir. Hunter renk degerleri (L,
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a, b)’ nden olusan Uclu skalada L=100 beyaz, L= 0 siyah; yuksek pozitif a degeri
kirmizi, yuksek negatif a degeri yesil; yuksek pozitif b dederi sari ve yuksek negatif
b degeri mavi olarak degerlendirilmistir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak

verilmistir.
3.2.4.3. Piring ve misir erigtelerinin duyusal 6zellikleri

Piring ve misir eristelerinin duyusal dederlendirmesi gin 15181 altinda yaslar 25 ile
45 arasinda degisen ve sigara kullanmayan 5 panelist tarafindan yapilmistir.
Erigstelerde kontrol ¢rnedi kontrol seklinde belirtiimig, diger 6rnekler ise rastgele

secilmis iki basamakh rakamlarla numaralandiriimistir.

Erigte 6rnekleri pisme suresi kadar pigiriimis ve 2 dakika dinlendirildikten sonra
asagida aciklanan 6zellikler agisindan $ekil 3.3” de verilen duyusal degerlendirme

formuna gére analize tabi tutulmustur.

Yizey Ozellikleri; 1-2 adet eriste adiza alinip dudaklar arasinda baski uygulanmis
ve Ornekler nemlilik, kayganlik, parozitlok gibi yizey 6zellikleri agisindan

degerlendirilmigtir.

Cigneme o6zellikleri; Yeterince erigte azi digler arasina yerlestirilip ¢cignenmis ve
ornekler sertlik, yapigkanlik, kitlenin kohesifligi, agizda biraktidi nigasta hissi gibi

cigneme 6zelliklerince degerlendirilmistir.

Cigneme sonrasi agdizdaki his O6zellikleri; Yeterince eriste az disler arasina
yerlestirilip 5-10 kez ¢ignendikten sonra agizda biraktidi his kumsuluk ve yapiskan

tabaka varhigi agisindan degerlendirilmistir.

Tat; Eristelerin tadinin tespiti yapiimistir.
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Sekil 3.3. Eriste icin duyusal dederlendirme formu

Yiizey Ozellikleri

Kuru ve dizgln, cok kaygan
Az nemli ve parizli, kaygan
Orta derecede nemli ve purizll, az kaygan

Gok nemli ve parizli, cok az kaygan

- DN W A~ O

Asiri derecede nemli ve purtzlt, kaygan degil
Cigneme Ozellikleri
Cok az nisastall ve yapiskan-kohesif, sert

Az nisastall ve yapiskan-kohesif, biraz sert
Orta derecede nisastall ve yapiskan-kohesif, siki

Cok nisastall ve yapiskan-kohesif, yumusak

- N W A~ O

Asir derecede nisastall ve yapiskan-kohesif, cok yumusak

Cigneme Sonrasi Agizdaki His Ozellikleri

Cok az kumsu ve yapigkan
Az kumsu ve yapiskan
Orta derecede kumsu ve yapiskan

Cok kumsu ve yapigkan

- DN W A~ O

Asir derecede kumsu ve yapiskan
Tat

Karakteristik erigte tadi ¢ok belirgin
Karakteristik erigte tadi belirgin
Karakteristik eriste tadi orta diizeyde

Karakteristik eriste tadi az

- N W ~ O

Karakteristik eriste tadi yok

3.2.4.4. Pirin¢ ve misir erigtelerinin tekstiir 6zellikleri

Uretilen piring ve misir eristelerinin tekstir analizi Tekstur analizérinde (Ametek
Lloyd Instruments Ltd, UK) makarna ve spaghetti gibi Grtnlerin teksttr analizi igin
Onerilen aparat (spagetti-noodle testing fixture) kullanilarak yapilmigtir (Sekil 3.4).
Probun sifir ayari, kollar birbirine degdirilerek yapiimakta ve test kollar arasi
uzaklik 15 mm olacak sekilde ayarlandiktan sonra baslatiimaktadir. Test hizi 3

mm/sn olarak belirlenmigtir. Bu aparatla pismis eriste 6rneklerini koparmak igin
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gerekli maksimum kuvvet test edilir (Sekil 3.5). Sonuglar 3 degerin ortalamasi

olarak verilmistir.

g
C
El|
m
B
Z
>
i
3

Sekil 3.4. Tekstur 6lgme cihazi ve makarna test aparati

Kuvvet (N)

Maksimum Kuvvet
4_

» Zaman (sn)

Sekil 3.5. Tekstur 6lgme cihazinda makarna test aparatiyla elde edilen egri
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3.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Veriler normal dadilim agisindan test edilmis ve jelatinizasyon dereceleri arasi
farki belirlemek igin tek yoénll, gam ve transglutaminaz ilavesinin pisme 6zellikleri,
renk degerleri ve tekstur degerleri Gzerine etkisini belirlemek igin iki yénla varyans
analizi (SPSS Windows) kullaniimigtir. Ornekler arasi farkin énemli oldugu
durumlarda ortalamalar arasi farki belirlemek igin LSD testi kullaniimistir.
Etkilesimin ~ 6nemsiz  oldugu durumda, verilerin istatistiksel  olarak
dederlendirimesinde sadece gam c¢esidinin veya TG ile farkh slrelerde
inklbasyonun pisme kaybi, su absorpsiyonu, hacim artigi, TOM, renk degerleri ve
tekstir degeri Uzerine etkisi incelenmistir. Etkilesimin 6énemli oldugu durumda
kareler ortalamasi Uzerinden degerlendirme yapiimigtir. Eriste érneklerinin duyusal

Ozelliklerine ait standart sapma degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Piring ve Misir Ununun Kalite Ozellikleri

Piring ve misir ununun (partiktl boyutu < 212 um) kul, protein degerleri ve renk
analizi sonuglari Cizelge 4.1°de verilmigtir. Piring ununun kul ve protein miktari
misir unundan yuksektir. Piring ve misir ununun renk degerlerine bakildiginda
piring unu digerine kiyasla daha fazla parlakiiga sahiptir. Misir ununun ise a
(kirmiziya kayma) ve b (sariya kayma) renk degerleri piring ununa nazaran
oldukga vyuksektir. Piring unu 2.81 ppm, misir unu ise 4.68 ppm gluten
icermektedir. Turk Gida Kodeksi No: 2003/33 Tebligine gbre bu unlarin gluten

miktari 20 ppm’den dusik oldudu i¢in glutensiz sinifina girmektedir.

Cizelge 4.1. Piring ve misir ununun kalite 6zellikleri

Kdal Protein Gluten Renk
(Yok.m.) (Y%k.m.)  Miktari (ppm) L a b
Piring unu 0.51 7.5 2.81 95.28 0.21 7.36
Misir unu 0.19 6.4 4.68 89.52 5.84 30.77

4.2. Piring Eristesinin Kalite Ozellikleri

4.21. Farkhh oranlarda jelatinize edilmis piring unu ilavesinin piring

eristelerinin kalite 6zellikleri lizerine etkisi
4.2.1.1. Pisme ozellikleri
4.2.1.1.1. Pisme siiresi

Piring unundan yapilan eristelerin pisme siresi bugday unundan yapilan eristelere
kiyasla daha kisadir. Piring unundan yapilan eristelerde pisme siresi 10 dakika
olarak bulunmustur. Bugday unundan yapilan eristelerde pisme stresinin 10 ile 16
dakika arasinda degistigi bildirilmistir (Oh et al., 1985).
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4.2.1.1.2. Suya gegen madde miktari (Pisme kaybi)

Suya gecen madde miktari, makarna ve eristenin degerlendiriimesinde énemli bir
kalite kriteridir. lyi kaliteli bir makarnanin pisirme sirasinda dagilip deforme
olmamasi, seklini korumasi ve diri 6zellikte olmasi yani suya gecen madde
miktarinin az olmasi istenmektedir (Kdksel ve ark., 2000). Eristede yUksek pisme
kaybi istenmemektedir. Ylksek pisme kaybi, nisastanin ylUksek oranda
¢6zinduguni ve pisme toleransininin dasik oldudunu  goéstermektedir
(Bhattacharya et al., 1999).

Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtelerinin pisme kaybi
degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir. Bu degerler %11.1 ile %154 arasinda
degdismektedir. Piring ununa uygulanan jelatinizasyon oraninin, piring erigtelerinin
pisme kaybi degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak ©6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Cizelge 4.2 incelendiginde %15 ve %30 oraninda jelatinize edilmis
piring unu igceren piring eristelerinin pisme kaybi degerlerinin en yiksek oldugu ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi gézlenmistir. %25 oraninda jelatinize
edilmig piring unu igeren erigte érnedi ise en duguk pisme kaybi dederine (%11.1)
sahiptir. Bu c¢alismada piring erigtelerinin pisme kaybi degerleri literature
(Yoenyong-buddhagal and Noomhorm, 2002) nazaran yuksek bulunmustur. Bir
caligmada islak 6gutme ile hazirlanan piring unu igeren piring vermicellisinin pisme
kaybi degeri %4.40, kuru 63utme ile hazirlanan piring unu igeren piring
vermicellisinin pisme kaybi dederi %5.00 olarak bildirilmigtir. Yine ayni ¢alismada
cesitli partikil boyutlarinda islak 6égutme ile hazirlanmig piring unu igeren piring
vermicellilerinin pisme kaybi degerleri %3.13 ile %7.71 arasinda degdismektedir.
(Yoenyong-buddhagal and Noomhorm, 2002). Bu degerlerin tez ¢alismasinda
bulunan degerlerden dusik olmasinin nedeni piring vermicellisine biri 15 dakika
digeri 2 saat olmak Uzere iki kez buhar uygulanmakta ve ekstrizyon iglemi

yapiimaktadir.
4.2.1.1.3. Su absorpsiyonu

Pisme sirasinda erigtelerin su absorpsiyonunun fazla olmasi istenmektedir. Su
tutma kapasitesinin distuk olmasi sonucunda erigteler pisme sonrasi sert tekstar

vermektedir (Bhattacharya et al., 1999).
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Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring eristelerinin  su
absorpsiyonu degerleri Cizelge 4.2’de verilmisgtir. Piring eristelerinin  su
absorpsiyonu degerleri %108.0 ile %117.5 arasinda degismektedir. Pirin¢ ununa
uygulanan jelatinizasyon oraninin, piring eristelerinin su absorpsiyon degerleri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. Cizelge 4.2’ye gére
%20 ve %25 oraninda jelatinize edilmis piring unu iceren erigte érneklerinin su
absorpsiyonu degerleri diger 6rneklerinkine gére daha ylksek olup istatistiksel
olarak deg@erlendirildiginde ayni grupta yer almistir. %30 oraninda jelatinize edilmis
piring unu iceren eriste érnegdinin su absorpsiyonu degeri %15 oraninda jelatinize
edilmis piring unu iceren eriste 6rnegdi ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Bu calismada piring erigtelerinin su absorpsiyonu degerleri literature
(Yoenyongbuddhagal and Noomhorm, 2002) nazaran yuksek bulunmustur. Bir
calismada islak 6dutme ile hazirlanan piring unu igeren piring vermicellisinin su
absorpsiyonu degeri %77.42, kuru 6gutme ile hazirlanan piring unu iceren piring
vermicellisinin su absorpsiyonu dederi %77.26 olarak bildirilmigtir. Ayrica cesitli
partikil boyutlarinda 6gutulmis piring unu igeren piring vermicellilerinin  su
absorpsiyonu degerlerinin %76.01 ile %77.16 arasinda degistigi bildirilmistir
(Yoenyongbuddhagal and Noomhorm, 2002).

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda jelatinize edilmig piring unu igeren piring erigtelerinin

pisme 6zellikleri®

Jelatinizasyon Pisme Kaybi  Su Absorpsiyonu Hacim Artisi TOM (%)
Orani (%) (%) (%) (%)
15 154 a 108.0b 140 b 215a
20 12.3 b 116.5a 157 a 1.50c
25 11.1¢c 117.5a 158 a 1.40c
30 15.2a 108.0 b 142 b 1.83b

@ Ayni siitun icinde ayni harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark yoktur (0=0.05)

4.2.1.1.4. Hacim artisi

Pisme sirasinda erigtede hacim artiginin fazla olmasi istenmektedir. CUnkU hacim

artisinin az olmasi, erigtelerin daha az su absorpladidini géstermekte ve bu da
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eristelerin pisme sonrasi sert yapida olmasina neden olmaktadir (Bhattacharya et
al., 1999).

Cizelge 4.2’de farkl oranlarda jelatinize edilmis pirin¢ unu iceren piring eristelerine
ait hacim artisi degerleri verilmistir. Bu degerler %140 ile %158 arasinda
dedismektedir. Piring ununa uygulanan jelatinizasyon oraninin, piring erigtelerinin
hacim artisi degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Su absorpsiyonu yiksek olan %20 ve %25 oraninda jelatinize
edilmis piring unu iceren eristelerin hacim artisi degerlerinin de %15 ve %30
oraninda jelatinize edilmig piring unu igeren eriste Orneklerine kiyasla oldukga
yuksek oldugu ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi gézlenmistir. Hacim
artisi degerleri dusuk olan %15 ile %30 oraninda jelatinize edilmig piring unu

iceren piring eristeleri ayni grupta yer almaktadir.
4.2.1.1.5. Toplam organik madde (TOM) miktari

TOM analizi, pismis spagettinin ylzeyinde bulunan nigasta ve diger organik
bilesiklerin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Makarnanin yuzeyinde bulunan
fazla miktarda madde, TOM degerini yukseltecektir (Kruger and Matsuo, 1996).
Kaliteli bir makarna, pisirme sirasinda deforme olmamalidir. E§er deforme olursa
pisme suyuna fazla miktarda nisasta gegmekte ve makarnalarin yapiskanligini
arttirarak birbiri icinde kimelesmesine neden olmakta ve yuksek TOM degerleri
elde edilmektedir. Bu da istenmeyen bir durumdur (Kéksel ve ark., 2000). TOM
dederi %2.1’in Ustlinde ise makarna dusUk kaliteli, %1.4-2.1 arasinda ise makarna
iyi kaliteli, %1.4’0n altinda ise makarna ¢ok iyi kalitelidir. Bu siniflandirma durum
bugday irmiginden yapilan makarnalar i¢indir (D’Egidio et al., 1982; Kéksel ve ark.,
2000).

Piring eristelerinin TOM degerleri %1.40 ile %2.15 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.2). Bu degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Cizelge
4.2 incelendiginde %20 ve %25 oraninda jelatinize edilmis pirin¢ unu iceren eriste
orneklerinin  TOM degerlerinin  pisme kaybi degerlerinde oldugu gibi diger
orneklere kiyasla oldukga dusuk oldugu ve ayni grupta yer aldigi gézlenmistir.

%15 jelatinizasyon oraninda hazirlanmig piring erigte érnegi hari¢ diger érneklerin
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hepsi durum bugday irmiginden dretilen makarnalar i¢in yapilan siniflandirma

dikkate alindiginda iyi kalitelidir.
4.2.1.2. Renk ozellikleri

Renk, 0rGnin gorintastind ve albenisini etkileyen faktorlerden biridir. Renk

analizinde 6lctlen degerler L (siyah-beyaz), a (yesil-kirmizi) ve b (mavi-sar)’ dir.

Farkli oranlarda jelatinize edilmig piring unu igeren piring eristelerinin renk
dederleri (L, a, b degerleri) Cizelge 4.3'de verilmistir. Piring ununa uygulanan
jelatinizasyon oraninin L renk dederleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05), a ve b renk degerleri Uzerine etkisi énemsiz (P>0.05) bulunmustur
(0=0.05).

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtelerinin

renk degerleri®

Jelatinizasyon

Orani (%) a >
15 89.54 a 0.12 6.86
20 89.58 a 0.12 6.88
25 89.10 b 0.16 7.38
30 89.50 a 0.14 7.35

@ Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen dederler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (c=0.05)

4.2.1.3. Duyusal 6zellikler

Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu iceren piring eristelerinin duyusal
analizi konusunda uzman 5 panelist tarafindan gerceklestiriimis ve sonuclar
Cizelge 4.4'de verilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére piring eristesinin ylizey
Ozellikleri, ¢igneme ozellikleri, ¢igneme sonrasi agizdaki his 6zellikleri ve tat
Uzerine erigte yapiminda kullanilan piring ununa uygulanan jelatinizasyon oraninin
etkisi oldugu goézlenmigtir. Erigtenin tim duyusal 6zellikleri incelendiginde %25
oraninda jelatinize edilmis pirin¢ unu iceren piring eristesinin duyusal ézelliklerinin

diger 6zelliklere kiyasla daha iyi oldugu gbzlenmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtelerinin

duyusal 6zellikleri

Jelatinizasyon  Ylzey Cigneme  Cigneme Sonrasi Agizdaki Tat
Orani (%)  Ozellikleri Ozellikleri His Ozellikleri
15 3.0+0.58 2.5+0.34 2.310.27 2.0£0.00
20 2.9+0.32 2.840.06 2.5+0.50 2.1+0.22
25 3.5+0.69 3.3+0.70 3.4+0.22 3.6+0.55
30 3.2+0.30 3.2+0.14 2.8+0.43 3.210.45

* : Standart sapma
4.2.1.4. Tekstir ozellikleri

Piring erigtelerinin tekstlr analizériinde gésterdigi maksimum kuvvet degerleri 0.51
N ile 0.69 N arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Bu degisim istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.5 incelendijinde %15 ve %20 oraninda
jelatinize edilmis piring unu igeren erigte érneklerinin tekstur degerlerinin dider
orneklere kiyasla dusuk oldugu ve ayni grupta yer aldigi gézlenmistir. %30
oraninda jelatinize edilmis piring unu igeren erigte érnegi ise en yuksek maksimum

kuvvet degerine (0.69 N) sahiptir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtelerinin

tekstur degerleri®

Jelatinizasyon Orani (%)  Maksimum Kuvvet (N)

15 0.51c¢c
20 0.54c
25 0.62 Db
30 0.69 a

@ Ayni siitun icinde ayni harfle gosterilen dederler arasinda LSD testi sonuclarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (a=0.05)

Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu iceren erigte érnekleri pisme 6zellikleri
ve duyusal ¢ézellikler agisindan degerlendirildiginde %25 oraninda jelatinize edilmis
piring unu igeren eriste érneginin diger drneklere kiyasla daha iyi kalitede oldugu

belirlenmigtir. %25 oraninda jelatinize edilmig piring unu igeren eriste drnegdinin
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tekstir analizi sonucu da %15 ve %20 oraninda jelatinize edilmis piring unu igeren

orneklere gore yuksek bulunmustur.

4.2.2. Gam ve Transglutaminaz ilavesinin pirin¢ eristelerinin kalite 6zellikleri

Uzerine etkisi
4.2.2.1. Pisme 6zellikleri

En iyi kalite 6zelliklerine sahip olan %25 oraninda jelatinize edilmis pirin¢ unu
iceren eriste 6érnedi formulasyonuna gam (kegiboynuzu gami, ksantan gam) veya
transglutaminaz enzimi (enzim ile inkilbasyon suresi 1 veya 2 saat) ilavesinin veya
her ikisinin birden ilavesinin erigte kalitesi izerine etkisi incelenmistir. iki fakt6ril
(gam cesidi x TG ile inkibasyon suresi) tesadif bloklari deneme deseni ANOVA
sonuglarina bakildiginda piring eristelerinin pisme kaybi, su absorpsiyonu, TOM
dederleri Uzerine gam cesidi x TG ilavesi interaksiyonunun 6énemsiz oldugu
g6zlenmigtir (P>0.05). Bu sebeple verilerin istatistiksel olarak dederlendiriimesinde
sadece gam cesidinin veya TG ile farkli strelerde inkibasyonun pisme kaybi, su
absorpsiyonu, TOM degerleri tGzerine etkisi incelenmistir. Piring erigtesinin hacim
artig1 degeri Uzerine gam ¢esidi x TG ilavesi interaksiyonu ise istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (P<0.05). Hacim artisi verilerinin degerlendiriimesinde iki

etkenli varyans ¢ézimlemesi yapiimistir.
4.2.2.1.1. Suya gecen madde miktari (Pisme kaybi)

Piring erigtelerinin pisme kaybi dederleri %10.1 ile %11.1 arasinda degdismektedir
(Cizelge 4.6). Gam c¢esidinin erigtelerin pisme kaybi degerleri Gzerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Cizelge 4.7’e
gore kecgiboynuzu gami ilave edilmig erigte érnekleri ile gam ilave edilmemis eriste
orneklerinin pisme kaybi acgisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi
g6zlenmigtir. Ksantan gam ilave edilmis erigte 6rnekleri ise en dugtk pigsme kaybi
degeri ile digerlerinden farkh grupta yer almistir. TG ile farkh surelerde
inktibasyonun piring eristelerinin pisme kaybi degerleri Uzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. TG ile farkh sirelerde inkiibasyonun piring
eristesinin pisme kaybi degerine etkisinin gdsterildidi Sekil 4.1 incelendiginde TG
ile farkli suUrelerde inkUbasyonun piring eristelerinin pisme kaybi degerlerini

dusardiga gézlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkh gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli slrelerde inklbasyonun piring eristelerinin pisme 6zelliklerine
etkisi

Jelatinizasyon Gam TG (inklbasyon  Pigsme Kaybi  Su Absorpsiyonu  Hacim Artisi TOM

Orani (%) Siresi) (%) (%) (%) (%)

25 - - 11.1 117.5 158 1.40

TG (1 saat) 11.0 117.5 154 1.40

TG (2 saat) 10.9 118.0 150 1.25

25 Kegiboynuzu - 10.9 116.0 147 1.28
gami (%3)

TG (1 saat) 10.6 116.0 147 1.20

TG (2 saat) 10.6 116.0 153 1.13

25 Ksantan - 10.4 118.0 154 1.10
gam (%3)

TG (1 saat) 10.3 118.5 158 1.00

TG (2 saat) 10.1 118.5 158 0.90




TG ilave edilmis 6rneklerde pisme kaybi dederlerinin dusik olmasi, protein
molekulleri arasinda TG etkisi ile olusan ¢apraz bagdlama reaksiyonu sonrasinda

nigastanin bu siki yapi igerisinde tutuldugu fikrini vermektedir.

Cizelge 4.7. Gam gesidinin piring eristelerinin pisme 6zellikleri Uizerine etkisi®

Pisme kaybi Su absorpsiyonu  Hacim artisi  TOM

Gam
(%) (%) (%) (%)
- 11.0 a 117.7 ab 154.0 a 1.35a
Kecgiboynuzu gami 10.7 a 116.0b 149.0 b 1.20b
Ksantan gam 10.3 b 118.3 a 156.7 a 1.00c

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuclarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)
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Sekil 4.1. TG ile farkh surelerde inkubasyonun farkli gamlarla hazirlanan piring

eristelerinin pisme kaybi degerlerine etkisi

En dusuk pisme kaybi dederine ksantan gam ilave edilmis ve TG ile 2 saat inklbe
edilmig piring eristesi sahiptir. Bu ¢alismadaki piring eristelerine ait pigsme kaybi
dederleri literatirdeki verilere (Lai, 2001) kiyasla dugtk bulunmustur. Piring
unundan hazirlanan piring makarnalarinin pisme kaybi degerleri %25-%60
arasinda degisirken, Uretim sirasinda buhar uygulamasi sonucu pisme kaybi

degerlerinin %17-%33’e kadar dustugu, emdulsifiye edici ajanlarin (GMS; gliseril



monostearat KM3000; ticari emulgatér) ilavesiyle ise %13-%39 ve %22-%46'ya
kadar dustugu, bu islemlerin ikisi birden uygulandiginda ise pisme kaybi
degerlerinin GMS ilave edilmis piring makarnalarinda %11-%31’e ve KM3000 ilave
edilmig piring makarnalarinda ise %18-%42’ye dustugu bildiriimigstir (Lai, 2001).

4.2.2.1.2. Su absorpsiyonu

Gam velveya TG ilave edilmig ve farkl surelerde inklbe edilmis piring eristelerinin
su absorpsiyonu degerleri %116.0 ile %118.5 arasinda degismektedir (Cizelge
4.6). Gam cgesidinin piring eristelerinin su absorpsiyonu degerleri Uzerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu sonuglara
goére keciboynuzu gami ilave edilmis eriste érnekleri en dusik, ksantan gam ilave
edilmig erigte drnekleri ise en yuksek su absorpsiyonu dederini vermektedir. TG
ile farkli sidrelerde inkUbasyonun etkisinin ise ©6nemsiz (P>0.05) oldugu
bulunmustur. TG ile farkli strelerde inkibasyonun piring eristesinin su absorpsiyon
dederi Uzerine etkisinin goésterildigi Sekil 4.2 incelendiginde TG ile farkl strelerde
inkibasyonun  piring  eristelerinin  su  absorpsiyonu  degerlerini  arttirdigi
g6zlenmigtir. En yuksek su absorpsiyonu degerini, TG ilavesi yapilip 2 saat inkube

edilmis ksantan gam ilave edilmis piring erigtesi vermistir.
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Sekil 4.2. TG ile farkl surelerde inkubasyonun farkli gamlarla hazirlanan piring

eristelerinin su absorpsiyonu degerlerine etkisi



Bu calismadaki piring eristelerine ait su absorbsiyonu degerleri literatirdeki
verilere (Lai, 2001) benzer bulunmustur. Piring unundan hazirlanan piring
makarnalarinin su absorbsiyonu degerleri %93-%106 arasinda degisirken, Gretim
sirasinda buhar uygulamasi sonucu su absorpsiyonu degerlerinin %95-%118’e
kadar c¢iktigi, emdulsifiye edici ajanlardan GMS (gliseril monostearat) ilavesiyle
%102-%155’e, KM3000 (ticari emulgator) ilavesiyle %95-%110’a kadar ¢iktidi, bu
islemlerin ikisi birden uygulandi§inda ise su absorpsiyonu degerlerinin GMS ilave
edilmis piring makarnalarinda %119-%166’ya ve KM3000 ilave edilmis piring
makarnalarinda ise %97-%135’e ¢iktidi bildirilmistir (Lai, 2001).

4.2.2.1.3. Hacim artisi

Gam velveya TG ilave edilmig ve farkli surelerde inklbe edilmis piring eristelerinin
hacim artisi de@erleri %147 ile %158 arasinda degismektedir (Cizelge 4.6). Gam
cesidinin piring erigtelerinin hacim artigi degerleri Gzerine etkisinin istatistiksel
olarak 6énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Ksantan gam ilave
edilmis erigte drnekleri ile gam ilave edilmemis eriste érnekleri istatistiksel olarak
ayni grupta yer almigtir. Kecgiboynuzu gami ilave edilmis eriste ornekleri ise
digerlerinden farkli olup en dugtk hacim artigi dederine sahiptir (Cizelge 4.7). TG
ile farkli surelerde inkibasyonun hacim artigi dederine etkisinin ise 6nemsiz
oldugu (P>0.05) bulunmustur. TG ile farkli sdrelerde inkUbasyonun piring
eristesinin hacim artigi dederine etkisinin gésterildigi Sekil 4.3 incelendiginde TG
ile farkli sUrelerde inkibasyonun kegiboynuzu gami ve ksantan gam ilave edilmis
piring eristelerinin  hacim artisi degerlerini artirdiyi  gézlenmistir. Gam ilave
edilmemis orneklerde ise TG ile inklbasyon suresi arttik¢ga hacim artigi degerleri
dusmustar. En yuksek hacim artisi degerini, TG ilavesi yapilip 2 saat inkube

edilmis ksantan gam ilave edilmis piring erigtesi vermistir.

TG ve gam interaksiyonunun piring eristesinin hacim artisi dederleri Gzerine etkisi
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur (Ek 1 - Sekil 1).

Pirin¢ eristeleri arasinda su absorpsiyonu degeri en distk olan kegiboynuzu gami
ilave edilmis piring eristelerinin hacim artis1 degerinin de en dusuk oldugu

g6zlenmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.3. TG ile farkl suUrelerde inkGibasyonun farkli gamlarla hazirlanan piring

erigtelerinin hacim artisi degerlerine etkisi
4.2.2.1.4. Toplam organik madde (TOM) miktari

Gam vel/veya TG ilave edilmis ve farkli strelerde inkube edilmis piring eristelerinin
TOM degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir. Bu degerler %0.90 ile %1.40 arasinda
degdismektedir. Gam c¢esidinin piring erigtelerinin TOM degerleri Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve farkli gam ilave edilmig piring
eristelerinin herbiri istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.7).
Ksantan gam ilave edilmis eriste drnekleri en dugik TOM dederine sahiptir. En
dusuk pisme kaybi degerini veren ksantan gam ilave edilmis pirin¢ erigtelerinin
TOM degeri de en dusiktir. Gam ve/veya TG ilave edilmis eriste érneklerinin
pisme kaybi de@erleri ile TOM degerleri arasinda yuksek korelasyon katsayisi (r
dederi= 0.98) goézlenmistir (Sekil 4.4). En ylUksek TOM degerine ise gam ilave
edilmemis eriste 6rnekleri sahiptir. TG ilavesinin piring eristelerinin TOM degeri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmustur ve eriste 6rneklerinin
hepsi farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.8). TG ilave edilmemis eriste érnekleri en
yuksek TOM degerine sahiptir. TG ilave edilmis ve 2 saat inkibe edilmis eriste
ornekleri ise en dusuk TOM degerine sahiptir. Bu da protein molekdilleri arasinda
TG etkisi ile capraz baglama reaksiyonu gerceklestigini ve nigastanin bu siki yapi

icerisinde tutuldugu fikrini vermektedir.
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Cizelge 4.8. TG ile farkli surelerde inklbasyonun piring eristelerinin TOM degeri

Uzerine etkisi®

TG (inkObasyon suresi)  TOM (%)

- 1.26 a
TG(1 saat) 1.21b
TG(2 saat) 1.09c¢c

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (a=0.05)

4.2.2.2. Renk ozellikleri

En iyi kalite 6zelliklerine sahip olan %25 oraninda jelatinize edilmis pirin¢ unu
iceren eriste 6rnedi formulasyonuna gam (ke¢iboynuzu gami, ksantan gam) veya
transglutaminaz enzimi (enzim ile inkilbasyon suresi 1 veya 2 saat) ilavesinin veya
her ikisinin birden ilavesinin eristelerin renk 6zellikleri Gzerine etkisi incelenmis ve
renk degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir. Iki faktérli (gam gesidi x TG inkibasyon
suresi) tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglarina bakildidinda piring
eristelerinin renk degerleri Uzerine gam c¢esidi x TG ilavesi interaksiyonunun

6nemsiz oldugu goézlenmistir (P>0.05). Bu sebeple verilerin istatistiksel olarak



dederlendirimesinde sadece gam c¢esidinin veya TG ile farkh surelerde
inktibasyonun renk de@erleri (L, a, b) Uzerine etkisi incelenmistir. Gam cesidinin
piring eristesinin L renk degerleri Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmus (Cizelge 4.10), TG ile farkli surelerde inkiibasyonun etkisi ise dnemsiz
bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.11). Gam ilave edilmemis erigte ornekleri ile
keciboynuzu gami ilave edilmis eriste érneklerinin L renk degeri istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. Ksantan gam ilave edilmis eriste érneginin L renk degeri

daha dusuktor.

Cizelge 4.9. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli sUrelerde

inkGibasyonun piring eristelerinin renk 6zelliklerine etkisi

Jelatinizasyon TG (inklbasyon

Orani (%) Gam suresi) L a o

25 - - 89.10 0.16 7.38

TG (1 saat) 89.48 0.19 7.63

TG (2 saat) 89.38 0.17 7.89

25 Keciboynuzu - 89.33 0.16 7.15
gami (%3)

TG (1 saat) 89.31 0.21 7.63

TG (2 saat) 89.02 0.22 7.77

25 Ksantan - 89.22 0.27 7.42
gam (%3)

TG (1 saat) 88.77 0.31 7.86

TG (2 saat) 88.34 0.36 8.41

Pirin¢g eristelerinin a renk degerleri ise 0.16 ile 0.36 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9). Gam veya TG ilavesinin piring eristesinin a renk degeri (zerine etkisi
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).
Gam ilave edilmemis eriste drnegi ile kegiboynuzu gami ilave edilmis eriste érnegi
a renk dederi acisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. Ksantan
gam ilave edilmis erigte érnegdi ise digerlerinden farkli grupta olup a renk degeri

daha yuksektir (Cizelge 4.10). TG ilave edilmis ve 1 ile 2 saat inkiibe edilmis eriste



ornekleri a renk de@erleri agisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir
(Cizelge 4.11).

Piring eristelerinin b renk degerleri 7.15 ile 8.41 arasinda degismektedir (Cizelge
4.9). Gam cesidinin piring erigtelerinin b renk degerleri Uzerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu bulunmus (P>0.05), TG ilavesinin etkisinin ise 6nemli
(P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11). TG ilave edilmis ve 2 saat inkibe

edilmis eriste érnekleri en yiksek b renk degerine sahiptir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Gam gesidinin piring eristelerinin renk degerleri tizerine etkisi®

Gam L a b

- 89.32 a 0.17b 7.63
Kegiboynuzu gami 89.22 a 0.19b 7.52
Ksantan gam 88.78b 0.31a 7.90

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)

Cizelge 4.11. TG ile farkh strelerde inktibasyonun renk degerleri Gizerine etkisi®

TG (inkGbasyon siresi) L a b
- 89.22 0.19b 7.32b
TG(1 saat) 89.19 0.24 a 7.71 ab
TG(2 saat) 88.91 0.25a 8.02 a

@ Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen dederler arasinda LSD testi sonuclarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (a=0.05)

4.2.2.3. Duyusal 6zellikler

%25 oraninda jelatinize edilmis piring unu igeren, gam ve/veya TG ilave edilmis
piring eristelerinin duyusal degerlendirmesi 5 panelist tarafindan yapiimis ve
degerlendirme sonuglari Cizelge 4.12’de ortalama + standart sapma cinsinden

verilmistir.



Cizelge 4.12. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli sUrelerde inklbasyonun piring eristelerinin duyusal 6zelliklerine

etkisi

Jelatinizasyon Gam TG (inkUbasyon _Yuzey Cigneme Cigneme Sonrasi A§izdaki Tat
Orani (%) suresi) Ozellikleri Ozellikleri His Ozellikleri

25 - - 3.5+0.69 3.3+0.70 3.4+0.22 3.6+0.55

TG (1 saat) 3.3+0.43 3.1+0.24 3.310.43 3.3+£0.67

TG (2 saat) 3.1+£0.43 3.0+0.14 3.2+0.45 3.3+0.45

25 Keciboynuzu - 3.1+0.62 3.1+0.11 2.7£0.27 3.210.45
gami (%3)

TG (1 saat) 3.2+0.17 3.1+0.31 2.9+0.22 3.2+0.45

TG (2 saat) 3.3+0.15 3.2+0.11 3.1+0.45 3.3+0.67

25 Ksantan - 4.0+0.38 3.610.21 3.8+0.57 4.4+0.42
gam (%3)

TG (1 saat) 4.3+0.27 4.2+0.19 4.2+0.27 4.4+0.55

TG (2 saat) 4.2+0.61 4.1+£0.48 4.310.45 4.4+0.55

+ Standart sapma



Cizelge 4.12 incelendiginde ksantan gam iceren eriste érneklerinin tim duyusal
Ozellikleri diger eriste 6rneklerininkine kiyasla daha yuksek bulunmustur. En iyi
puani yizey ve cigneme Ozelliklerinde ksantan gam ve TG ile 1 saat inklbe
edilmig eriste 6rnegdi, cigneme sonrasi agizdaki his 6ézelliginde ise ksantan gam ve
TG ile 2 saat inkibe edilmis eriste 6érnedi almistir. TG ile farkl slrelerde
inklibasyonun ksantan gam ilave edilmis erigtelerin tat 6zelligi haricindeki tim
duyusal O&zellikleri Gzerine olumlu etkisi gézlenmistir. Gam ilave edilmemis
orneklerde TG ile farkli slrelerde inkUbasyonla duyusal 6zelliklere ait puanlarda

azalma, kegiboynuzu gami ilave edilmis érneklerde artis gézlenmistir.
4.2.2.4. Tekstur ozellikleri

Gam vel/veya TG ilave edilmis ve farkli strelerde inkube edilmig piring erigtelerinin
tekstir degeri Cizelge 4.13'de verilmigtir. Bu degerler 0.63 N ile 0.89 N arasinda
degdismektedir.

Cizelge 4.13. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli surelerde

inktibasyonun piring eristelerinin tekstar degerine etkisi

Jelatinizasyon TG (inkUbasyon Maksimum

Orani (%) Gam suresi) Kuvvet (N)

25 - - 0.63

TG (1 saat) 0.64

TG (2 saat) 0.71

25 Keciboynuzu - 0.78
gami (%3)

TG (1 saat) 0.89

TG (2 saat) 0.80

25 Ksantan - 0.85
gam (%3)

TG (1 saat) 0.78

TG (2 saat) 0.73




Iki faktorli (gam gesidi x TG inkubasyon suresi) tesaduf bloklari deneme deseni
ANOVA sonuglarina bakildiginda piring eristelerinin tekstur degeri Gzerine gam
gesidi x TG ilavesi interaksiyonunun énemsiz oldugu gézlenmistir (P>0.05). Bu
sebeple verilerin istatistiksel olarak degerlendiriimesinde sadece gam cesidinin
veya TG ile farkh surelerde inkUbasyonun tekstir degeri Uzerine etkisi
incelenmistir. Gam c¢esidinin piring eristelerinin tekstir dederi UGzerine etkisi
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. Ksantan gam ilave edilmis eriste
ornekleri ile gam ilave edilmemis eriste drnekleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Kegiboynuzu gami ilave edilmis eriste érnekleri ise digerlerinden farkh
olup en yuksek tekstlr degerine sahiptir (Cizelge 4.14). TG ile farkli sirelerde

inktibasyonun tekstlr degerine etkisinin ise 6nemsiz oldugu (P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.14. Gam gesidinin piring eristelerinin tekstlr degerine etkisi®

Gam Maksimum Kuvvet (N)
- 0.66 b
Kecgiboynuzu gami 0.82 a
Ksantan gam 0.72b

& Ayni situn icinde ayni harfle gésterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)

4.3. Misir Erigtesinin Kalite Ozellikleri

4.3.1. Farkh oranlarda jelatinize edilmis misir unu ilavesinin misir

eristelerinin kalite 6zellikleri lizerine etkisi
4.3.1.1. Pigsme ozellikleri
4.3.1.1.1. Pisme siiresi

Misir unundan yapilan eristelerde pisme stresi 11 dakika olarak belirlenmigtir.
Bugdday unundan yapilan eristelerde pisme suresinin 10 ile 16 dakika arasinda
degistigi bildirilmigtir (Oh et al., 1985).



4.3.1.1.2. Suya gecen madde miktari (Pisme kaybi)

Pisme kaybi erigtelerin pisme kalitesini etkileyen énemli bir faktérdir. Yuksek
pisme kaybi, nisastanin fazla ¢ézUnlp pisme suyuna karigmasina ve agizda
yapiskanlia neden olmaktadir (Bhattacharya et al., 1999). Pisirme sirasinda
erigste seklini korumali yani dagiimamali, yapiskanlik gdéstermemelidir. Ayrica

pisme suyuna gecen madde miktari da az olmalidir (Lai, 2001).

Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igeren misir erigtelerinin pisme kaybi
dederleri Cizelge 4.15'de verilmistir. Bu degerler %23.8 ile %28.3 arasinda
degismektedir. Misir ununa uygulanan jelatinizasyon oraninin, misir eristesinin
suya gecen madde miktari Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmus ve erigtelerin pisme kaybi degerlerinin farkli gruplarda yer aldigi
goérulmustir. %40 oraninda jelatinize edilmis misir unu iceren erigte 6rnegi en
yuksek pisme kaybi degerini vermigtir. %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu
iceren erigte 6rnegdinin pisme kaybi degeri ise diger érneklere kiyasla oldukcga
dusuktir. Bu calismadaki misir eristelerinin pisme kaybi degerleri literaturdeki
(Mestres et al., 1993) bir misir makarnasinin pisme kaybi degerine kiyasla yiksek
olup, dider misir makarnalarinin pisme kaybi degerlerine ise benzemektedir. Bir
calismada misir ununa kaynar su ilave edilerek hazirlanan misir makarnasinin
pisme kaybi dederi %38 bulunurken, Uretim sirasinda kurutmadan énce soguk
depolama islemi uygulandiginda pisme kaybi degerinin %41’e ¢ikdi§i bildirilmistir.
Ayrica misir unu-su karigimina son sicaklik 75°C, 85°C ve 100°C olacak sekilde
buhar uygulanarak hazirlanan misir makarnalarinin pisme kaybi degerleri %40,
%28, %39 bulunurken Uretim sirasinda kurutmadan énce isil iglem uygulandiginda
pisme kaybi degderlerinin %28, %16, %30’a kadar dustugu bildirilmistir (Mestres et
al., 1993).

4.3.1.1.3. Su absorpsiyonu

Pisme sirasinda eristelerin fazla miktarda su absorplamasi istenmektedir. DUsUk
su absorpsiyonu, eristelerin pisme sonrasi sert yapida olmasina neden olmaktadir
(Bhattacharya et al., 1999).

Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igeren misir eristelerinin su

absorpsiyon degerleri Cizelge 4.15'de verilmigtir. Bu degerler %97.0 ile %115.5



arasinda degismektedir. Misir eristelerinin herbirinin su absorpsiyonu degeri
istatistiksel agidan birbirinden farkhdir (P<0.05). %80 oraninda jelatinize edilmis
misir unu iceren eriste érnedinin su absorpsiyonu degeri diger iki érnege kiyasla

oldukga yuksek bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkl oranlarda jelatinize edilmis misir unu iceren misir eristelerinin

pisme 6zellikleri®

Jelatinizasyon Pisme Kaybi ~ Su Absorpsiyonu  Hacim Artigi TOM
Orani (%) (%) (%) (%) (%)

40 28.3 a 97.0c 137 ¢ 2.55a

60 27.5b 100.5b 147 b 245 a

80 23.8¢c 115.5a 150 a 2.28b

@ Ayni siitun icinde ayni harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark yoktur (0=0.05)

4.3.1.1.4. Hacim artisi

Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu iceren misir eristelerine ait hacim artigi
degerleri Cizelge 4.15'de verilmigtir. Bu degerler %137 ile %150 arasinda
degdismektedir. Jelatinizasyon orani arttikga eristelerin hacim artigi degeri artmis
ve misir eristeleri istatistiksel olarak birbirinden farkl gruplarda yer almistir. En
yUksek hacim artisi degerini %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu igeren

erigte vermistir.
4.3.1.1.5. Toplam organik madde (TOM) miktari

Farkl oranlarda jelatinize edilmis misir unu igeren misir eristelerinin TOM degeri
%2.28 ile %2.55 arasinda dedismektedir (Cizelge 4.15) ve degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.15 incelendiginde %40 ve %60
oraninda jelatinize edilmis misir unu igeren eriste &érneklerinin TOM degerleri
acisindan ayni grupta yer aldi§i gézlenmistir. %80 oraninda jelatinize edilmis misir
unu iceren eriste 6rneginin TOM degeri ise diger misir eristelerinkine kiyasla
oldukga dustk bulunmustur. Piring erigtelerinde de gdézlendidi gibi bu 6rneklerin

TOM degerleri pisme kaybi degerleri ile uyum igindedir.



4.3.1.2. Renk ozellikleri

Renk ve gérunus, tuketici tarafindan gézlemlenen ilk kalite 6zelligidir. Parlaklik,
erigtelerin yiksek kaliteli olarak algilanmasinda gerekli bir 6zelliktir (Wu and
Corke, 2005).

Farkli oranlarda jelatinize edilmig misir unu igeren misir eristelerinin renk degerleri
(L, a, b deg@erleri) Cizelge 4.16'da verilmistir. Misir ununa uygulanan jelatinizasyon
oraninin L ve a renk degerleri Gzerine etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0.05), b
renk degeri Uzerine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). %40 ve %80
oranlarinda jelatinize edilmis misir unu iceren eriste érnekleri L ve a renk degerleri

acisindan farkh grupta yer almistir.

Cizelge 4.16. Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igceren misir erigtelerinin

renk degerleri®

Jelatinizasyon

Orani (%) 8 o
40 85.89 a 5.03b 23.74
60 85.31 ab 532a 23.72
80 84.91Db 5.24 a 23.94

@ Ayni siitun icinde ayni harfle gosterilen dederler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)

4.3.1.3. Duyusal 6zellikler

Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igeren misir eristelerinin duyusal
analizi, konusunda uzman 5 panelist tarafindan gerceklestirimis ve sonuclar
Cizelge 4.17°de ortalama + standart sapma cinsinden verilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gére misir ununa uygulanan jelatinizasyon oraninin misir eristesinin
yuzey 6zellikleri ve cigneme 6zellikleri Uzerine etkisinin olmadigi, ¢igneme sonrasi
agdizdaki his 6zellikleri ve tat Uzerine etkisinin oldugu gézlenmistir. %80 oraninda
jelatinize edilmis misir unu igceren misir eristesinin duyusal 6zelliklerinin diger

orneklere kiyasla daha iyi oldugu gozlenmistir.



Cizelge 4.17. Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igceren misir erigtelerinin

duyusal 6zellikleri

Jelatinizasyon  Ylzey Cigneme  Cigneme Sonrasi Agizdaki Tat
Orani (%)  Ozellikleri Ozellikleri His Ozellikleri
40 3.5+0.30 3.6%0.31 3.3+0.33 3.4+0.55
60 3.4+0.37 3.6x0.27 3.4+0.42 3.5+0.50
80 3.5+0.90 3.6+0.38 3.8+0.45 3.7+0.57

* : Standart sapma

4.3.1.4. Tekstlr ozellikleri

Misir erigteleri icin tekstlr analizériinde belirlenen maksimum kuvvet degerleri
0.66 N ile 0.74 N arasinda degismektedir (Cizelge 4.18). Bu degisim istatistiksel

olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda jelatinize edilmis misir unu igeren misir erigtelerinin

tekstur degerleri

Jelatinizasyon Orani (%)  Maksimum Kuvvet (N)

40 0.69
60 0.74
80 0.66

Farkli oranlarda jelatinize edilmig misir unu igeren eriste érnekleri pisme 6zellikleri
ve duyusal 6zellikler agisindan degerlendirildiginde %80 oraninda jelatinize edilmis
misir unu igeren eriste érnegdinin diger drneklere kiyasla daha iyi kalitede oldugu

belirlenmigtir.



4.3.2. Gam ve Transglutaminaz ilavesinin misir eristelerinin kalite 6zellikleri

uzerine etkisi
4.3.2.1. Pisme 6zellikleri

En iyi kalite 6zelliklerine sahip olan %80 oraninda jelatinize edilmig misir unu
iceren eriste 6rnedi formulasyonuna gam (keg¢iboynuzu gami, ksantan gam) veya
transglutaminaz enzimi (enzim ile inkGbasyon slresi 1 veya 2 saat) veya her
ikisinin birden ilavesinin eriste kalitesi (izerine etkisi incelenmistir. Iki faktorli (gam
cesidi x TG ile inkUbasyon slresi) tesadif bloklari deneme deseni ANOVA
sonuglarina bakildiginda misir erigtelerinin pisme kaybi, su absorpsiyonu, hacim
artisi ve TOM degerleri Uzerine gam ¢esidi x TG ilavesi interaksiyonunun énemsiz
oldugu go6zlenmistir (P>0.05). Bu sebeple verilerin istatistiksel olarak
dederlendirimesinde sadece gam c¢esidinin veya TG ile farkh slrelerde
inktibasyonun pisme kaybi, su absorpsiyonu, hacim artisi ve TOM degerleri

Uzerine etkisi incelenmigtir.
4.3.2.1.1. Suya gecen madde miktari (Pisme kaybi)

Gam velveya TG ilave edilmig ve farkli sirelerde inkiibe edilmis misir eristelerine
ait pisme kaybi degerleri %19.2 ile %23.8 arasinda degismektedir (Cizelge 4.19).
Gam c¢esidinin erigtelerin pisme kaybi degerleri Uzerine etkisinin istatistiksel olarak
6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.20). istatistiksel olarak gam ilave
edilmis ve edilmemis eriste 6rnekleri pisme kaybi degerleri agisindan farkli grupta
yer almistir. Gam ilavesinin erigte érneklerinin pisme kaybi dederini disurdugu
belirlenmigtir. Ksantan gam ilave edilmis erigte drnekleri en dusik pisme kaybi
degerini vermistir. TG ile farkli surelerde inkibasyonun misir erigtelerinin pisme
kaybi degerleri Uzerine etkisi dnemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.21). TG ilave
edilmemis eriste érneklerinin pisme kaybi dederi TG ilave edilmis érneklere kiyasla
daha yuksektir. TG ilavesi yapilan ve 1 saat veya 2 saat inklbe edilmig eriste
ornekleri ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.21). TG ilave edilmis 6rneklerde pisme
kaybi degerlerinin dugtk olmasi, protein molekulleri arasinda TG etkisi ile olusan
capraz baglama reaksiyonu sonrasinda nigastanin bu siki yapi i¢erisinde tutuldugu

fikrini vermektedir.



4.3.2.1.2. Su absorpsiyonu

Gam ve/veya TG ilave edilmis ve farkli strelerde inkube edilmig misir erigtelerinin
su absorpsiyonu degerleri %114.5 ile %122.0 arasinda degismektedir (Cizelge
4.19). Gam cesidinin misir erigtelerinin su absorpsiyonu degerleri Uzerine etkisi
istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05) (Cizelge 4.20). Gam ilave ediimemis eriste
ornekleri en dusik, ksantan gam ilave edilmis eriste érnekleri ise en yiksek su
absorpsiyonu degerini vermistir. TG ile farkli sdrelerde inkUbasyonun misir
eristelerinin  su absorpsiyonu degerleri Uzerine etkisi ©6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. TG ile farkli sUrelerde inkilbasyonun misir eristesinin su absorpsiyon
degerine etkisinin gosterildigi Sekil 4.5 incelendiginde TG ile farkl sUrelerde
inktibasyonun misir erigtelerinin su absorpsiyonu degerlerini arttirdigi gézlenmistir.
En yUksek su absorpsiyonu degerini, TG ilavesi yapilip 2 saat inkiibe edilmis

ksantan gam ilave edilmis misir eristesi vermistir.
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Sekil 4.5. TG ile farkl sUrelerde inkGbasyonun farkli gamlarla hazirlanan misir

eristelerinin su absorpsiyonu degerlerine etkisi



Cizelge 4.19. Farkl gam ilavesinin velveya TG ilave edilip farkli surelerde inkilbasyonun misir eristelerinin pisme &zelliklerine

etkisi

Jelatinizasyon Gam TG (inklbasyon  Pisme Kaybi  Su Absorpsiyonu  Hacim Artisi TOM
Orani (%) Siresi) (%) (%) (%) (%)
80 - - 23.8 115.5 150 2.38
TG (1 saat) 22.4 114.5 163 2.23
TG (2 saat) 22.2 115.5 163 2.13
80 Keciboynuzu - 21.0 118.5 155 2.03

gami (%3)
TG (1 saat) 20.0 119.0 168 1.95
TG (2 saat) 19.8 119.5 168 1.85
80 Ksantan - 20.5 120.5 168 1.93

gam (%3)
TG (1 saat) 19.5 121.5 168 1.75

TG (2 saat) 19.2 122.0 168 1.60




4.3.2.1.3. Hacim artisi

Gam ve/veya TG ilave edilmis ve farkli surelerde inkube edilmig misir erigtelerinin
hacim artigi degerleri %150 ile %168 arasinda degismektedir (Cizelge 4.19). Gam
cesidinin eristelerin hacim artigi degeri lzerine etkisinin istatistiksel olarak énemili
(P<0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.20). Ksantan gam ilave edilmis eriste
Ornekleri ile kegiboynuzu gami ilave edilmis eriste érnekleri hacim artisi degerleri
acisindan istatistiksel olarak ayni gruptadir. Gam ilave ediimemis eriste
orneklerinin ise hacim artisi degerleri daha dusuktir (Cizelge 4.20). TG ile farkh
sUrelerde inkUbasyonun misir eristelerinin hacim artisi degerleri Uzerine etkisi
6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.21). TG ilave edilmemis eriste érneklerinin
hacim artisi degeri TG ilave edilmis 6rneklere kiyasla distuk bulunmustur. TG
ilavesi yapilan ve 1 saat veya 2 saat inkiibe edilmis eriste érnekleri arasinda hacim

artis| dederi agisindan istatistiksel olarak fark yoktur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.20. Gam gesidinin misir eristelerinin pisme 6zellikleri tizerine etkisi®

Gam Pisme Kaybi  Su absorpsiyonu  Hacim Artig! TOM

(%) (%) (%) (%)
- 22.8 a 115.2¢ 158.7 b 2.21a
Kegiboynuzu gami 20.3b 119.0b 163.7 a 1.94b
Ksantan gam 19.7c 121.3 a 168.0 a 1.76 c

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (a=0.05)

Cizelge 4.21. TG ile farkli sUrelerde inkUibasyonun misir eristelerinin pisme

dzellikleri Gizerine etkisi®

TG (inkUbasyon Pisme Kaybi  Hacim Artisi TOM

suresi) (%) (%) (%)
- 21.8 a 157.7 b 2.08 a
TG (1 saat) 20.6 b 166.3 a 1.98 b
TG (2 saat) 20.4b 166.3 a 1.86¢C

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (c=0.05)



4.3.2.1.4. Toplam organik madde (TOM) miktari

Gam ve/veya TG ilave edilmis ve farkli surelerde inkube edilmig misir erigtelerinin
TOM degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu degerler %1.60 ile %2.38 arasinda
degdismektedir. Gam c¢esidinin misir erigtelerinin TOM degerleri Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmus ve farkli gam ilave edilmis misir
eristelerinin herbiri istatistiksel olarak farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.20).
Ksantan gam iceren eriste érnekleri, pisme kaybi degerinde oldugu gibi en dusik
TOM degderine sahiptir. En yuksek TOM degerine ise gam ilave ediimemis eriste
6rnekleri sahiptir. Bu verilere bakildiginda gam ilavesinin eriste 6rnedinin TOM
degerini dusurdugu gézlenmektedir. TG ilavesinin misir erigtelerinin TOM degerleri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.21) ve
her bir eriste érnegi farkli grupta yer almistir. TG ilave edilmemis eriste 6rnekleri
yuksek TOM degerine sahipken TG ilave edilmis ve 2 saat inkube edilmig erigte
orneklerinde  TOM degerleri dusuk bulunmustur. Bu da protein molekdlleri
arasinda TG etkisi ile gapraz baglama reaksiyonunun gerceklestigini ve nisastanin

bu siki yapi icerisinde tutuldugu fikrini vermektedir.

Gam vel/veya TG ilave edilmis ve farkli sUrelerde inkibe edilmis misir eristelerinin
pisme kaybi de@erleri ile TOM degerleri arasinda yuksek korelasyon katsayisi (r
degeri=0.96) gbézlenmistir (Sekil 4.6).

o 2907 y=0.1492x - 1.1405
3 240 RZ - 0.9281 A
® 2.30 = 0.
=
2.20
X
= 2.10 A
© /
S 1.90 Ve
£ 1.80 e
8
a 1.70
o 1.60 N
150 T T T T 1
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0
Pisme Kaybi (%)

Sekil 4.6. Misir eristelerinin pisme kaybi degerleriyle TOM degerleri arasindaki
iligki



4.3.2.2. Renk ozellikleri

En iyi kalite 6zelliklerine sahip olan %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu
iceren eriste 6rnedi formulasyonuna gam (ke¢iboynuzu gami, ksantan gam) veya
transglutaminaz enzimi (enzim ile inklbasyon suresi 1 veya 2 saat) ilavesinin veya
her ikisinin birden ilavesinin erigtelerin renk 6zellikleri Gzerine etkisi incelenmistir.
Iki faktorli (gam cesidi x TG inkiibasyon slresi) tesaduf bloklari deneme deseni
ANOVA sonuglarina bakildiginda misir erigtelerinin renk degerleri (L, a, b) Uzerine
gam ¢esidi x TG ilavesi interaksiyonunun énemsiz oldugu gézlenmistir (P>0.05).
Bu sebeple verilerin istatistiksel olarak degderlendiriimesinde sadece gam ¢esidinin
veya TG ile farkll sUrelerde inkUbasyonun renk degerleri Uzerine etkisi
incelenmistir. Gam ve/veya TG ilave edilerek yapilan erigte 6rneklerinin renk
analizi sonuglari Cizelge 4.22’de verilmigtir. Misir eristelerinin L renk degerleri
84.25 ile 85.02, a renk degerleri 4.98 ile 5.51, b renk degerleri ise 22.46 ile 23.94

arasinda degdisim goéstermektedir.

Cizelge 4.22. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli surelerde

inktibasyonun misir erigtelerinin renk 6zelliklerine etkisi

Jelatinizasyon TG (inkUbasyon

Orani (%) Gam suresi) L a o

80 - - 84.91 5.24 23.94

TG (1 saat) 84.25 5.51 23.66

TG (2 saat) 84.45 5.38 22.49

80 Keciboynuzu - 84.85 5.15 23.80
gami (%3)

TG (1 saat) 84.69 5.30 23.09

TG (2 saat) 85.02 5.17 22.48

80 Ksantan - 84.91 4.98 22.46
gam (%3)

TG (1 saat) 85.02 5.13 22.82

TG (2 saat) 84.91 5.21 22.85




Gam ilavesinin misir erigtesinin L ve a renk degerleri Uzerine etkisi istatistiksel
olarak 6énemli (P<0.05), b renk degerleri Uzerine etkisi ise 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.23). Ksantan gam ilave edilmis eriste &rnegi ile
keciboynuzu gami ilave edilmis eriste 6rnedi L ve a renk degerleri agisindan
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.23). Misir erigtelerinin L, a ve
b renk degerleri Gzerine TG ilavesinin etkisi ise énemsiz (P>0.05) bulunmustur
(Gizelge 4.24).

Cizelge 4.23. Gam c¢esidinin misir eristelerinin renk degerleri tzerine etkisi

Gam L a b

- 84.54 b 5.37 a 23.36
Kegiboynuzu gami 84.85 a 5.21 ab 23.12
Ksantan gam 84.95 a 510b 22.71

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)

Cizelge 4.24. TG ile farkli sUrelerde inkUbasyonun eristelerin renk degerleri

Uzerine etkisi

TG (inkGbasyon siresi) L a b
- 84.89 512 23.40
TG (1 saat) 84.65 5.31 23.19
TG (2 saat) 84.79 5.25 22.60

4.3.2.3. Duyusal 6zellikler

Gam vel/veya TG ilave edilmis misir eristelerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Cizelge 4.25'de ortalama + standart sapma cinsinden verilmigtir.



Cizelge 4.25. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli strelerde inkilbasyonun misir eristelerinin duyusal 6zelliklerine
etkisi

Jelatinizasyon Gam TG (inkUbasyon _Yuzey Cigneme Gigneme Sonrasi Agizdaki Tat
Orani (%) suresi) Ozellikleri Ozellikleri His Ozellikleri

80 - - 3.5+0.90 3.6+0.38 3.8+0.45 3.7+0.57

TG (1 saat) 3.4+0.38 3.5+0.50 3.6+0.55 3.7+0.57

TG (2 saat) 3.8+0.28 3.6+0.45 3.8+0.21 3.7+0.67

80 Keciboynuzu - 3.9+0.32 3.410.32 3.710.41 3.4+0.65
gami (%3)

TG (1 saat) 3.5+0.43 3.710.24 3.7+0.38 3.4+0.55

TG (2 saat) 3.4+0.69 3.8+0.36 3.6+0.57 3.4+0.89

80 Ksantan - 4.2+0.37 4.2+0.52 4.1+£0.42 4.2+0.76
gam (%3)

TG (1 saat) 4.2+0.25 4.1+£0.43 4.5+0.47 4.4+0.42

TG (2 saat) 4.2+0.17 4.1+£0.56 4.5+0.50 4.3+0.61

+ Standart sapma



Duyusal analizde eristelerin ylzey o6zellikleri Uzerine TG ilavesinin etkisi
g6zlenmigtir. Gam ilave edilmemis eristeler arasinda yuzey 6zellikleri bakimindan
en ylUksek puan TG ilave edilmis ve 2 saat inklibe edilmis eriste 6rnegine aittir. Bu
eristelerin diger 6zelliklerinde ise TG ilavesinin pek etkisi olmamigtir. Kegiboynuzu
gami ilave edilmis misir eristelerinin ylzey 6zelliklerinde TG ilavesi ile bir dusus,
cigneme Ozelliklerinde ise artig gézlenmistir. Kegiboynuzu gami ilave edilmis
eristelerin diger 6zelliklerinde TG ilavesi ile fazla bir degisim olmamistir. Ksantan
gam ilave edilmis eristelerin ¢igneme sonrasi adizdaki his 6zellikleri Gzerine TG
enziminin olumlu etkisi olmustur. Ksantan gam ilave edilmis eristelerin diger
Ozelliklerinde ise TG ilavesi ile édnemli bir degisim olmamistir. Gam igcermeyen
eriste érnekleriyle kiyaslandiginda kegiboynuzu gami ilavesinin ylazey &6zelliklerini
gelistirdigi dider duyusal 6zellikleri ise olumsuz yénde etkiledigi, ksantan gam
ilavesinin ise eristelerin tim duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi gézlenmistir. En iyi
puani ylzey ve c¢igneme sonrasi agizdaki his 6zelliklerinde ksantan gam ilave
edilmis ve TG ile 2 saat inkube edilmis eriste 6rnegi, ¢cigneme 6zelliginde ksantan
gam ilave edilmis erigte 6rnegi, tat 6zelliginde ise ksantan gam ilave edilmis ve TG

ile 1 saat inklibe edilmig erigte érnegdi almistir.
4.3.2.4. Tekstur ozellikleri

Gam vel/veya TG ilave edilmis ve farkli sUrelerde inkibe edilmis misir eristelerinin
tekstlr dederi Cizelge 4.26’da verilmistir. Bu dederler 0.58 N ile 0.88 N arasinda
degismektedir. Iki faktérlil (gam cesidi x TG inkibasyon suresi) tesaduf bloklari
deneme deseni ANOVA sonugclarina bakildiginda misir eristelerinin tekstur degeri
Uzerine TG ve gam interaksiyonunun énemli oldugu gézlenmistir (P<0.05) (Ek 2 -
Sekil 1). TG ile farkli surelerde inkibasyonun misir erigtelerinin tekstur degeri
Uzerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.27). TG ilave edilmemis
eriste oOrneklerinin tekstir degeri TG ilave edilmis o6rneklere kiyasla dusik
bulunmustur. TG ile 1 saat veya 2 saat inkibe edilmis eriste érnekleri arasinda
tekstir degeri acisindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir. TG ilavesinin
eristenin  yapisini  sikilastirdigi  ve maksimum kuvvet degerini yUkselitigi
g6zlenmigtir. Gam c¢esidinin  misir eristelerinin tekstur degeri Uzerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.26. Farkh gam ilave edilmis ve/veya TG ilave edilip farkli sirelerde

inkibasyonun misir erigtelerinin tekstur degerine etkisi

Jelatinizasyon TG (inklbasyon  Maksimum Kuvvet

Orani (%) Gam suresi) (N)

80 - - 0.66

TG (1 saat) 0.70

TG (2 saat) 0.85

80 Keciboynuzu - 0.58
gami (%3)

TG (1 saat) 0.88

TG (2 saat) 0.84

80 Ksantan - 0.65
gam (%3)

TG (1 saat) 0.83

TG (2 saat) 0.66

Cizelge 4.27. TG ile farkl surelerde inkibasyonun misir erigtelerinin tekstur degeri

Uzerine etkisi®

TG (inkUbasyon suresi)  Maksimum Kuvvet (N)

- 0.63b
TG (1 saat) 0.80 a
TG (2 saat) 0.78 a

& Ayni situn icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda LSD testi sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (c=0.05)

4.4. Piring Eristeleriyle Misir Eristeleri Arasindaki Fark

Farkli oranlarda jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtelerinin pisme kaybi
degerleri (%11.2-15.4) misir erigtelerinin pisme kaybi degerlerine (%23.8-28.3)

nazaran duasik bulunmustur. Piring eristelerinin su absorbsiyonu (%108.0-117.5)
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ve hacim artisi (%142-158) degerleri misir erigtelerinin su absorpsiyonu (%97.0-
115.5) ve hacim artisi (%137-150) dederlerine benzemektedir. Piring eristelerinin
TOM degerleri (%1.40-2.15) musir eristelerinin TOM dederlerine (%2.28-2.55)
kiyasla duguk bulunmustur. Misir eristelerinin L renk degerleri (84.91-85.89) piring
erigtelerinin L renk dederlerine (89.10-89.58) kiyasla dustuk bulunmustur. Misir
eristelerinin a ve b renk degerleri (a, 5.03-5.32; b, 23.72-23.94) piring
eristelerininkine (a, 0.12-0.16; b, 6.86-7.38) nazaran olduk¢a yuksek bulunmustur.
Yani misir eristelerinin parlaklhidi piring eristelerininkinden daha az olup, kirmizi ve
sari renge kaymalari daha fazladir. Misir eristelerinin duyusal &6zelliklerine ait
puanlarin piring eristelerinkine kiyasla daha yUksek oldugu ve misir eristelerinin
panelistler tarafindan daha fazla tercih edildigi gérulmustar. Misir erigtelerinin
tekstir analizériinde elde edilen maksimum kuvvet (0.66-0.74 N) piring

eristelerinin gésterdigi maksimum kuvvetten (0.51-0.69 N) daha fazladir.

Gam ve/veya TG ilave edilmis ve farkll surelerde inkibe edilmis misir eristelerinin
pisme kaybi degerleri %19.2 ile %23.8 arasinda olup piring eristelerinin pisme
kaybi degerlerine (%10.1-11.1) kiyasla ytksek bulunmustur. Misir erigtelerinin
TOM degerleri de (%1.60-2.38) piring eristelerinin TOM degerlerine (%0.90-1.40)
nazaran yuksektir. Misir ve piring eristelerinin su absorpsiyonu ve hacim artigi
degerleri benzer bulunmustur. Gam ilavesinin piring ve misir eristelerinin pisme
Ozellikleri Uzerine etkisinin édnemli oldudu bulunmustur. Piring eristelerinde TG ile
farkli sirelerde inkUbasyonun sadece TOM degeri Uzerine etkisi bulunmustur.
Misir eristelerinde ise pisme kaybi, hacim artisi ve TOM degerleri Uzerine TG
etkisi bulunup sadece su absorpsiyonu Uzerine bulunmamistir. Misir eristelerinin L
renk dederleri (84.25-85.02) piring erigtelerinin L renk degerlerine (88.34-89.48)
kiyasla dusuk bulunmustur. Misir erigtelerinin a ve b renk degerleri (a, 4.98-5.51;
b, 22.46-23.94) ise pirin¢ erigtelerininkine (a, 0.16-0.36; b, 7.15-8.41) nazaran
oldukga yuksek bulunmustur. Yani misir erigtelerinin  parlakhdr piring
eristelerininkinden daha az olup, kirmizi ve sari renge kaymalari daha fazladir.
Gam ilavesinin ve TG ile farkli surelerde inkGbasyonun piring eristelerinin renk
degerleri Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur. Misir eristelerinin renk degerleri
Uzerine sadece gamin etkisi géralmuastur. Misir erigtelerinin duyusal 6zelliklerine

ait puanlarin piring eristelerinkine benzer oldugu gézlenmistir. Misir eristelerinin
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tekstlr analizérinde gosterdigi maksimum kuvvet (0.58-0.88 N), piring eristelerinin

gosterdigi maksimum kuvvetten (0.63-0.89 N) daha dusuk bulunmustur.
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SONUCLAR

Bu calismada glutensiz eriste Uretiminde hammadde olarak piring ve misir unu
kullanilmistir. Bu unlara ilk basta i1sil islem ile jelatinizasyon (piring ununda %15,
%20, %25, %30, misir ununda %40, %60, %80) uygulanmis ve elde edilen
hamurdan eriste yapiimistir. Bu erigtelere kalite 6zelliklerini degerlendirmek icin
pisme testi, renk analizi, duyusal analiz ve tekstlir analizi yapilimistir. Farkli
oranlarda jelatinize edilmis piring ve misir unu igeren eriste Ornekleri pisme
Ozellikleri (pisme slresi, pisme kaybi, toplam organik madde, su absorpsiyonu,
hacim artigi) ve duyusal 6zellikler (yUzey 6zellikleri, cigneme o6zellikleri, gigneme
sonrasi agizdaki his ézellikleri ve tat) acisindan dederlendirildiginde %25 oraninda
jelatinize edilmis piring unu igeren piring erigtesinin ve %80 oraninda jelatinize
edilmis misir unu iceren misir eristesinin diger eriste érneklerine kiyasla daha iyi
kalitede oldugu belirlenmistir. En iyi kalite 6zelliklerine sahip olan %25 oraninda
jelatinize edilmis piring unu igeren piring eristesi ile %80 oraninda jelatinize edilmis
misir unu iceren misir eristesi formilasyonuna gam (kegiboynuzu gami, ksantan
gam) veya transglutaminaz enzimi (enzim ile inklbasyon siresi 1 veya 2 saat)
veya her ikisinin birden ilavesinin erigte kalitesi Uzerine etkisi pisme testi, renk
analizi, duyusal analiz ve tekstir analizi yapilarak incelenmistir. En iyi
jelatinizasyon oranina sahip eriste formilasyonuna gam ve/veya TG ilave edilmis
erigtelerin pisme ve duyusal 6zellikleri incelendiginde piring ve misir eristelerine
ksantan gam ilavesinin kecgiboynuzu gami ilavesine nazaran eriste kalitesini olumlu
yénde etkiledigi ve TG ilavesinin tum erigte orneklerinin kalitesini iyilestirdigi
g6zlenmigtir. Kegiboynuzu gami ilavesi piring ve misir eristelerinin  pisme
6zelliklerinde olumlu bir etki yaratmis, duyusal ézelliklerinde ise azalmaya neden
olmustur. Eristelerin renk &zellikleri Uzerine gam ve/veya TG ilavesinin 6nemli bir
etkisi olmamistir. Erigtelerin tekstir degerleri incelendiginde piring eristesi Uzerine
gam cesidinin dnemli bir etkisi olup, en yiksek maksimum kuvvet degerini
keciboynuzu gami ilave edilmis erigte 6rnegdi saglamistir. TG ile farkh sirelerde
inktibasyonun misir erigtelerinin tekstir analizi sonucu Uzerine etkisi énemli
bulunmusg, en yuksek maksimum kuvvet degerini TG ile 1 saat inkibe edilmis

eriste 6rnedi vermistir.

Misir eristeleri ile piring erigteleri kiyaslandiginda pisme &6zellikleri ve tekstar

dederleri bakimindan piring eristelerinin kalite degerleri daha yuksek, duyusal
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Ozellikler bakimindan ise misir eristelerinin kalite degerleri daha yuksek

bulunmustur.

Son yillarda Ulkemizde gida Greticileri ¢dlyak hastalarinin  beslenme
gereksinimlerini kargilayabilmek igin gluten icermeyen gidalarin (ekmek, biskuvi)
Uretimine ydénelmiglerdir. Gluten icermeyen pirin¢ unu ve/veya misir unu gida
formulasyonlarinda bu amagla kullanilmaktadir. Ancak bu unlardan yapilan
Urtnlerde viskoelastik bir hamur elde edilememekte ve hamur dagiimaktadir. Bu
nedenle bu tip gidalarda gerekli ag yapinin olusmasini saglayan gluten
fraksiyonunun yerine formilasyona girebilecek hammaddeler gerekmektedir.
Eristenin pisme sirasinda yapisini korumasi ve dagiimamasi icin yapiya gam gibi
stabilizérlerin eklenmesi olumlu etki yaratmigtir. Gam (kegiboynuzu gami, ksantan
gam) ilavesiyle pisirme sirasinda piring ve misir eristesinin pisme kayiplari
azalmaktadir. Piring unu veya misir unundan yapilan erigtelere gam ilavesiyle ilgili
literatirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Transglutaminaz enzimi ilavesi
hamurun eriste makinasinda iglenebilirligini kolaylastirmis, erigtelerin yuzeyinde
piring ve misir unundan ileri gelen partzla yapinin dizelmesini saglamistir. Bu
enzimin katalizledigi capraz baglama reaksiyonu sayesinde nigasta olugsan bu siki
yap! igcerisinde tutulmakta ve pisme kayiplari azalmakta ve eristelerin gérunugt
iyilesmektedir. Benzer sekilde bir calismada da TG ilave edilmis spaghetti
Orneklerinde de toplam organik madde miktarinda azalma gézlenmigtir (Bagman et
al., 2005).

Bu calismadan elde edilen bulgularin ¢élyak hastalar icin eriste Uretimi konusunda
ileride yapilacak caligsmalara 1gik tutacagr dusunulmektedir. Tarkiye'de ticari
boyutta ¢élyak hastalarina ydnelik sadece ekmek ve biskUvi Uretimi yapiimaktadir.
Colyakh bireyler icin ekmek Uretimi sadece Ankara ve Istanbul’da yapilmakta,
ekmegin bayatlama surecinin kisa oldugu duguntlirse diger merkezlerdeki
hastalara iletilememektedir. Bisklvi ise gunlUk diyette yer almadigindan sadece
ara ogunlerde tuketilebilir bir gidadir. Raf édmrinin uzun olmasi, dolayisiyla
kontrolli bir sekilde dretiminin yapildigi merkezden diger bdélgelere iletilebilme
olanagi sayesinde glutensiz erigtenin ¢oélyakli bireylerin gunluk diyetinde énemli

bir yer alacagi dusunulmektedir.
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Bu calisma kapsaminda Uretilen glutensiz eristelerin Glkemizdeki ¢dlyakh bireyler
igin Urtn gesitliliginin  arttirnimasinda katkisi olacaktir. Ulkemizdeki ekonomik
kaynaklar kullanilarak glutensiz erigte Gretiminin yapilmasi ile ¢élyakli bireyler igin
ithal edilen ve oldukga yuksek fiyatlara satilan glutensiz makarnaya iyi bir alternatif

gelistirildigi distnulmektedir.
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EK 1

TG ve gam interaksiyonunun piring eristesinin hacim artisi dederleri Gzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Ek 1-Cizelge 1). Bu

interaksiyonun varligini géstermek igin asagidaki yol izlenmistir.

Ek 1-Cizelge 1. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkh sirelerde

inklibasyonun piring eristelerinin hacim artig1 degerleri Gzerine etkisi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Frablo F
Kaynagi Derecesi Toplami  Ortalamasi
TG 2 1.78 0.89 4.26 0.10
Gam 2 181.78 90.89 4.26 10.49*
TGxGam Interaksiyonu 4 131.56 32.89 3.63 3.79*
Hata 9 78.00 8.67
Genel 17 393.11

Farkli gam ilave edilmis ve/veya TG ilave edilip farkli surelerde inkibe edilmis
piring eristelerinin hacim artisi degerlerinin 2 paraleli de Ek 1-Cizelge 2'de

verilmistir.

Ek 1-Cizelge 2. Farkli gam ilave ediimis ve/veya TG ilave edilip farkli strelerde

inktibe edilmis piring eristelerinin hacim artigi1 degerleri

Paraleller GoTGo GoTG1 GoTG: GiTGy GiTG1 GiTG2 GoTGy GoTGi1 GoTGo

1 156 150 150 147 146 153 150 157 157
2 160 158 150 147 148 153 158 159 159
Go :Gam yok

Gy :Kegiboynuzu gami

G2 :Ksantan gam

TGo : TG yok

TG+ :TG ilave edilmis ve 1 saat inkibe edilmig

TGz TG ilave edilmis ve 2 saat inkibe edilmig
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Paralellerden 100 degeri c¢ikartilarak kodlama yapilmig ve yeni hacim artisi

degerlerinin toplami ve karelerinin toplami degerleri Ek 1-Cizelge 3'de verilmistir.

Ek 1-Cizelge 3. Hacim artisi dederlerinin paralellerin toplami ve karelerinin toplami

degerleri

GoTGo GoTG1 GoTGz2 GiTGo GiTG1 GiTGz2 G2TGo G2TGy GoTG2

T 116 108 100 94 94 106 108 116 116

2
_Z1Yi,-2 6736 5864 5000 4418 4420 5618 5864 6730 6730
I

T, = paraleli+paralelz

2
x Y? = (paralels)?+(paralelp)?

Gam ve TG i¢in ayr ayri 0. seviyede, 1. seviyede ve 2. seviyedeki hacim artisi

degerlerinin toplamlari Ek 1-Cizelge 4’de verilmigtir.

Ek 1-Cizelge 4. TG ve gamlar icin farkli seviyelerdeki veriler toplami

0. seviye 1.seviye 2.seviye

Ti. (TG'ler i¢in ayni seviyede 318 318 322
veriler toplami)
T, (Gamlar igin ayni seviyede 324 294 340

veriler toplami)

T. =958 (T, lerin toplami)

2
Y Y Vi#=51380 ( Z1Yi,-2’lerin toplami)
J i

3 x 3 x 2 (TG degisken sayisi, gam degisken sayisi, parelel sayisi)= 18
KT: Kareler toplami
KO: Kareler ortalamasi

Fsqesan: F tablosundan okunan deder (Etkenin serbestlik derecesi, hatanin

serbestlik derecesi)
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Fu: Hesap yoluyla bulunan F degeri

KT genel = zi 2] Yi?- (T.2/18)

KTre = (318%+318%+322%)/6 - (T.2/18)
KTs = (324°+294%+340%)/6 - (T. 2/18)
KTrexg = X TP - KT1a-KTg - (T 2/18)
KThata = KTgenel - KT1a - KTg
KOra=KTra/2 (Sdra = 3-1)

KOs =KTs/2 (Sdg = 3-1)

KOtexc = KTtaxa/ 4  (Sdtexg = 2*2)
KOwnatA = KThaTA /9 (SOuata= 17-2-2-4)
Fra = KO1a/KOpaTa

Fa = KOg/KOnata

Fraxa = KO1axa/KOHaTA

Varyans ¢6zimlemesi:

e H,: Eriste 6rneginin hacim artigi Gzerine TG'nin etkisi yoktur.

Frg: 0.10

F29:4.26 (Sdrg, SAHaTa)

FrasLo>FHesap Ho Kabul.

e H,: Eriste érneginin hacim artigi Gzerine gamin etkisi yoktur.
Fa: 10.49

F29:4.26 (Sda, SdHaTA)

Fresar>FrasLo Ho Red
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e H, Eriste érnedinin hacim artisi Uzerine TG x Gam etkilesiminin etkisi

yoktur.

FTGxG: 3.79

F 4,9. 3.63

(Sdtexa, SAHATA)

Fresap>FrasLo Ho Red

TG ve gam etkilesimi incelendiginde en distuk hacim artisi dederi kegiboynuzu

gami ilave edilmis erigte drnedi ile kegiboynuzu gami ilave edilmis ve TG ile 1 saat

inklbe edilmis eriste 6rnedinde gbézlenmistir (Ek 1-Sekil 1). En ylksek hacim artigi

degerini ise gam ve TG ilave edilmemis erigte 6érnegi, ksantan gam ilave edilmis ve

TG ile 1 saat inkube edilmis eriste 6rnedi ile ksantan gam ilave edilmis ve TG ile 2

saat inkube edilmis eriste érnedi vermistir (Ek 1-Sekil 1).

160

158

A

156}vA
1541/\\
152 M

150

—— Gam yok
—— Kegiboynuzu gami
—A— Ksantan gam

Hacim Artigi (%)

0

148 %
146

’
TG ile inkiibasyon (saat)

P

Ek 1-Sekil 1. Gam ilave edilmis ve TG ilave edilip farkli sUrelerde inkibe edilmis

piring eristelerinin hacim artis1 degerlerinde TG ile gam’in etkilesim grafigi

84



EK 2

TG ve gam interaksiyonunun misir eristesinin tekstir degerleri tzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Ek 2-Cizelge 1). Bu

interaksiyonun varligini géstermek igin asagidaki yol izlenmistir.

Ek 2-Cizelge 1. Farkli gam ilavesinin ve/veya TG ilave edilip farkli sirelerde

inklibasyonun misir erigtelerinin tekstur degerleri Gzerine etkisi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Frabio F
Kaynagi Derecesi Toplami  Ortalamasi
TG 2 15.93 7.96 3.55 23.94"
Gam 2 1.40 0.70 3.55 2.10
TGxGam Interaksiyonu 4 11.98 2.99 2.93 9.00*
Hata 18 5.99 0.33
Genel 26 35.29

Farkli gam ilave edilmis ve/veya TG ilave edilip farkli strelerde inkiibe edilmis

misir eristelerinin tekstur degerlerinin 3 paraleli de Ek 2-Cizelge 2'de verilmistir.

Ek 2-Cizelge 2. Farkli gam ilave edilmis ve/veya TG ilave edilip farkli strelerde

inklbe edilmis misir erigtelerinin tekstur degerleri

Paraleller GoTGo GoTGI1 GoTGz G1TGO GI1TG1 G1TG2 GQTGO G2TG1 GgTGz

1 063 063 078 054 08 075 0.61 0.79 0.64

2 0.67 072 079 059 089 084 066 083 0.65

3 068 075 098 062 090 092 068 087 0.68
Go :Gam yok

Gy :Kegiboynuzu gami

G2 :Ksantan gam

TGo : TG yok

TG+ (TG ilave edilmis ve 1 saat inkibe edilmig

TGz TG ilave edilmis ve 2 saat inkibe edilmig
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Paraleller 10 degeri ile carpilarak kodlama yapilmis ve yeni tekstur degerlerinin

toplami ve karelerinin toplami degerleri Ek 2-Cizelge 3'de verilmistir.

Ek 2-Cizelge 3. Tekstlr degerlerinin paralellerin toplami ve karelerinin toplami

degerleri

GoTGo GolTGi  GolTGz GiTGe GiTGy GiTG2 G2TGe G2TGy  G2TG2

T 19.8 21 25.5 17.5 26.5 25.1 19.5 24.9 19.7

2
injz 130.82 147.78 219.29 102.41 234.17 21145 127.01 206.99 129.45

T, = paraleli+paralel>+parallels

2
21 Yi? = (paralels)?+(paralelz)+(paralels)

Gam ve TG igin ayri ayri 0. seviyede, 1. seviyede ve 2. seviyedeki tekstlr

degderlerinin toplamlari Ek 2-Cizelge 4’de verilmigtir.

Ek 2-Cizelge 4. TG ve gamlar igin farkli seviyelerdeki veriler toplami

0. seviye 1.seviye 2.seviye

Ti. (TG'ler i¢in ayni seviyede
veriler toplami)
T, (Gamlar igin ayni seviyede
veriler toplami)

56.8 72.4 70.3

66.3 69.1 64.1

T.. =200 (T, lerin toplamt)

2
Y Y Yi#=1509 ( Z1Yi,-2’lerin toplami)
i i

3 x 3 x 3 (TG degisken sayisi, gam dedisken sayisi, parelel sayisi)= 27
KT: Kareler toplami

KO: Kareler ortalamasi
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Fsqesan: F tablosundan okunan deder (Etkenin serbestlik derecesi, hatanin

serbestlik derecesi)
Fu: Hesap yoluyla bulunan F degeri

KTgenel = & Z, Yi?- (T, 2/27)

KTre = (318%+318%+322%)/9 - (T 2/27)
KT = (324%+294%+340%)/9 - (T. 2/27)
KTrexa = ¥ T{ - KT1e-KTg - (T.. 2/27)
KThata = KTgenel - KT1g - KTg
KOte=KTte/ 2 (Sdrg = 3-1)
KOg = KTg/2 (Sdg = 3-1)
KOtexa = KTtaxa/ 4  (Sdrexa = 2"2)
KOHaTa = KTHata /18 (SdHaTA = 26-2-2-4)
Frc = KO7a/KOHata
Fa = KOg/KOnata
Frexa = KOtaxa/KOwata
Varyans ¢6zimlemesi:
e H,: Eriste érneginin tekstlr degeri Uzerine TG’nin etkisi yoktur.
Fra: 23.94
F218:3.55 (Sdrg, SdHaTa)
Fresap>FrasLo Ho Red.
e H,: Eriste 6rneginin tekstur degeri Gzerine gamin etkisi yoktur.

Fa: 2.10
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F 2,18- 3.55 (SdG, SdHATA)
FrasLo>FHesap Ho Kabul

e H,: Eriste érnedinin tekstir degeri Gzerine TG x Gam etkilesiminin etkisi
yoktur.

FTGxG: 9.00
F 418:2.93  (Sdrexa, Sduata)
Fresap>FtasLo Ho Red

TG ve gam etkilesimi incelendiginde en duasik maksimum kuvvet degeri
keciboynuzu gami ilave edilmis eriste 6rneginde gézlenmistir (Ek 2-Sekil 1). En
yuksek maksimum kuvvet dederini ise kegibonuzu gami ilave edilmis ve TG ile 1
saat inkUbe edilmis eriste érnedi vermistir (Ek 2-Sekil 1).

0.90
Z 085 /.\7.
E\' 0.80 /‘\
3 0.75 / \/ —o— Gam yok
X 0.70 | —— Keciboynuzu gami
E \A —A— Ksantan gam
2 065 / 9
% 0.60
= 055

0.50 ‘ ;

0 1 2 3
TGile inkiibasyon (saat)

Ek 2-Sekil 1. Gam ilave edilmis ve TG ilave edilip farkli sUrelerde inkibe edilmis

misir erigtelerinin tekstur degerlerinde TG ile gam’in etkilesim grafigi
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EK 3

Ek 3-Sekil 1. %25 oraninda jelatinize edilmig piring unu ve TG enzimi (%0.5) (2

saat inkube edilmig) iceren piring eristesi

Ek 3-Sekil 2. %25 oraninda jelatinize edilmis piring unu, kegiboynuzu gami (%3)

ve TG enzimi (%0.5) (2 saat inkUibe edilmig) iceren piring eristesi

Ek 3-Sekil 3. %25 oraninda jelatinize edilmis piring unu, ksantan gam (%3) ve TG

enzimi (%0.5) (2 saat inklbe edilmig) iceren piring eristesi
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EK 4

Ek 4-Sekil 1. %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu ve TG enzimi (%0.5) (2

saat inklbe edilmig) iceren misir erigtesi

Ek 4-Sekil 2. %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu, kegiboynuzu gami (%3) ve

TG enzimi (%0.5) (2 saat inkUbe edilmis) iceren misir eristesi

Ek 4-Sekil 3. %80 oraninda jelatinize edilmis misir unu, ksantan gam (%3) ve TG

enzimi (%0.5) (2 saat inkuibe edilmig) iceren misir eristesi
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