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OZET

Geleneksel bir makarna ¢esidi olan siron, genellikle sicak tuzlu yogurt (siizme) ile
yumusatilip iizerine kizartilmis tereyagi dokiilerek servis edilen bir makarna yemegidir.

Bu calismada iilkemizin ve diinyanin muhtelif bolgelerinde ¢esitli tariflerle
tiiketilen siron yemeginin ¢dlyak hastalarmin da tiikketebilecegi sekilde gliitensiz olarak
iiretimi ve besin degerinin artirilmasi amaglanmistir. Simplex lattice karisim deneme
tasarimi kullanilarak karabugday (KB17), nohut (NU18) ve patates unu (PU19) ile 3
faktorli siron iiretim dizaynina gore formiile edilen siron orneklerinde gliiten ikamesi
olarak Plantago ovata (karniyarik otu) bitkisinin tohum tozu kullanilmistir.

Siron 6rneklerinin protein, yag, karbonhidrat, kiil, mineral madde, tuz, rutubet ve
kurumadde, pH ve asitlik, su aktivitesi, renk, antioksidan ve bilesen ayrica duyusal
analizleri de gergeklestirilerek yiizey yanit yontemi ile optimizasyon c¢alismasi
yapilmustir.

Siron ve hammadde 6rneklerinin protein degerleri en yiiksek (%24.06) NU18’de
en diisik (%8.12) KB17’de bulunmustur. Yag degerleri %0.23-5.35 arasinda,
karbonhidrat degerleri %61.33-80.25 arasinda degismistir. Kiil degerleri %0.89-5.74
arasinda degismekle birlikte PU19 ve/veya NUI8 ilavesinin artisa sebep oldugu
gorilmistiir. Parlaklik (L*) degerinin 68.97-89.77 arasinda degistigi, en yiiksek degeri
KB17 6rneginin aldig1 bulunmustur. Siron 6rnekleri arasinda rutubet degeri %5.55-7.61
arasinda degigsmekte olup, tiim antioksidan-biyoaktif bilesen analiz yOntemleri
sonuclarinda S16 nolu kontrol 6rnegi (%100 bugday unu) en diisiik degerleri almistir.

Gliitensiz siron formiilasyonu i¢in yilizey yanit optimizasyonu 4 adet Oneri
yapmistir. Birinci kabuledilebilir 6neri KB17 %48.39, PU19 %9.48 ve NU18 %42.13
seklinde olup, bundan sonraki gliitensiz siron ¢alismalarinda gelistirilerek

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Colyak Hastaligi, Gliiten, Karabugday, Siron
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SUMMARY

In this study, it was aimed to produce gliiten-free siron dish, which is consumed
with various recipes in various regions of our country and the world, so that celiac patients
can consume it, and to increase its nutritional value. Seed powder of the Plantago ovata
(psyllium) weed was used as a gliiten substitute in sirone samples formulated according
to a 3-factor sirone production design with buckwheat, chickpea and potato flour) using
a simplex lattice mixture trial design. Protein, fat, carbohydrate, ash, mineral matter, salt,
moisture, dry matter, pH, acidity, water activity, color, antioxidant and component as well
as sensory analyzes of Siron samples were carried out and an optimization study was
carried out with the surface response method.

The protein values of siron and raw material samples were found to be highest
(24.06%) in NU18 and lowest (8.12%) in KB17. Fat values varied between 0.23-5.35%,
carbohydrate values varied between 61.33-80.25%. Although ash values varied between
0.89-5.74%, it was observed that the addition of PU19 and/or NU18 caused an increase.
It was found that the brightness (L*) value varied between 68.97-89.77, with the KB17
sample having the highest value. Moisture value among Siron samples varies between
5.55-7.61%, and control sample no S16 (100% wheat flour) received the lowest values in
the results of all antioxidant-bioactive component analysis methods. Surface response
optimization made recommendations for gliiten-free sirone formulation. The first
acceptable recommendation is KB17 48.39%, PU19 9.48% and NU18 42.13%, and it was

concluded that it can be developed and used in future gliiten-free siron studies.

Key Words: Celiac Disease, Gluten, Buckwheat, Siron
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1. GIRIS

Insanlik tarihinde tahillar ve tahil tiiketimi hayati bir dneme sahip olmus, bugday,
arpa, cavdar gibi gliiten iceren tahillar bati iilkelerinde daima insan diyetinin temel
bilesenini olusturmus, dogu iilkelerinde de batili yasam tarzinin giderek benimsenmesiyle
tiketimi artmistir. Ancak son yillarda gliiten aliminin ¢esitli klinik bozukluklara yol
acabildigi goriilmekle birlikte diinya niifusunun yaklasik %1’inin ¢6lyak hastaligindan
etkilendigi goriilmekte, %5 inin ise gliiten ile iliskili hastaliklardan etkilendigi tahmin
edilmektedir. Genel olarak gliiten ile iliskili bozukluklar ¢dlyak hastaligi, bugday alerjisi
ve ¢olyak dis1 gliiten duyarlilig1 olarak siralanmakta olup, ¢6lyak hastaliginin tek tedavisi
yasam boyu gliitensiz diyet uygulamaktir (Cairano vd., 2020; Elli vd., 2015)

Gliitensiz diyet; gliiten ataksisi, dermatitis herpetiformis, kognitif bozukluk,
inflamatuar bagirsak hastalig1 ve irritabl bagirsak sendromu gibi durumlarin tedavisinde
de taninan bir tedavi yontemidir (Aljada vd., 2021). Bunun yaninda gliiten alimryla iliskili
herhangi bir hastaligi olmayan fakat gliitensiz beslenme seklini yasam bi¢imi haline
getirmis insanlarin artmakta oldugu da goériilmektedir (Cairano vd., 2020; Elli vd., 2015).

Esasen gliitensiz diyet, 6zel olarak formiile edilmis gliitensiz (gluten free) seklinde
etiketi bulunan ayrica igeriginde dogal olarak gliiten ihtiva etmeyen ve gliiten
kontaminasyonu muhtemel olmayan gidalalarin (meyve, sebze, siit, islenmemis et, tavuk,
balik, kurubaklagil, yumurta) serbestce tiiketilebildigi; bugday, arpa, ¢cavdar, yulaf gibi
gliiten iceren tahillarin, bu tahillardan iiretilmis gidalarin (makarna, ekmek, biskiivi, kek
vb.) ve/veya bu tahillar1 iceren gida iirlinlerinin beslenme diizeninden ¢ikarildig: diyet
programidir (La Vieille vd., 2014; Ulusoy ve Rakicioglu, 2019; V. Melini ve F. Melini,
2019).

Gliitensiz diyet, ¢colyak hastaliginin tedavisi i¢in esas ilke olmakla birlikte, diyeti
bir yasam stili haline getirmek, kat1 bir bicimde bagl kalmak hastaligin remisyonu ve
hastaliga bagli olusan komplikasyonlarin onlenmesi agisindan ¢ok O6nemlidir. Bunun
yaninda gliiten, koruyucu, yapistirici, esneklik verici ve kivam artirict nitelikleri
nedeniyle gida, ilag, kozmetik endiistrisi gibi bir ¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Bu
nedenle bu diyete uyum gostermek hastalar i¢in kolay olmamakla birlikte hastalarin satin
alip tiikketecegi gida tiriinlerinin ambalaji tizerinde “’gliitensiz’’ ibaresi bulunmalidir (V.
Ozkaya ve S. Ozkaya, 2018; Yildirm, 2020).

Codex Alimentarius Commission (CAC) standardina ve Tiirk Gida Kodeksi Gliiten

Intolerans1 Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ne gore; iiretilen iiriiniin **gliitensiz”’



ibareli olarak etiketlenebilmesi i¢in son tiiketiciye sunulacak gidadaki gliiten diizeyinin
20 mg/kg’yi asmamasi1 gereklidir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii [FAO],
2008; Tiirk Gida Kodeksi [TGK], 2012).

Piyasada ticari olarak satilan gliitensiz iirlinlerin ¢ogunlukla nisasta ve gliitensiz
rafine un kullanilarak iretilmesi, ayrica irlnlerin besin de8eri acgisindan
zenginlestirilmemeleri nedeniyle gliiten iceren emsal {iriinlerle ayni diizeyde besin degeri
tasimadig goriilmekte, bu nedenle gliitensiz diyet yapan bireylerde B ve D vitamini,
kalsiyum, demir, ¢inko, magnezyum ve besinsel lif yetersizlikleri goriilebilmektedir
(Ozugur ve Hayta, 2011). Dolayisiyla tek tedavi yontemi siki bir gliitensiz diyet olan
¢Olyak hastalarinin saglikli bir yagam siirmeleri ve dengeli beslenebilmeleri igin iiriin
etiketlerini okumalarinin yaninda diyetlerinde besin degeri agisindan uygun yiyecek
tercihi ve kombinasyonlar1 yapmalar1 ¢ok énemlidir (Dogu Baykut, 2021). Bu nedenle
gliitensiz formulasyonlarda gliiten icermeyen baklagil, gliitensiz tahil ve tahilims1 (psédo-
tahil) kullanim1 mineral, vitamin, esansiyel amino asitler ve yag asitleri gibi birgok besin
bileseni acisindan kaliteli {irlin iiretmek ayrica iiriin sayis1 ve cesitliligini artirmak
acisindan oldukca 6nem arz etmektedir (Dogu Baykut, 2021; Tagkin, 2019). Ancak
¢Olyak hastalar1 i¢in piyasaya siiriilen gutensiz iirlinlerin ¢esit ve miktar bakimindan
yeterli diizeyde olmamasi, iiriinlere erisilebilirlik ve kalite yoniinden problemler
yaganmasi, Urlinlerin pahaliligi ve toplumda ¢dlyak hastaligi bilincinin yeterince
olusmamis olmasi gibi bir¢ok nedenden dolay1 ¢dlyaklilarin bu iirlinlere erigimi
zorlasmakta, gereksinim ve talepleri yeterli diizeyde karsilanamamaktadir. Ulkemizde
asag1 yukar1 700.000 ¢olyak hastasi oldugu tahmin edilmekle birlikte tiim diinyada oldugu
gibi iilkemiz toplumunda da tahil ve tahil {irlinlerinin temel besin grubu ve enerji kaynagi
oldugu diisiiniildiigiinde toplumun genel beslenme diizeninden farkli olarak yagsam boyu
gliitensiz diyet uygulamak zorunda olan ayrica yiyecek icecek isletmeleri, alisveris
merkezi, otel gibi toplu ortak alanlarda gliitensiz yiyecek temin etmede giicliikler yasayan
bireylerin maddi, manevi, sosyal ve psikolojik agidan birgok sorun ve zorlukla
karsilagsmakta oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gliitensiz iirlin ¢esitliliginin artirilmasi
¢6lyak hastalarmin en dncelikli talepleri arasinda gelmektedir. Ulkemizde genel olarak
piyasaya siirlilen gliitensiz iirlinler; un, maya, ¢orba, ekmek, makarna, kek, biskiivi,
gofret, kraker, kurabiye, pastacilik iiriinleri, kahvaltilik gevrek ve c¢ikolata olarak
siralanabilmektedir (Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu, 2018). Dolayisiyla ¢olyak
hastalar1 ve/veya gliitensiz {iriin tercih eden tiiketici grubu i¢in gliitensiz iiriin ¢esitliligini

artirmaya yonelik yeni formiilasyonlar gelistirmeye ihtiyag¢ vardir.



Gliiten fraksiyonu; ekmek, makarna, yufka gibi bugday ¢esitleriyle yapilan hamur
isi tiretiminde hamurun yapiskanimsi-esnek yapida olmasini sagladig: gibi ayn1 zamanda
olusturdugu ag yapiyla iiriiniin pisirilme esnasinda gaz tutabilme kabiliyeti ile gézenekli
ve kabarik bir {iriin iiretilmesine sebep olmasi dolayisiyla bir¢ok firincilik {irtiniinde
tekstiirel yapiya katkida bulunmasi nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir (Dizlek, 2013;
Isleroglu vd., 2009). Gliiten, firin {iriinleri iiretiminde; malzemelerin karistirilmast,
hamurun yogrulmasi, fermantasyon ve son olarak pisirme asamasi olmak iizere tim
asamalarda énemli rol oynar (Gao vd., 2018). Bugday ekmeginde protein ana yapisi olan
gliiten, hamura benzersiz viskoelastik 6zellik ve pisirme kalitesi verir. Bu nedenle gida
teknolojisinde gliiten icermeyen kek, makarna, ekmek ve diger firincilik {irtinleri
tiretiminde birgok zorlukla karsilagiimaktadir. Gliitenin egsiz fonksiyonelligi nedeniyle
gliitensiz bir hamur genellikle s1ivi kek hamuruna benzer, yapiskanlik ve elastikiyetten
yoksundur. Bu hamurun islenmesinin ¢ok zor olmasi nedeniyle bu konuda kapsamli
aragtirmalar yapilmistir. Arastirmalarin ¢ogu gliitensiz iiriinlerde gliiten agnin yerini
alabilecek, iirlin kalitesinin artmasina ve hamurun islenmesine yardimci olabilecek
besleyici ham maddeler (tahilimsilar), siit iirtinleri, lifler, proteinler, emiilgatorler ve
hidrokolloidler gibi bilesenler ve islevsel katki maddeleri kullanmaya yogunlagmistir
(Bender ve Schonlechner, 2020; Smidova ve Rysova, 2022).

Gliniimiizde c¢olyak hastalarinin turizm alanindaki etkinliklere katilimi ve
memnuniyeti hususunda bir¢ok engel oldugu bilinmekle birlikte ¢6lyak hastalar
gliitensiz diyete uyum saglamak zorunda olmalar1 sebebiyle turizm sektoriinde
destinasyon tercihinde diger tiiketicilerle kiyaslandiginda bir hayli secici olmak
durumundadir. Colyak hastaligr olan tiiketicilerin yeme-igme tercihleri hususundaki
engelleri dolayisiyla farkli beklenti ve talepleri olmasi nedeniyle gastronomi turizmi
alaninda da gittikleri yerlerde ¢ogu yoresel gidayr tadamamakta, ziyaret ettikleri
destinasyon ve konaklamalarda yiyecek-igecek tercihi ve tiiketiminde gastronomik a¢idan
giicliikler yasamaktadirlar. Bu nedenle farkl gliitensiz gida formiilasyonlar1 gelistirmek
icin yeni calismalar yapilmasi, ¢élyak hastalar1 ve/veya gliitensiz iirlin tercih eden
tiikketiciler icin tliketebilecegi iirlin c¢esidininin artirilmasini  saglamakla birlikte
gastronomi turizmi kapsaminda da tanitim ve rekabet acisindan avantaj saglayacaktir
(Durlu Ozkaya vd., 2017; Yal¢in ve Algan Ozkék, 2020).

Gliitensiz gida iiriinii gelistirme kapsaminda ilgili alan yazin incelendiginde ¢calisma
sayisinin sinirli oldugu goriilmekle birlikte yoresel gida iiriinlerinin gliitensiz iiretimiyle
ilgili ise oldukca az sayida calismaya rastlanmistir. Siron, temel ham maddesi rafine

bugday unu olan yoreye gore cesitli isim ve tariflerle anadolunun farkli sehir ve
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bolgelerinde yemegi yapilan, ayrica iilkemiz disinda da farkli cografyalarda da benzer
sekillerde ¢esitli tariflerle yapilan, bilinen ve tiiketilen geleneksel bir yiyecektir. Bu tez
kapsaminda simplex lattice mixture model yontemi ile yapisinda dogal olarak gliiten
ihtiva etmeyen un ¢esitleri (karabugday unu, patates unu ve nohut unu) farkli oranlarda
kullanilarak gliitensiz siron formiilasyonlar1 gelistirilmesi amaclanmistir. Uretilen
gliitensiz siron Orneklerinin duyusal nitelikleri bakimindan en begenilen {iriin igin
optimizasyon degiskenlerinin belirlenmesi ve bazi fizikokimyasal, biyoaktif, beslenme
ve duyusal ozellikleri iizerine ¢alisilmasi amaglanmistir. Bu ¢alisma neticesinde temel
hammaddesi bugday unu olan geleneksel gida siron, gliitensiz olarak iiretilecek olup,
gliitensiz diyet gerektiren tibbi durumlarda ayrica bu durumlardan bagimsiz olarak
gliitensiz iirlin tercih edilmesi durumunda da tiiketilebilecektir. Bunun yaninda elde
edilen bulgularla rafine bugday unu kullanilarak iiretilen sirona alternatif iiretilen
gliitensiz siron Orneklerinin besinsel deger bakimindan daha {istiin nitelikte olmasi
amagclanarak gliitensiz gida cesitliligine katkida bulunmasi hedeflenmis, yapilan alan
yazin taramasinda daha 6nce ¢alisilmamis bir konu olmasi nedeniyle gida endiistrisine ve

ilgili alan yazina katki saglayacagi ongoriilmiistiir.

1.1. Bugday Unu ve Gliiten Proteini

Bugday, diinya genelinde yetistirilen, tliketilen ve ticareti yapilan, diinyanin en
onemli tarim iiriinlerinden biridir (Biesiekierski, 2017). Insan beslenmesinde temel gida
tirlinlerinin ana bileseni oldugu gibi hayvan beslenmesinde de siklikla kullanilan,
ekonomik, sosyal ve kiiltlirel agcidan da miihim bir yeri olan stratejik bir tarla bitkisidir.
Bugday tanelerinin besin bilesenleri bakimindan uygun 6zellikte olmasinin yaninda kolay
bir sekilde tasinmasi, depolanmasi ve islenmesi ayrica bitkinin kolay yetismesi ve
adaptasyon alanlarmin oldukca genis olmasi nedeniyle bugday, cok sayida toplum ve
tilkede temel enerji kaynaklarindan biri olmustur (Atak, 2017). Bunun yaninda bugday
tanesinin ana depo proteini olan gliiten protein fraksiyonunun, bugday unu hamuruna
viskoelastik 6zellik kazandirarak temel ham maddesi bugday unu olan ekmek, makarna,
eriste, kek, biskiivi gibi bir¢ok gida iirliniiniin liretilmesine olanak saglamasi ve bugday
tanesinin notr aromatik bilesikleri icermesi bugday1 diinya ¢apinda beslenme yoniinden
en fazla tercih edilen tahil durumuna getirmistir (Atak, 2017; Shewry, 2009).

Bugday tanesi; kepek, endosperm ve riiseym olmak iizere ii¢ anatomik boliimden
meydana gelmekte, taneden un, irmik, kepek, kirma, nisasta, ruseym ve gliiten gibi ¢cok
sayida gida maddesi elde edilmektedir (Bilgicli ve Soylu, 2016; Oney vd., 2020). Un

degirmenciliginde temel hedef, bugday tanesindeki ruseym ve kepek yan iirlinlerinin una
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karigmasini engelleyerek azami oranda endosperm ayrigimini saglamaktir. Ciinkii 6&iitme
stirecinde, ekstraksiyon oranina gore degisen miktarlarda ve boyutta yan iiriinler una
karistiginda gliiten ag1 olusumu yeterli diizeyde gelisemez, azalir ve/veya olusamaz. Buna
bagli olarak hamurun viskozitesi degisir, esnekligi, uzamaya kars1 direnci, gaz tutabilme
kapasitesi gibi kendine has 6zellikleri azalarak son {iriiniin pisme kalitesi etkilenir. Bunun
yaninda iiriiniin depolama stabilitesi de degisebilmektedir. Bu nedenle bugday tanesinin
asagl yukar1 %18’lik boliimiinii meydana getiren kepekli fraksiyonlar, degirmen
teknolojilerinde ayristirilmaktadir (Demir, 2015; Dizlek, 2011). Ancak rafine beyaz un
iiretmeye yogunlasmis giinlimiiz degirmenciliginde, her ne kadar giiclii gliiten ag1
olusturabilen ve depolamaya dayanikli bir {iriin ortaya ¢ikarilsa da besleyicilik a¢isindan
oldukea fakir bir iirlin tiretilmektedir (Elgiin ve Demir, 2008).

1745 yilinda Jacopo Beccari'nin (Bologna Universitesi Kimya Profesorii) “De
Frumento” (Tahil Hakkinda) adli makalesinde bilimsel olarak incelenen ilk proteinlerden
biri olan gliiten proteini un ve sudan yapilan bir hamurun, su veya seyreltik tuz
cozeltisinde yikanmasi sonucu nisasta ve ¢ozlinlir maddelerden arindirilmasiyla kalan
bliyiik 6l¢iide proteinli kiitle olarak tanimlanmaktadir. Geri kalan kiitle “lastiksi” olarak
tanimlanmakla birlikte bu kiitlenin ne kadar iyi yikandigina bagl olarak materyal kuru
madde bazinda yaklasik %75-85 protein ve %5-10 lipit igerir; geri kalanin ¢ogu nigasta
ve nisasta olmayan karbonhidratlardir. Bu nedenle “gliiten proteinleri” bu kiitlede
bulunanlar olarak tanimlanmakta benzer materyal diger tahillardan elde edilen unlarla
yapilan hamurlardan izole edilemediginden, gliiten proteinleri bugday (7riticum cinsi)
tanesi ile siurlt olmaktadir (Shewry, 2019; Wieser, 2007). %8-15 nispetinde protein
iceren bugday tanesinde toplam proteinin %10-15"1 alblimin/globulin iken %85-90"1
gliitendir (Biesiekierski, 2017). Bugday tanesi proteinleri farkli ¢dozeltilerde
¢Oziintirlikklerine gore artik proteinler ile birlikte ‘Osborne’ adi verilen dort fraksiyon
halinde (albiiminler, globiilinler, gliadinler, gliiteninler) siniflandirilmistir (Wieser vd.,
2022). Sekil 1’de bugday tanesi igeriginin yaklasik olarak kompozisyonu goriilmektedir
(Biesiekierski, 2017).

Albiiminler, suda ve seyreltik tuz ¢ozeltilerinde ¢oziiniirken, globiilinler seyreltik
tuz ¢ozeltilerinde ¢oziiniir, fakat suda ¢oziinmez. Alblimin/globulin fraksiyonu esasen
enzim ve enzim inhibitdrleri gibi diizenleyici, metabolik ve koruyucu proteinleri igerir
(Wieser vd., 2022). Gliiten, monomer vaziyette veya zincirler arasi disiilfit baglariyla
bagli oligo ve polimerler durumunda bulunan yiizlerce farkli protein unsuru igerir.

Dolayisiyla gliiten terimi, proteinleri ifade eder, bu proteinler hamura su emme

kapasitesi, yapiskanlik, viskozite ve elastikiyet 6zelliklerini vererek bugdayin benzersiz
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pisirme kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynarlar (Wieser, 2007). Hamur iginde
stirekli bir viskoelastik ag olusturan bugday gliiteni, iki ana protein olan gliadinler ve
gliiteninlerden olugsmakla birlikte sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi ile
molekiil agirliklarima gore monomerik gliadinler ve gliiteninler olmak iizere iki ana
fraksiyona ayrilabilmektedir. Gliadinler hamura viskoz o6zellik verirken, gliiteninler
hamurun gelisimi i¢in hamura gii¢ ve elastikiyet kazandirmaktadir. Dolayisiyla bugday
gliiteni, gliadinlerin gliiteninler igin plastiklestirici gdérevi gordiigii "iki bilesenli bir
yapistiric1" olarak goriilebilir (Gasparre ve Rosell, 2023; Nawrocka vd., 2016). Gliiten,
1siya dayanikli ve baglayic1 niteligi dolayisiyla islenmis gidalarda doku, nem tutma ve
lezzetin iyilestirilmesi i¢in de siklikla katki maddesi olarak kullanilir. Farkli bugday
cesitleri, protein kompozisyonu ve gliiten proteinlerinin bilesimi ve dagilimi acisindan

degisiklik gosterebilir (Biesiekierski, 2017).

Bugday Tanesi
|
I | [ | ]
Nisasta Protein Nem Yag Kiil
(60-70%) (8-15%) (10-15%) (1-2%) (4%)

Gluten
(10-15%)

(85-90%)

Gliadin l Glutenin
(50%) (50%)

Sekil 1. Bugday igeriginin yaklasik olarak kompozisyonu (Biesiekierski, 2017).

Gliiten yoklugu hamurun reolojisi ve son iirliniin kalitesi tizerinde oldukca etkilidir.
Gliitensiz hamurlar, temel ham maddesi bugday unu olan hamurlar ile karsilastirildiginda
cok daha diisiik yapiskanlik ve elastikiyet ile karakterizedir. Dolayisiyla gliitensiz iiriin
liretimi ve/veya iiretim siireci, iiretici ve arastirmacilar i¢in oldukg¢a zordur. Bu nedenle
literatiirde gliitensiz Uriin dretimi ile ilgili ¢esitli iyilestirme stratejileri Onerilmekle
birlikte bir¢cogu, gliiten aginin viskoelastik 6zelliklerini taklit edebilen ve nihai {riini

teknolojik ve duyusal acidan gelistirebilen bilesenlere, katki maddelerine, enzimlere ve



diger farklit maddelere ve/veya bunlarin kombinasyonlarina yogunlasmistir (Cappelli vd.,
2020; Matos ve Rosell, 2015).

Gliitensiz unlu mamiil ve makarna irlinlerinin kalitesini artirmak igin
uygulanabilecek cesitli yontemlerden en yaygin tercih edilenleri alternatif un ve gida
katkilarinin kullanilmasidir. Genellikle bugday ununa alternatif ikame unlar, tek basina
gliitensiz {iriin iiretiminde uygun doku olusmasi i¢in yeterli olmaz. Bu nedenle gliitensiz
unlu mamul ve makarna iriinlerinin iiretiminde baska katki maddelerine de ihtiyag

duyulmaktadir (Gao vd., 2018).

1.2. Gliiten ile Iliskili Bozukluklar

Diinya capinda gliiten ile iliskili bozukluklarin goriilme siklig1 artmaya devam
etmekle birlikte yaygiliginin popiilasyonun %5°1 kadar oldugu tahmin edilmektedir
(Taraghikhah vd., 2020). Sekil 2’de goriildiigii tizere bugday ve/veya gliiten ile iliskili
bozukluklar otoimmiin, alerjik, otoimmiin ve alerjik olmayan seklinde

smiflandirilabilmektedir (Sabenga vd., 2021).

Cevresel
Tetikleyiciler
Célyak Hastahin(1-2%) ——
f -Gliadinler
—  Otoimmiin > Cluten Ataksisi(069%) ———» |

Dermatitis Herpetiformis——
(100.000 kizide 0.4-2.6)

Bugday Alerjisi(0.5-1%) —»
c IgE aracih
&5 I2E aracih olmayan

Colyak dizi Bugday/Gluten >
Duyarhhgi(0.6-1.3%)

Sekil 2. Bugday/gliiten iliskili bozukluklar yayginlig1 ve ¢evresel tetikleyiciler

Cesitli klinik belirtilerle ortaya ¢ikan ¢dlyak hastaligi, dermatitis herpetiformis,
gliiten ataksisi, bugday alerjisi ve ¢olyak dis1 gliiten duyarliligi bugday/gliiten ile iliskili
bes temel bozukluktur (Taraghikhah vd., 2020).



1.3. Colyak Hastahgi

Tahil ve tahil iceren mamiillerde bulunan gliiten proteinine kars1 asir1 duyarlilik
neticesinde ortaya c¢ikan bir hastalik olan ¢olyak hastalifi, ince bagirsak mukoza ve
submukozasinda inflamasyon ile nitelenen, cogunlukla malabsorbsiyon ile devam eden,
gliiten proteinin diyetten tamamen ¢ikarilmasi ile klinik semptomlarin diizeldigi primer
ince bagirsak hastaligidir (Kiigiilkazman vd., 2008). Colyak hastaligina bugday ve diger
tahillarin (cavdar, arpa, yulaf) yapisinda bulundurdugu gliiten proteinin alkolde ¢6ziinen
prolamin kisminin sebep oldugu tanimlanmakla birlikte hastalik ¢ocuk ve erigkin yas
gruplarinda ortaya ¢ikar ve hayat boyu siirebilir. Basit ve hizli tan1 metotlarinin gelismesi
ile birlikte ¢olyak hastaligi tanisi alan hastalar diinya genelinde gittikce artmakta,
hastaligin siklig1 bolgesel olarak degisiklik gostermektedir (Kuloglu, 2014). Genel olarak
colyak hastaligi yaygmhiginin popiilasyon igerisinde %1 oraninda oldugu tahmin
edilmekte ve Diinya’da sekiz milyar insanin yasadig1 diisiiniildiiglinde bu oran yaklasik
olarak seksen milyon insana tekabiil etmektedir. Colyak hastaligininin tedavisine yonelik
son 10 yil igerisinde farmakolojik tedavi yontemleri gelistirmek icin yogun caba
gosterilmis, hastaligin tedavisinde diyet tedavisi en etkili yontem olmakla birlikte
herhangi bir olumsuz etkisi 6ngoriilmemistir. Ancak ¢6lyak hastalari i¢in siki bir bigimde
gliitensiz diyet uygulamak olduk¢a zor olmaktadir (Machado, 2023).

(Colyak hastaliginin temel sebebi bugdayin igerigindeki gliiten proteininin gliadin
1simli alt fraksiyonu olmakla birlikte hastalarin yalnizca bugdaydan degil gliadin benzeri
prolaminleri yapisinda bulunduran ¢avdar, arpa ve tritikale liriinlerinin tiiketiminden de
kaginmalar1 gerekmektedir. Colyak hastalarinda gliiten proteini ince bagirsak {izerine etki
ederek bagirsagin i¢ ylizeyinde emilimi saglayan villilerin kisalmasina ya da biitiiniiyle
ortadan kalkmasina, dolayisiyla bagirsagin i¢ ylizeyinin diizlesmesine sebebiyet verir.
Bununla birlikte bagirsaktaki villilerin ylizeyindeki tek dizi “kripta” hiicreleri ise
kalinlagsmakta ve sonu¢ olarak emilim yapilan ylizey alani1 azalmaktadir (Tiirksoy ve
Ozkaya, 2006).

Colyak hastaliginda gliiten proteininin alt fraksiyonu “gliadin”, gastrointestinal
sistem icerisinde bulunan proteolitik enzimlere kars1 mukavemet gosteren bir proteindir.
Gliadin peptidlerinin doku transglutaminaz enzimi vasitasiyla deaminasyonu sonucu
peptidin HLA DQ2 yiizey belirteci olan aktive makrofajlara baglanmasi kolaylasmakta T
hiicre cevabi olusmakta ve inflamatuvar sitokinlerin salgilanmasina neden olmaktadir.
Sonug olarak intestinal hasar baglamakta, villuslarda yikima sebep olmakta dolayisiyla
absorbsiyon yiizeyinin azalmasina, sindirim enzimlerinin yetersizligine neden olarak

malabsorbsiyon semptolarina yol agmaktadir (Ertem, 2017). Gliitensiz diyet, hastaligin
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sagaltiminda temel rol oynamakta, ancak B grubu vitaminleri ve posa bakimindan da
yetersizliklere sebep olabilmekte ve bazi besin Ogelerinin alim degerleri yeterli
miktarlarda olamamaktadir (Adigiizel, 2019). Bu nedenle mevcut bulgular ¢dlyak
hastaliginda hastaya yonelik beslenme plan1 diizenlemek ve diyete uyum konusunda yol
gostermek, yardimci olmak icin hastalarin diyetisyene yoOnlendirilmesi gerektigini,
diyetin gliitensiz olmasinin yaninda besinsel agidan da yeterli oldugundan emin olunmasi

gerektigini gostermektedir (Bascufian vd., 2017).

1.4. Siron

Siron; ziron, sinor ya da silor adlariyla da bilinen hamur isi yiyecek yufka, tuzlu
yogurt (siizme), tereyagi ve bazen de sarimsagin eklenmesiyle yapilan bir makarna
yemegidir. Ismi sehirden sehire, bdlgeden bdlgeye degisen bir yiyecektir (URL-1, 2023).
Gilimiigshane basta olmak iizere Erzurum, Bingol, Artvin, Bayburt, Giresun illerinde
popiiler olan bu yiyecek Bingol yoresinde ‘’Sorina Pel’’ olarak adlandirilmaktadir.
Glimtighane Sironu ise Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan tescillenmis ve cografi
isaret almistir (URL-2, 2023). Glimiishane sironu atistirmalik olarak tiiketilebilen
geleneksel bir unlu mamul olmakla birlikte, tercihe gore ara sicak veya soguk meze olarak
tiiketilen yoreye 6zgii bir gidadir. Glimiishane Sironu firetilirken 1000 g un, 0.5-0.6 L su
ve 5-10 g tuz kullanilarak siron hamuru hazirlanmaktadir. Bu hamur oklava kullanilarak
yufkalar halinde acilmakta, agilan yufkalar agik odun alevine maruz kalan demir saclar
iizerinde nispeten pisirilerek 4-6 kez katlanmakta sonugta olusan seritler 1-2 cm

uzunlugunda kesilmektedir (Tiirk Patent ve Marka Kurumu [TURKPATENT], 2023).

Sekil 3. Servise hazir Glimiishane Sironu (URL-3, 2023).



Kesilen sironlar direkt glines 15181 almayan (yar1 golge) bir ortamda tercihen odun
selelerde yaklasik 10 giin kurutulur. Kurutulan sironlar torba ya da tenekelere konularak
tiiketilecegi zamana kadar saklanir ya da hemen tiiketilecek ise firinda kurutularak
tilkketime hazir hale getirilir. Saklanan sironlar, tiiketilece§i zaman kesik kisimlari iiste
gelecek ve aralarinda bosluklar olacak bigcimde tiiketilecek kaba dizilir. Siizme (yagsiz
ya da az yaglh siiziilmiis tuzlu yogurt) su ile birlikte ezilir, olusan karisim yavas yavas
isitilarak, stizmenin kesmemesi i¢in kaynatilmayip, kaynama noktasina kadar isitilir,
sironlarin lizerini gegecek sekilde sirayet ettirilir. Sonugta yumusayan ve sisen sironlarin
tizerine kizartilmig tereyagi eklenir. Genel olarak bu tarife gore yapilan Giimiishane
Sironu bazi durumlarda stizme yerine yogurt ile yapilabilir, tercihe gore sarimsak ve ceviz
de eklenmesine karsin daha ¢ok sade yapilir (Karaarslan, 2021). Sekil 3’te servise hazir

halde bulunan ”Gilimiishane Sironu” goriilmektedir (URL-3, 2023).

1.5. Karabugdayin Bilesimi ve Bashca Ozellikleri

Polygoneaceae ailesine dahil tek yillik bir bitki olan karabugday bitkisinin tahillarla
akrabalik iliskisi yoktur. Karabugday bitkisi tahillar ile benzer ve farkli 6zellikler
gostermekte, bitkiyi tahillardan ayiran ana farklilik ¢ift cenekli olmasinin yaninda yiiksek
rakima sahip olan yerlerde kisa vadede gelismeye adaptasyon saglayabilme niteliginin
bulunmasidir. Bu nedenle karabugday, farkli cevrelerde, neredeyse her yerde
yetistirilebilmekte ancak daha ¢ok kuzey yarim kiirede ve Rusya, Kazakistan, Ukrayna,
Cin, ABD, Polonya, Brezilya, Kanada, Fransa’da yetistirilmektedir. Gida sanayinin
bir¢ok alaninda biiyiik potansiyele haiz bir gida maddesi olan karabugday, pseudo-cereal
(tahilimsi, tahil benzeri) grubu i¢inde yer almaktadir (Hayit ve Giil, 2015).

Karabugdayin esas bilesimini vitamin ve mineraller, aminoasitler, fenolik maddeler,
antioksidanlar, yag asitleri olusturmakta, genellikle bugday, ¢eltik, misir, sorgum ve diger
tahillara kiyasla daha fazla mineral icerigine sahip olmasi, zengin besinsel degeri
dolayisiyla saglik agisindan alternatif diyet iiriinleri igerisinde bulunmaktadir (Alkay ve
Kokten, 2020).

Karabugdayin sindirilebilir karbonhidrat oran1 %58-73 arasinda degigsmekle birlikte
bunun %54.5°1 nisasta seklinde bulunmaktadir. Protein orani ise %12 civarinda olmasinin
yaninda tahillardan farkli olarak temel depo proteini globulinlerdir. Karabugday
yapisinda bulunan esansiyel aminoasitler ile dengeli bir aminoasit 6riintiisii olusturmakta,
biyolojik deger acisindan degerlendirildiginde ise yiiksek degerlere sahip bir {iriin oldugu
goriilmektedir (Koten vd., 2022). Yag igerigi %3’e yakin, ham lif konsantrasyonu ¢ok

yiiksektir. Polifenoller agisindan olduk¢a zengin olan karabugday, orientin, quercetin,
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izoorientin, vitexin, isovitexin ve rutin olmak iizere 6 flovanoid bileseni yapisinda
bulundurmakta, bu antioksidan bilesenler arasinda antiinflamatuvar ve antikansorejen
ozellikleri kanitlanmis olan rutinin saglik acisindan en faydali bilesenlerden biri oldugu
kabul edilmistir (Zhang vd., 2012).

Karabugday; riboflavin, piridoksin ve tiamin dahil B grubu vitaminleri agisindan
zengin olmakla birlikte bakir, sodyum, potasyum, ¢inko, magnezyum, kalsiyum, demir,
manganez gibi makro ve mikro elementleri icermekte dolayisiyla besleyici 6zelligi
yiiksek olan karabugday, ekmek, kek, kurabiye, biskiivi gibi firin tiriinleri; krep, makarna,
corba ve benzeri gida iirlinleri; ayrica gliitensiz diyet gereken hastalar i¢in gliitensiz iiriin
tiretiminde besin degeri agisindan yiiksek, alternatif gida maddesidir (Giménez-Bastida

vd., 2015; Huda vd., 2021).

1.6. Nohut

Vitamin, protein ve lif bakimindan olduk¢a zengin olan nohut, kuru madde bazinda
kabaca %55 karbonhidrat, %24 protein, %6 yag, %4 mineral madde ve %10 oraninda
diyet lifi ihtiva etmektedir. Protein ve lif bakimindan zengin olmasi nedeniyle su tutma
gibi ¢esitli islevsel nitelikler gosterebilmekte; dolayisiyla gida iiriinleri bilesimlerinde
tekstiir yapisini gelistirmek, raf Oomriinii uzatmak ve besinsel agidan degerlerini
diizenlemek amaciyla kullanilabilmektedir (Kilinggceker, 2020)

Nohut, ihtiva ettigi fitokimyasallar ile uzun donemde saglik agisindan {istiin
yararlar saglamakta; bunlarin arasindan polifenoller antioksidan 0Ozelliginde,
antikarsinojenik, antihipertansif ve antibakteriyel etkileri bakimindan yararh
bilesenlerdir. Genel olarak Diinya’da nohut, gelenek ve tat bakimindan tercihe baglh
olarak farkli yontemlerle islenmekte ve pisirilmekte olup, Diinya’da ekonomik tertipte
5. sirada degerli baklagildir (Alifaki, 2013).

Icerdigi biyoaktif bilesenler ve lif ile kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma riskini
azaltmaya yardimci olan nohut tohumlari, ayn1 zamanda diisiik glisemik indekse sahip,
icerigindeki oligosakkaritler ile iyi bir prebiyotik kaynagi dolayisiyla “fonksiyonel bir
gida” olarak kabul edilmektedir. Humus ve ¢esitli fermente iiriinler gibi farkli geleneksel
gidalarda temel bilesen olarak kullanilan nohut, icerdigi besin bilesenleri kompozisyonu
ve degeri nedeniyle tahil temelli gida iirlinleri iiretiminde iiriin bilesimine katilmakla
birlikte; gliitensiz iirlin gelistirme kapsaminda da kullanilmaktadir (Doruk Kahraman ve

Kahraman, 2022).
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1.7. Patates

Gilnliik diyette toplam kalorinin %40-75’1 karbonhidrat kaynaklarindan
karsilanmasi nedeni ile karbonhidratlar beslenme diizeninde enerji kaynagi olarak ana
Ogelerden biridir. Beslenme degeri agisindan zengin bir gida {iriinii olan patates (Solanum
tuberosum L.), uzun raf Omriine sahip, gelismis {ilkelerde ortalama giinliik enerji
miktarinda 130 kcal, gelismekte olan lilkelerde ise 41 kcal kadariyla enerji miktarini
kargilayan temel gida maddelerindendir. Nisasta agisindan zengin bir gida iiriinii olan
patates, kivam artirici, tekstiir gelistirici vb. islemlerde 6nemli yeri olan kii¢iik molekiil
ve ikincil metabolitleri uygun miktarlarda icermektedir. Bunun yaninda patates nisastasi,
iyl bir hamur yapimi i¢in viskozite saglanmasina yardimci olarak gida tekstiirliniin
gelismesinde rol oynar (Nazlim ve Tuncel, 2018).

Iyi bir C vitamini kaynag1 aym zamanda B grubu vitaminlerince de zengin olan
patates yumrusunun 100 grami 77 kcal saglamakta olup;, diger yandan %17.47
karbonhidrat, %0.09 yag ve %2.02 protein icermektedir. Yapisinda yiliksek miktarda
antioksidan maddeler igeren patates bitkisinin, insan viicudunda kararsiz bilesikleri
indirgeme, siiperoksit temizleme ve demir iyonlarini baglama gibi etkileri bulunmaktadir.
Patates igeriginde antioksidan bilesiklerden antosiyaninler, karotenoidler ve fenolik
bilesikler bulunmakta; dolayisiyla saglik acisindan yararh 6zelliklere sahiptir (Abed ve
Demirhan, 2018; Karadogan ve Ozer, 1997).

Patates unu, bugdayin kisitli oldugu zamanlarda 6zellikle savas yillarinda belirli
sirelerde ekmeklik una ilave edilerek tedbir seklinde uygulanmis, birinci ve ikinci diinya
savaslarinda halkin ekmeklik ihtiyacini karsilamasi amaglanmistir (Seckin, 1979).

Yeni iiriin gelistirme kapsaminda patates unu, islevsel yeterlilik bakimindan ¢ok
1yl bir {irlin olmasimin yaninda ilave edildigi {iriinlerde lezzet ve renk gelistirici; ayrica
kivam artirici nitelikler sagladigindan bir¢ok yonden farkli sekillerde kullanilabilmekte
ayrica gliiten ihtiva etmemesi sebebiyle gliitensiz gida formiilasyonlarinda

kullanilmaktadir (Ding vd., 2014; Nazlim ve Tuncel, 2018).

1.8. Karnmiyarik Otu (Plantago ovata) Tohumu Tozu

Psyllium olarak bilinen Plantago ovata bitkisinin tohumlar1 lif bakimindan zengin
ayrica besinsel ve diger Ozellikleri dolayisiyla degerli bir {riindiir. Bitki, Akdeniz
Bolgesi’ne 6zgii olmakla birlikte glinlimiizde tohumlarin temel {ireticisi Hindistan’dir.
Genel olarak psyllium, viskozite ve ¢oziiniirliik gibi fonksiyonel nitelikleri nedeniyle bir
hidrokolloid olarak kabul edilmekte; ayrica bitkiden geleneksel olarak Hindistan ve

Cin’de yiiksek tansiyon, mesane ile ilgili sorunlar ve cilt tahriglerinin tedavisinde
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yararlanilmaktadir. Bikinin tohumlari, protein, sabit yag, seliiloz, nisasta ve miisilaj
igermektedir (Belerio ve Gémez, 2022; Masood ve Miraftab, 2010; Ramavandi, 2014).
Psyllium'un irritabl bagirsak sendromu, kabizlik, inflamatuar bagirsak hastaligi-
iilseratif kolit, ishal, kolon kanseri, diyabet ve hiperkolesteroleminin tedavisinde
kullanildig1 belirtilmistir (Singh, 2007). Psillyum hidrokolloid 6zelligi nedeniyle diger
zamk ve hidrokolloidlerin yerine dogal bir alternatif {iriindiir. Su emme ve jellesme
ozelliklerine sahip dogal bir diyet lifi kaynagi olmasi onu gida ensdiistrisinde fonksiyonel
bir bilesen haline getirmistir. Bu nedenle gida endiistrisinde unlu mamiil, kahvaltilik
gevrek ve ozellikle gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilmaktadir (Belerio ve Goémez,

2022; Ren vd., 2020).

1.9. Onceki Calismalar

Yal¢in (2005), gliitensiz eriste iiretimini miitalaa etmek ic¢in yapilan ¢alismada,
piring ve musir unlar1 farkli oranlarda jelatinize edilerek pisme, duyusal ve tekstiir
ozellikleri, ayrica renk degerleri agisindan degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede
%25 oraninda jelatinize edilmis pirin¢ unu veya %80 oraninda jelatinize edilmis misir
unu ile iiretilen eriste numuneleri diger numunelerle mukayese edildiginde daha iyi pisme
ve duyusal ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. En iyi kalite niteliklerine sahip bu
numunelerin formiilasyonuna %3 oraninda gam (ksantan gam, keciboynuzu gami)
ve/veya transglutaminaz enzimi (%0.5) (enzim ile inkiibasyon siiresi 1 veya 2 saat ) ilave
edilmis pisme, duyusal, tekstiir ve renk 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Sonugcta
yapilan degerlendirmede gam ilavesinin eristelerin pisme ve duyusal 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi, transglutaminaz enzimi ilavesinin tiim eriste numunelerinin kalitesini
artirdigr goézlemlenmistir. Misir eristelerinin piring eristelerine nazaran duyusal 6zellik
acisindan, piring eristelerinin ise pisme ve tekstiirel agidan kalite degerinin daha yiiksek
oldugunu bulunmustur. Bunun yaninda enzim ve/veya gam ilavesinin eristelerin renk
ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir.

Yiicel (2009), piring unu kullanilarak tiretilen gliitensiz kek Orneklerinde bazi
bitkisel zamklarin (ksantan zamk, guar zamk, hidroksipropilmetilseliilloz (HPMC)) tek
olarak ve ikili-liglii tertipte; %0.5, %1.0 ve %1.5 diizeylerinde kullanilmasinin iiriin
kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi calismada bitkisel zamk kullanimin {iriin nem
iceriginde bariz bir etkiye sahip olmadigi, zamklarin birlestirilerek kullanilmasinin tek
olarak kullanilmasina nazaran iiretilen liriinde hacim, toplam hacim ve simetri indeksi
degerlerinde artisa sebep oldugu; dolayisiyla daha iyi niteliklere haiz gliitensiz kek

orneklerinin tretilebilecegi saptanmustir.
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Hosta (2012), gliitensiz piring eristesi iiretim siirecinde %30, %40 ve %50
oranlarinda farkli baklagil unlar1 (bezelye, nohut veya mercimek unu) eklenmesinin
iiriiniin bazi besinsel ve kalite niteliklerine etkisinin incelendigi calismada, eriste
iiretiminde 1s1l islem tatbiki ile nisasta jelatinizasyonu yapilarak ksantan gam katkisiyla
eriste hamurlar1 hazirlanmais; liretilen eristelerin duyusal analizi neticesinde piring eristesi
ve baklagil unu katkili piring eristeleri numunelerinin, duyusal ag¢idan kabul edilebilir
diizeyde oldugu; ylizey, ¢cigneme ve ¢igneme sonrasi agizdaki his 6zellikleri bakimindan
piring eristeleri ile baklagil unu katkili eristeler arasinda fark olmadigi saptanmistir.
Calisma sonucunda baklagil unu katkisinin eriste 6rneklerinin renk degerlerini etkiledigi
goriilmiis; ayrica numunelerin antioksidan kapasitelerinin, kiil, protein, besinsel lif ve
fenolik madde muhtevasinin baklagil unlarinin eklenmesiyle arttig1 tespit edilmis; bazi B
grubu vitaminlerince zenginlestigi goriilmiis; besinsel lif ve antioksidan kapasite
degerinin en fazla oldugu eriste 6rneklerinin nohut unu igerikli piring eristeleri oldugu
saptanmistir.

Bulut (2013), yapilan ¢aligmada musir, karabugday ve piring unu kullanilarak yanit
yiizey yontemi (YYY) ile gliitensiz tulumba tatlis1 formiilleri optimize edilerek tiretimi
amaclanmus, {iretilen iiriinlere yonelik yapilan duyusal analizde tiim parametreler i¢in en
yiiksek puani sirastyla karabugday, misir, piring ve kontrol tulumba tatlis1 almigtir. Misir
unu ve karabugday unu kullanilarak {iiretilen iirlinlere patates nisastasi ilavesinin; tatlinin
sertlik (hardness) degerini azalttigi, genlesme, dis yapiskanlik degerini (adhesiveness),
serbetli ve serbetsiz verimini artirdigi, iiretilen iirtinde istenilen 6zellikleri saglamaya
yardimci oldugu goriilmiistiir.

Mahmoud vd. (2013), Misir baladi yass1 ekmeginin gliitensiz bigimde tiretilmesini
konu alan caligmada formiilasyonlarda piring unu, patates nisastasi veya piring unu,
patates-misir nisastasi ile birlikte farkli miktarlarda ksantan veya ksantan-guar gum
karisimi kullanilarak ekmek formiilasyonlari iiretilmistir. Calismada, iiretilen ekmeklerin
fiziksel, duyusal ve bayatlama 6zellikleri irdelenmistir. Kontrol ve gliitensiz ekmeklerin
hamuru i¢in sikistirilmis maya 1lik suda ¢oziindiirtilmiis, %2 tuz, %6 seker ve %3.5 misir
yag1 eklenmistir. Islem igin kontrol grubu hari¢ formiilasyona gére ksantan (%3) veya
ksantan-guar gum karisimi (%2 yada %3) eklenmistir. Su ve kuru maddelerin de
eklenmesiyle olusturulan hamurlar fermantasyonun tamamlanmasi i¢in 40 dk boyunca
oda sicakliginda birakilmis, yapilan ekmekler elektrikli firinda 400 = 5 °C’de 2 dk
pisirilmistir. Calisma sonucunda, ekmek yapim siirecinde gliitensiz 6rneklerde hamur

icinde hava kabarciklarinin tutulmasi ile birlikte hamur stabilitesinin de basarili bir
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sekilde gerceklestigi goriilmiis, tiim gliitensiz formiilasyonlarda ekmekler kabul edilebilir
bulunmustur.

Wronkowska vd. (2013), karabugday unu ile nisasta siibstitiisyonunun gliitensiz
ekmek kalitesi iizerine etkisinin incelendigi calismada gliitensiz ekmeklerin iiretiminde
misir ve patates nisastasi, taze maya, karabugday unu, pektin, ay¢icek yagi, tuz ve seker
kullanilmis, formiilasyonlarda 100 g karigim i¢in 80 g su eklenmistir. Misir (125.5 g
karisimda 80 g) ve patates (125.5 g karisimda 20 g) nisastas1 kullanilarak, taze maya,
aycicek yagi, seker, tuz ve pektin ilavesiyle mayalandirilip pisirilen karigim, kontrol
ornegini olugturmustur. Kontrol 6rnegindeki misir nisastasi, agirlikca %10, 20, 30 ve 40
oranlarinda karabugday unu ile yer degistirilerek diger gliitensiz ekmek Ornekleri
tiretilmistir. Yapilan analizler sonucu, karbugday unu ilavesinin iiriiniin nem igeriginde
onemli bir degisiklige sebep olmadigi, somun hacmini 6nemli Olgiide artidig
gozlenmistir. Kontrol Ornegi ile mukayese edildiginde kirinti beyazliginda azalma,
kirmizihiginda ve sariliginda ise artis fark edilmistir.

Rai vd. (2014), geleneksel bugday unlu kurabiyelerle karsilastirilarak g¢esitli un
(piring, muisir, sorgum ve inci daris1) kombinasyonlarindan hazirlanan gliitensiz
kurabiyelerin  kalite 0Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, unlarin/kurabiyelerin
fizikokimyasal parametreleri, duyusal ve fonksiyonel nitelikleri kontrol kurabiyeleriyle
karsilastirilarak incelenmistir. Calismada, kontrol grubu i¢in bugday unu kullanilmakla
birlikte; diger formiilasyonlarda gliitensiz unlar (ikili sekilde 50:50 oraninda)
kullanilmistir. Pisirilip soguyan kurabiyeler diisiik yogunluklu polietilen posetlere
konularak 24 saat sonra degerlendirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucu, inci
dari/sorgum un karisimi ile hazirlanan kurabiyeler en yiliksek puanlari alirken; en diisiik
puanlart bugday unu ile yapilan kontrol grubu kurabiyeleri almistir. Gliitensiz
kurabiyelerin kontrol kurabiyeleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek besin degerine
sahip oldugu saptanmis, duyusal agidan da kabul edilebilir gortiilmiistiir.

Flores-Silva vd. (2015), olgunlagsmamis muz, misir ve nohut unlariyla hazirlanan
gliitensiz spagettilerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini belirlemek i¢in
yaptiklar1 calismada, %100 makarnalik bugday kullanilarak {iretilen spagetti kontrol
grubunu olusturmus ve diger gliitensiz unlar (olgunlasmamis muz, misir ve nohut unu)
farkl1 oranlarda %0.5 karboksimetilselilloz ilavesiyle formiile edilerek gliitensiz
spagettiler iiretilmistir. Calisma sonunda, gliitensiz spagettilerin kontrol 6rnegine nazaran
yiiksek sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebirlik ve daha diisiik esneklik 6zelliginde oldugu

tespit edilmistir. Gliitensiz spagettilerin duyusal anlamda kabul edilebilirligi, kontrol
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ornegine gore %70 oraninda bulunmus; farkli formiilasyonlardaki gliitensiz 6rneklerin
genel duyusal kabul edilebilirliginin benzer oldugu goriilmiistiir.

Kahlon ve Chiu (2015), yaptiklar1 ¢alismada teff, kinoa, amarant ve karabugday
unlar1 kullanimi (%95) ve gam ilavesiyle (%5 guar gum) gliitensiz ve yumurtasiz makarna
iiretimini amaclamiglardir. Kuru malzemeler karistirilip yavas yavas su eklenilerek
olusturulan makarna hamuru tizeri kapatilarak oda sicakliginda 30 dk bekletilmis,
makarna presinde 1.5 in¢ uzunluginda fusulli (burgu) seklinde kesilmistir. Kesilen
makarnalar ardindan bez serili tepsilere tek kat dizilerek gida kurutucusunda 135 °F (57.2
°C)’de 3 saat bekletilmistir. Kurutulan makarnalar fermuarl plastik posetlerde saklanmus,
pisirme asamasinda 100 g makarna 2 L su ve 2 g tuz ilavesiyle 6 dk boyunca pisirilmistir.
Yapilan duyusal analiz sonucunda amarant makarnasi renk/ goriiniim ag¢isindan diger 3
makarnaya gore tercih edilmekle birlikte; diger tiim duyusal parametrelerde oteki
makarnalardan daha diisiik skorlar almistir. Bunun yaninda yapilan duyusal
degerlendirmede, teff, karabugday ve kinoa makarnalar1 %61-87 oraninda kabul edilebilir
bulunmustur.

Kavrut (2015), YYY ile gliitensiz revani formiilleri iiretilmesi hedeflenen
caligmada, karabugday unu, piring unu ve kestane unu kullanmislardir. Caligma
sonucunda, karabugday unu ve kestane unu ile gelistirilen formiillere patates nisastasi
ilavesinin karabugday revanisinin tat, koku, aroma ve begenilirlik agisindan tiiketimine
yardimc1 oldugu; kestane revanisinde ise kek hamurunun islenebilirligini artirdigi, revani
kekinin 6zgil hacminde artmaya ve sertlik degerinde azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir. Farkli formiilasyonlarla iiretilen revanilerin duyusal test neticesinde en
yiiksek puanlari sirasiyla; kontrol, piring, kestane ve karabugday revanisi almistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), sekiz farkl gliitensiz un karisimu ile iiretilen gliitensiz
ekmek ornekleri ve bugday unu kullanilarak iiretilen kontrol 6rneginin yer aldigi
calismada, gliitensiz ekmek karisimlarinin kalitesi ve komponentleri irdelenmis, gliitensiz
un karisimlart muhtevasinda karisim ¢esidine gore degismekle birlikte patates, muisir,
modifiye misir ve gliitensiz bugday nisastasi ayrica piring, karabugday, misir, patates
unlar1 farkl oranlarda (¢ogunlukta piring unu, patates ve misir nisastasi) farkli ¢esitlerde
un karigimlarma gore degismekle birlikte, tek yada birka¢i kombine sekilde diger
bilesenler (glikoz, diyet lifi, L- Askorbik asit, silisyum dioksit, bitki proteini vb.) ile
birlikte bulunmaktadir. Uygun hamur kivami i¢in ksantan gam, pektin, guar gam,
modifiye seliiloz ve DATEM (Monogliseridlerin diasetil tartarik CaClo, askorbik asit asit
esterleri) katki ¢esitleri yine un karigimlarina gore farkli kombinasyonlarda kullanilmistir.

Gutensiz un karisimlar1 ve kontrol 6rnegi i¢in kullanilan bugday ununun renk, protein,
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kiil ve nem igerikleri incelenmis yapilan degerlendirmede karisimlarin hepsinde protein
degerleri yetersiz bulunmus, tahil ununa karsilik nisasta kullaniminin protein oraninin
azalmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Karisimlarin L* ve a* degerleri birbirine yakin
cikmakla birlikte, misir ununun b* degerini artirdigi goriilmiis; duyusal nitelikler
bakimindan gliitensiz karistm Ornekleri kontrol ornegine gore diisiik skorlar almis;
iceriginde karabugday unu olan 6rnek, diger gliitensiz karigimlara gore duyusal agidan
daha yiiksek skorlar almistir.

Hatipoglu (2016) tarafindan yapilan calismada, 9%0-30 araliginda patates unu ve
%1-3 araliginda gam (guar gam) eklenmesinin gliitensiz ekmek kalitesi lizerinde etkisi
arastirilmis, ekmeklerin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmis,
ayrica Uretilen iirlinler, gliitensiz hazir karisim ve bugday unuyla tretilen ekmeklerle
kiyaslanmistir. Gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda piring unu, misir unu, patates unu,
nohut unu, musir nigastas1 farkli oranlarda kullanilarak ekmek iiretimi yapilmistir.
Calismada, ham madde analizleri de yapilmis, diger hammaddelere kiyasla protein ve lif
bakimindan en yiiksek degerlerin nohut ununda, daha yiliksek oranda kiil igeriginin ise
patates ununda oldugu tespit edilmistir. Calismada gliitensiz ekmek numunelerinde
patates unu ve guar gam niceliginin artmasi ile su tutma kapasitesinin de arttig1 goriilmiis;
bununla birlikte iiriin nem degerlerinin de artmakta oldugu saptanmistir. Patates unu ve
gam eklenmesinin ekmegin raf odmrii boyunca depolama siirecinde normal ekmege
benzer 6zellikte ve hazir karisim ekmege gore daha yumusak ekmek reolojisi goriilmiis,
patates ununun gliitensiz ekmeklerde bayatlamay1 geciktirdigi sonucuna varilmistir. Gam
eklenmesinin ekmek hamurunun duyusal ve reolojik nitelikleri {izerinde etkili oldugu
bulunmus, duyusal analiz sonucu incelendiginde gliitensiz ekmek formiilasyonlar1 kabul
edilebilir bulunmus, %2 veya %3 oraninda gam katkis1 ile patates ununun birlikte
kullaniminin tat ve genel begeni acgisindan daha makul oldugu goriilmiistiir.

Barisik ve Tavman, (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, piring temelli gliitensiz
ekmek iiretiminde farkli nispetlerde nohut unu kullanilmasmin imal edilen 6rneklere
etkisi irdelenmistir. Gliitensiz ekmek tiretiminde genel ekmek formiilasyonu temel
alimarak esmer piring unu (0.5 mm’lik elekten gegebilecek sekilde 6giitiilen), patates
nigastasi, nohut unu, aycicek yagi, maya, ksantan gum, tuz, seker ve su (her karisimda
sabit oranda) kullanilmistir. Ekmekler hamur fermantasyon yontemiyle iiretilmis, esmer
piring unu/patates nisastasi/nohut unu orani sirasiyla 50:50:0, 40:40:20, 30:30:40,
20:20:60 seklinde kullanilmistir. Ekmek 6rneklerinin nem igerigi incelendiginde %49.83-
51.09 arasinda deger aldig1 goriilmekle birlikte; sadece esmer piring unu ve patates

nisastasindan iiretilen ekmegin nem orani en yiiksek bulunurken, %40 nohut unu igceren
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ornekte nem en diisiik bulunmus; nohut unu ilavesinin protein ve kiil oraninin yani sira
L*, a* ve b* degerlerini de artirdigi tespit edilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucu %40
nohut unu igeren 6rnek en yliksek skorlar1 alirken, %0 nohut unu igeren kontrol 6rnegi en
diisiik puanlar1 almistir.

Kunt (2018), piring ve misir nisastasi (%35:35oraninda) kullanimi ile elde edilen
gliitensiz biskiivilerin, besinsel i¢erigini zenginlestirmek amaciyla karabugday, nohut ve
keciboynuzu unu ilaveleri (%30), yapisini gelistirmek i¢in ise transglutaminaz (%0.5) ve
sodyum aljinat (%0.2) katkilar1 kullanilarak iirettikleri biskiivi numunelerinin kimyasal,
fiziksel, besinsel, tekstiirel ve duyusal niteliklerini irdeledikleri ¢alismada, nohut unu
kullanilan biskiivilerde sarilik (b*) degerinin en yiiksek, ke¢iboynuzu unu kullanilan
orneklerde ise b* degerinin en diislik, a* degerinin en yliksek oldugu; karabugday ve
nohut unu eklenmis biskiivilerin en yliksek parlaklik (L*) degerini tasidig1 goriilmiistiir.
Nohut unu eklenmesiyle iiretilen numunelerde kiil ve protein igeriginin en fazla oldugu
tespit edilmis, katki ilavesinin énemli bir degisiklige sebebiyet vermedigi goriilmiistiir.
Keciboynuzu ilaveli biskiivilerin en yiiksek, nohut unu ilaveli 6rneklerin ise en diisiik su
aktivitesi degerine sahip oldugu saptanmakla birlikte, duyusal bakimdan en c¢ok
karabugday unu ilaveli katki maddesi kullanilmayan biskiiviler begenilmistir.

Serin (2018), piring ve misir unu (%50:50 oraninda misir-piring) karisimiyla
tiretilen makarna Orneginin kontrol grubu oldugu calismasinda, %70 misir-
piring+%30mercimek, %70misir-piring+%30nohut, %70misir-piring+%30kinoa ve
%70misir-piring+%30 karabugday unu, ayrica ksantan gam, guar gam, hidroksipropil
metil seliiloz (HPMC) ve kegiboynuzu gami olmak iizere 4 farkli gam kullanimiyla
tiretilen makarna Orneklerinde; kiil ve protein miktar1 en az kontrol grubunda (%100
musir-piring karigimi), en fazla ise %70 misir-piring+%30 nohut karisimi 6rneginde
goriilmistiir. %70-misir piring+%30 karabugday unu karisimindan iiretilen 6rneklerde ise
yag miktar1 en fazla bulunurken, en az %100 misir-piring karigimi Srneklerinde tespit
edilmistir.

Biiyilikzeren (2019), gliitensiz tandir ekmegi liretiminde; bazi1 baklagil unlarinin
(nohut, soya ve fasulye unu) kullanilma olanaklarni arastirdigi calismada, kontrol
numunelerinin misir ve piring unu karigimindan (50:50 oraninda) olustugu; gliitensiz
tiriinlerin tiretiminde baklagil unlarinin degisen oranlarda (%0-40) iiriin formiilasyonuna
eklendigi; hidrokolloid olarak guar gam kullanildig1 ve yapilan analizler sonucu, iiretilen
orneklerde baklagil unu oranlarinin artmasiyla 6rneklerin kiil, protein, yag ve fitik asit

iceriklerinde de artis oldugu tespit edilmistir.
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Hayit ve Giil (2019) yaptiklar1 ¢alismada, yanit ylizey yonteminden faydalanilarak
misir unu, piring unu, patates nisastast ve misir nisastasi ile gliitensiz biskiivi
formiilasyonlar1 iiretilmis, her formiilasyonda patates nisastasi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, piring ununun miktarinin degistirilmeyip, misir nisastast miktarinin %10
tizerine ¢ikarilmasinin, kabul edilebilirligi olumsuz yonde etkiledigi goriilmiis; %40
piring unu, %8 misir unu, %45 patates nisastasi ve %7 misir nisastasi igeren formiilasyon
ile kabul edilebilir diizeyde gliitensiz biskiivi tiretebilecegi bildirilmistir.

Lima vd. (2019), sadece nohut unu kullanilarak makarna hamuru gelistirmek ve
kimyasal, teknolojik, duyusal 6zelliklerini arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, bugday
unu (%61.9) ve yumurta (%39.1) kullanilarak kontrol numunesi ve ¢ig nohut unu
(%65.7), yumurta aki (%34.3) kullanilarak gliitensiz nohut makarnasi iiretilmistir.
Aragtirma sonucunda, nohut unundan yapilan gliitensiz makarnanin kontrol 6rnegine gore
%37.3 daha az yag, %53.8 daha fazla protein ve %166.5 daha fazla diyet lifi icerdigi
goriilmiistiir. Yapilan duyusal analiz sonucu, nohut unu kullanilarak iiretilen makarna
kabul edilebilir bulunmustur.

Mutlu vd. (2019), ¢iya, amarant, kinoa ve karabugday unlarindan yararlanilarak
gliitensiz kek iiretimininin gerceklestigi ve bunlarin iiretilen iiriine etkilerinin (kimyasal,
fiziksel ve duyusal ozellikler) arastirildigi calismada, kek iiretiminde misir (%45) ve
piring (%45) nigastalar1 ayrica tam tane seklinde Ogiitiilmiis tahilimsilar (%10)
kullanilmis; tretilen kek ornekleri, gliiten igeren normal un ile iiretilen ve gliiten ihtiva
etmeyen ticari karigim ile iiretilen kek 6rnekleriyle karsilastirilmistir. Kek iiretiminde, un
ve nisastalar disinda yumurta, seker, aycicek yagi, kabartma tozu ve vanilya kullanilmas,
kek karisim formiilasyonu standart formiilasyondan diizenlenmistir. Kek ornekleri
irdelendiginde, antioksidan aktivite degerlerinin 74.76-395.48 mg TE/kg arasinda
degismekle birlikte, en yiiksek deger gliitensiz un karisim ile iiretilen orneklerde, en
diisiik deger ise amarant ve kinoa ihtiva eden 6rneklerde goriilmiistiir. Su aktivitesi ise
0.72-0.77 arasinda degismekle birlikte en yliksek amarant tohumu ihtiva eden 6rnekte, en
diisiik ise ticari gliitensiz un karisimi orneklerinde tespit edilmistir. Arastirmada, yapilan
duyusal analiz sonucu gliitensiz 6érnekler kendi aralarinda degerlendirildiginde, tahilims1
katkilt ornekler, ticari un karisimli Ornege goére genel begeni bakimindan daha iyi
bulunmustur.

Yildirirm ve Sahin Nadeem (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; nohut, fasulye,
kestane unlar1 piring unu ile farkli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50) formiile edilerek
gliitensiz ekmek ornekleri imal edilmis, sadece piring unu kullanilarak {iretilen ekmek

kontrol 6rnegini olusturmustur. Caligmada, un analizleri de yapilmis, en yliksek protein

19



degerleri fasulye ve nohut unu 6rneklerinde tespit edilmis ve protein degerlerinin birbine
yakin oldugu goézlenmistir. Calisma sonucunda, iiretilen gliitensiz ekmeklerin tamami
kabul edilebilir bulunmus, kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani kestane-piring
(25:75) unu karigimindan {iretilen ekmek almistir.

Arcangelis vd., (2020), karabugday unu ve/veya diger unlarla (misir ve piring unu)
kombinasyon yapilarak emiilgator, stabilizatorler (yag asitlerinin monogliseritleri,
propilen glikol aljinat ve/veya ke¢iboynuzu ve guar unu) ile birlikte uygun teknolojiler
(unun jelatine edilmesi) de kullanilarak makarna tretimi amacglanan calismada,
jelatinlestirilmis un karisimi (karabugday, piring ve misir unu sirasiyla %49.7, %14.9 ve
%34.8 oranlarinda) %0.1 propilen glikol aljinat, %0.5 monogliserit yag asitleri
formiilityle daha iyi besin ve pisirme kalitesine sahip gliitensiz makarnalarin
tiretilebilecegi tespit edilmistir.

Necheporuk vd. (2021), nohut unu kullanilarak gliitensiz iiriin {iretme amaciyla
yapilan ¢alismada, birinci sinif bugday unu ve/veya nohut unu kullanilarak formiilasyona
gore degismekle birlikte; limon kabugu, kimyon ve patates nisastasi ilaveleri ile ¢esitli
pankek ornekleri iiretmislerdir. Calismada, nohut unu ve bugday unu kimyasal bilesimleri
acisindan karsilastirilmig, nohut ununun bugday ununa gore daha fazla protein, yag ve
daha az karbonhidrat icerdigi goriilmiistiir. Yalnizca bugday unu kullanilarak iiretilen
pankek kontrol 6rnegini olusturmus ve bu drnegin formiilasyonuna seker ilave edilmistir.
Diger 4 6rnegin birinde bugday unu/nohut unu (50:50) ve digerlerinde sadece nohut unu
kullanilarak ¢esitli formiilasyonlarda iirtinler iiretilmistir. Tiim 6rneklerde yumurta, yag,
tuz ve un miktarlar1 ayni olmakla birlikte, formiilasyona gore patates nisastasi, kimyon
veya limon kabugu ilavesi yapilmistir. Yapilan organoleptik degerlendirme sonucunda;
en yiiksek gostergeleri sadece nohut unu kullanilan ve limon kabugu ilavesi yapilan
formiilasyon almis, limon kabugu ilavesinin artirilmast son iirliniin organoleptik
ozelliklerinde bozulmalara yol agmistir. Kimyon veya patates nisastast ilavesinin
tirtinlerde onemli degisikliklere neden olmadigi, nohut unundan yapilan pankeklerde
mineral miktarlarinin 6nemli derecede arttig1 goriilmiistiir.

Pelivanoglu vd. (2021), calismalarinda; nohut, misir, piring, kinoa ve karabugday
unlarini tek halde ya da karigim olarak kullanarak, ¢6lyak hastalari igin gliiten icermeyen
tuzlu kek oOrneklerini bugday unu kullanilarak iiretilen kontrol 6rnegi ile mukayese
etmiglerdir. Kek hamurlar1 degerlendirildiginde, en yliksek protein degerine tek nohut
unu, en diisiik protein degerine ise tek misir unu kullanilarak yapilan hamurun sahip
oldugu goriilmiistiir. Kek drnekleri incelendiginde, en yiiksek kiil degerine tek kinoa unu

kullanilarak {tiretilen, en diisiik kiil degerine ise tek karabugday unu kullanilarak iiretilen
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orneklerin sahip oldugu saptanmistir. Calismada, tek karabugday unu kullanilarak
tiretilen 6rnegin nem iceriginin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan duyusal analiz
sonucu, misir unlu kek bircok duyusal nitelikte kontrol drnegine en yakin 6rnek olarak
tespit edilmistir.

Santos vd. (2021), nohut unu ve psyllium ilavesinin gliitensiz ekmek {iretiminde
duyusal kabul edilebilirlik, kalite ayn1 zamanda tokluk ve glisemik indekse etkisini
irdeledikleri ¢alismada, toplam 4 formiilasyondan kontrol 6rnegi piring unu ve manyok
nisastasi (75:25) ile hazirlanmis, bununla birlikte ayni oranlarda piring unu yerine nohut
unu kullanilarak ikinci 6rnek hazirlanmis; bu iki 6rnekde de %0.3 ksantan gum ve %0.3
karboksimetilseliiloz kullanilmistir. Diger iki ornekde ise ayni oranlarda ayni unlar
kullanilarak %5.5 psyllium kullanilmistir. Diger bilesenler dort formiilasyon icin ayni
oranlarda kullanilmis ve ekmekler ayni islemlerle tiretilmistir. Calisma sonucunda, piring
unu yerine nohut unu kullanildiginda somun hacminin, tekstiiriiniin ve kalitesinin olumlu
yonde etkilendigi, tat ve aroma acisindan degisiklik olmadigi, genel kabul edilebilirligin
arttigr gortilmistiir. Ayn1 zamanda protein ve diyet lifi oraninda da artis goriilmiis
dolayisiyla glisemik indeksinde azalma olurken tokluk indeksinde artma gozlenmistir.
Psillyum eklenmesi kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda 6rneklerin fiziksel 6zelliklerini
hafif diizeyde degistirmesinin yaninda kabul edilebilirligini etkilememistir. Bununla
birlikte psillyum ve nohut unu kombinasyonunun, 6rneklerin hamur kivami ve tim
parametreleri degerlendirildiginde olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Sahin vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, leblebi imal edilirken yan iiriin
olarak olusan kirik leblebiler un haline getirilerek degisen oranlarda (agirlik iizerinden
%10-20-30-40-50-60) ticari gliitensiz un karisimina eklenerek gliitensiz eristeler
iiretilmis, eristelerin besinsel nitelikleri ve pisme kaliteleri incelenmistir. Kontrol eriste
ornekleri tiretiminde ticari gliitensiz un (un igerigi: piring unu, misir nigastasi, ksantan
gam, guar gam, karboksimetil seliiloz, sodyum bikarbonat ve sodyum pirofosfat),
yumurta, tuz ve su kullanilmistir. Diger 6rneklerde ise toplam un miktar1 tizerinden
gliitensiz ticari un, artan oranlarda azaltilarak yerine leblebi unu ilave edilen unlar
kullanilmistir. Calisma sonucunda, formiilasyonda kirik leblebi unu oraninin artmasina
bagli olarak orneklerin kiil igeriklerinin 6nemli 6l¢iide azaldigi, suda ¢oziiniir protein
degerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Kirik leblebi unu ilave oraninin artmasi ile 6rneklerin
L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde artma gozlenmistir.

Masoodi vd. (2023), farkli oranlarda karabugday ve badem unu kullanarak
(karabugday unu:badem wunu; 100:0, 90:10, 80:20, 70:30) irettikleri gliitensiz

biskiivilerin, fizikokimyasal, fonksiyonel, reolojik, pisme oOzellikleri ve antioksidan
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aktivitelerini  inceledikleri  ¢alismada, her formilasyona %0.5 oraninda
karboksimetilseliiloz eklemislerdir. Calisma sonucunda, badem unu ilavesinin artisi ile
birlikte gliitensiz biskiivilerin nem, lif, protein ve yag iceriklerinin de arttif1 gézlenmis
ve nem igeriginin artmasinin, badem unundaki yiiksek lif igeriginin su emme kapasitesini
arttirmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Calismada, %80 karabugday ve %20
badem unu ile formiile edilen kurabiyelerin genel kabul puaninin en yiiksek oldugu
goriilmekle birlikte karabugday unu ilavesindeki artis ile lezzet skorundaki azalmanin,
karabugdaydaki ac1 tada sahip flavonoidlerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Oncel (2023) tarafindan yapilan calismada, musir nisastast (%70) ve gliitensiz
bugday nisastast (%30) karisimmna %4 HPMC (hidroksipropil metil seliiloz)-KG
(ksantan gam) ilave edilerek elde edilen kontrol grubu gliitensiz ekmek 6rneklerine, %10,
%20, %30 oranlarinda Tip II direncli nisasta ve baklagil unlar1 (haslama ve mikrodalga
pisirme metotlar1 ile hazirlanan mercimek, nohut ve bezelye unu) ilave edilmis; 6rnekler,
cesitli 6zellikler ve duyusal degerlendirme bakimindan irdelenmistir. Caligma sonucunda,
%30 mercimek unlu ekmeklerin toplam fenolik madde, antioksidan kapasite degeri
niteliklerinde en yliksek skoru aldigi goriilmekle birlikte; yapiskanlik ve elastikiyet
nitelikleri bakimindan en diisiik degeri kontrol grubu 6rneklerinin aldigi; hem haglama
hem de mikrodalga metodlar1 ile hazirlanan direngli nisasta-baklagil unu kullanim orani

arttik¢a, yapigkanlik ve elastikiyette de artislar oldugu tespit edilmistir.

1.10. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada yapisinda dogal olarak gliiten ihtiva etmeyen karabugday unu,
patates unu ve nohut kullanilarak gliitensiz siron ornekleri iiretilmesi amaglanmistir.
Simplex lattice mixture model yontemi ile farkli konsantrasyonlarda gliitensiz un gesitleri
kullanilarak iiretilen gliitensiz siron Orneklerinin duyusal 6zellikleri anlaminda en
begenilen iiriin icin optimizasyon degiskenlerinin belirlenmesi ve bazi fizikokimyasal,
biyoaktif, beslenme ve duyusal Ozellikleri iizerine g¢alisilmast hedeflenmistir. Ham
maddesi bugday unu, su ve tuz olan geleneksel gida siron, bu g¢alisma neticesinde
gliitensiz olarak iiretilecek olup gliitensiz diyet gerektiren tibbi durumlarda ayrica bu
durumlardan bagimsiz olarak gliitensiz iirlin tercih edilmesi durumda da
tiiketilebilecektir. Bununla birlikte elde edilen bulgularla bugday unu kullanilarak iiretilen
sirona alternatif iiretilen gliitensiz siron orneklerinin, besin degeri bakimindan daha iistiin
nitelikte olmas1 ve gliitensiz besin ¢esitliligine katkida bulunmasi hedeflenmis ayrica
calisilmamais bir konu olmasi dolayisiyla gida endiistrisine ve literatiire katkida bulunmasi

amaglanmstir.
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1.11. Cahismanin Kapsam

Bu calisma, yapisinda dogal olarak gliiten ihtiva etmeyen 3 farkli un ¢esidinin
(karabugday, patates, nohut) ¢esitli oranlarda kullanilmasi ve gliiten ikame edici iiriin
olarak her 6rnege ayn1 oranda psyllium tohumu tozu eklenerek geleneksel metotta siron
hamurunun hazirlanmasi ve daha sonraki asamalarda geleneksel siron iiretiminden farkli
olarak hamurun yufka halinde acildiktan sonra, bu yufkanin sac iizerinde pisirilmeden ¢ig
olarak gevsek bicimde katlanmasi ile olusan seritlerin 1-2 cm uzunlugunda kesilmesi ile
etiivde pisirilerek kurutulmasi yontemiyle iiretilen siron Orneklerinin teknolojik,

fizikokimyasal ve besin degeri agisindan farkliliklarinin incelenmesini kapsamaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Cihazlar

Kullanilan cihazlar, analiz metotlarinda verilmistir.

2.2. Deneysel Calismada Kullanilmis Olan Kimyasallar
Deneysel calismada kullanilmis olan ¢o6zelti ve kimyasal maddeler, Merck ve

Sigma firmalar tarafindan iiretilmis olup; analitik safliktadir.

2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Calisma sirasinda kullanilan ¢ozeltiler TS 545°e gore hazirlanmustir (TS 545, 2020).

2.4. Siron Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma, Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda
yapilmigtir. Calismada kullanilacak olan siron Ornekleri iiretiminde simplex lattice
karisim deneme tasarimi kullanilmas, 3 faktorlii (karabugday, nohut ve patates unu) siron
tiretim dizaynit olusturulmus ve siron oOrneklerinin iiretimi, arastirmaci tarafindan
yapilmistir. Siron 6rnegi formiilasyonu, 6rneklerde kullanilan malzemeler ve miktarlari

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gliitensiz siron iiretim formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)
Hamur Unu 700

Yutka A¢cma Unu 210

Su 400

Tuz 8.5

Karniyarik Otu Tohumu Tozu 8.5

Gliitensiz ~ sironlarin  iiretimi, simplex lattice kariggim dizaynina gore
gerceklestirilmistir. Gliitensiz siron iiretimi i¢in olusturulan simplex lattice karigim
dizayni, Tablo 2’de gosterilmistir. Bununla birlikte, bugday unu, su ve tuz kullanilarak

iiretilen Glimiishane Sironu yerel ticari saticidan (Gokge Yufka) temin edilmistir.



Tablo 2. Gliitensiz siron iiretimi i¢in olusturulmus simplex lattice karigim dizayni

Gizlem Siralama Calisma Tekrar Karabugday Patates Nohut
diizeni diizeni Unu Unu Unu

S1 1 1 1 1 0 0

S2 2 8 1 0.75 0.25 0

S3 3 5 1 0.75 0 0.25

S4 4 13 1 0.5 0.5 0

S5 5 6 1 0.5 0.25 0.25

Sé 6 14 1 0.5 0 0.5

S7 7 15 1 0.25 0.75 0

S8 8 3 1 0.25 0.5 0.25

S9 9 10 1 0.25 0.25 0.5

S10 10 12 1 0.25 0 0.75

S11 11 2 1 0 1 0

S12 12 7 1 0 0.75 0.25

S13 13 4 1 0 0.5 0.5

S14 14 11 1 0 0.25 0.75

S15 15 9 1 0 0 1

2.4.1. Unlarin Hazirlanmasi

Siron hamuru hazirlamak ve bu hamurdan yufka agmak i¢in karabugday, patates ve
nohut unu simplex lattice karisim dizayn1i metoduna uygun olarak farkli ¢esit ve oranlarda
kullanilmuis, iiretilecek 6rnege uygun un karigimi hazirlanirken kullanilacak un ¢esitleri

homojen bir bi¢cimde karistirilmistir.

Sekil 4. Un karisimlarinin hazirlanmasi ve homojen bir bigimde karistirilmasi
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Hazirlanan un karisimlar1 Tablo 1°de goriildiigii tizere hamur unu ve yufka agma
unu olarak ayrilmistir. Hamur unu i¢in ayrilan karigima ayrica Tablo 1°de belirtilen
miktarlarda karniyarik tohumu tozu ve tuz eklenerek homojen bir bi¢imde karistirilmistir

( Sekil 4).

2.4.2. Hamurun Hazirlanmasi
Siron hamuru hazirlanmasi amaciyla Tablo 1’de gosterildigi {izere 1lik igme suyu
kullanilmis, tretilecek siron 6rnegi hamuruna iliskin un karigimina yavas yavas 1lik su

ilave edilerek ayn1 zamanda 5 dakika boyunca yogrulmustur.

Sekil 5. Siron hamurunun hazirlanarak bezelere ayrilmasi ve dinlendirmesi

Yogrulan hamur ufak bezeler halinde kesilmis ve lizeri gida ile temasa uygun
polietilen plastik filmle kapatilarak, yufka agimina hazirlamak amaciyla 15 dakika
boyunca dinlendirilmistir (Sekil 5).

2.4.3. Yufkalarin Ac¢ilmasi
Dinlendirilen hamur bezeleri ayn1 dizayn i¢in hazirlanan agma unu kullanilarak
oklava yardimiyla a¢ilmis; yufkanin kurumasinin 6nlenmesi amaciyla agilan yufkalar

bekletilmeden siron hazirlama agamasina gegilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Siron yufkasinin agilmasi

2.4.4. Sironlarin Hazirlanmasi

Siron hazirlama asamasinda; agilan yufkalar geleneksel siron iiretiminde Onlii
arkali kisa siireli pigirilerek sarilmakta ve daha sonra kesilmekte ve son olarak
kurutulmakta iken; bu ¢aligmada, acilan yufkalar pisirilmeden gevsek sekilde sarilarak
katlanmig ve 1-2 cm uzunlugunda kesilmistir (Sekil 7). Bu yontemin kullanilmasinin
nedeni, yapilan 6n denemelerde gliiten icermeyen yufkalarin kisa siireli pisirme esnasinda
biitiinliiglinli kaybederek dagilmasi, ayn1 zamanda yufkanin 1s1 ile birlikte sertleserek
katlanma 6zelligini kaybetmesidir. Kesilen gliitensiz 6rnekler daha sonra iirliniin homojen
bir bi¢imde pismesi ve kurumasimi saglamak; aym1 zamanda seklinin de korunmasi
amaciyla yufka katlar1 arasinda yapisma olmamas igin tekrar el ile diizeltilip kontrol

edilerek pisirme ve kurutma asamasina gecilmistir.
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Sekil 7. Siron yufkasmin kivrilarak kesilmesi ve pisirilmeye hazir hale getirilmesi
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2.4.5. Pisirme ve Kurutma

Hazirlanan sironlar kesik kisimlari liste gelecek ve 1sinin iiriinler iizerinde homojen
bicimde dagilmasimi saglamak amaciyla aralarinda bosluklar olacak sekilde tepsiye
dizilmistir (Sekil 8). Dizilen sironlar 180 °C etiivde 40 dk pisirilmistir. Bu asamadan
sonra pisirilen ornekler 70-75 °C’de 3 saat etiivde bekletilerek kurutma islemi

tamamlanmis, ardindan 6rnekler ayni tepside sogumaya birakilmistir.

Sekil 8. Pisirilerek kurtulmak {izere tepsiye dizilen sironlar

2.4.6. Ambalajlama ve Depolama
Soguyup kuruyan sironlar, gida ile temasa uygun i¢ine kagit havlu serilmis

polietilen tereftalat kutulara dizilerek ambalajlanmis, oda sicakligindaki uygun ortamda

depolanmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Depolanmak {izere mbalaj lan kuru sironlar
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2.5. Orneklerin Analiz icin Hazirlanmasi ve Analizler

Siron Ornekleri analiz amaciyla laboratuvar blenderi (Argelik K 8020 tip Lal
Blender) kullanilarak 6giitme islemi yapilmig ve ogiitiilen ornekler 1 mm elekten
gecirilmistir. Ornekler, agz1 kilitli posetlere konarak, kuru ortamda analizleri yapilincaya

kadar saklanmustir.

2.5.1. Rutubet Analizi

Rutubet analizi i¢in alimiinyum kaplar, 6nceden 10341 °C’de Dahian (Samheung
Energy, Kore) marka etiiv igerisinde kurutularak igerisinde nem alict madde bulunan
desikatore yerlestirilmistir (Sekil 10). Hassas terazi (Ohaus, 220 g, USA) ile tartilmis;
daralar1 alman aliiminyum kaplara homojen hale getirilen siron 6rneklerinden 5’er gram
tartilmistir. Etiiv igerisinde 103+1 °C’de 4 saat kurutulduktan sonra sabit tartima
erisinceye kadar kurutma islemi siirdiiriilmiistiir. Kurumadan 6nceki ve sonraki degerlere

bakilarak % rutubet oranlar1 hesaplanmistir (TS 3190, 2021).

| .

Sekil 10. Rutubet analizinin yapildig etiiv

2.5.2. Kiil Miktar1 Analizi

Porselen kiil kaplari, Nevola marka kiil firininda 550+25 °C’de 6nceden kurutularak
sabit tartima getirilmis ve yaklasik olarak 200 °C sicakliga sogutulmustur. Daha sonra,
nem alict madde bulunan desikatore yerlestirilmistir. Daralar1 alinan kiil kaplarinda,
ogiitiilen siron 6rneklerinden 2.5 g tartilmistir. Ceker ocak i¢inde bunzen beki vasitasi ile
biitliinliyle duman ¢ikma islemi bitinceye kadar orneklere on yakma islemi tatbik
edilmistir. Kil firininda (Nevola Marka, Ankara, Tiirkiye) (Sekil 11) 550+25 °C’de 4 saat

boyunca yakma islemi uygulandiktan sonra, sabit tartima erisinceye kadar yakma islemi
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stirdiiriilmiistiir. Yakma isleminden 6nce ve sonraki degerlere bakilarak % kiil miktar

hesaplanmistir (TS 5000, 2010) (Sekil 11).

Sekil 11. Kiil tayini

2.5.3. Protein Miktar1 Analizi

Analiz i¢in kjeldahl tiiplerine 6giitiiliip homojen hale getirilen siron 6rneklerinden
1.0 g tartilmig ve lizerine 20 mL derisik H>SO4 eklenmistir. Bir tablet katalizor (Se +
K2S04) konularak Kjeldahl yakma iinitesine (Gerhardt vapodest, Gerhardt GmbH & Co.
KG, Germany) yerlestirilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Protein analizi ve yakma islemi

Calistirilan cihaz igerisinde 400 °C’de biitiinliyle berrak duruma gelinceye kadar
yaklagik olarak 4 saat yakilmis ve soguma sonrasi Kjeldahl destilasyon {initesine
konulmustur. % 4.0 H3BO; ¢o6zeltisi ve 5 damla protein indikatorii 500 mL’lik erlene
eklenmistir. % 40’lik NaOH c¢ozeltisi Kjeldahl tiipiine yavasga eklenerek 15 damitma
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islemi tatbik edilmistir. % 4.0 H3BOs ¢6zeltisi toplanan amonyak 0.1 N HCI ¢ozeltisiyle
titre edilmistir. Hesap edilen azot miktar1 6.25 faktorii ile ¢arpilarak toplam % protein

bulunmustur (TS 1620, 2016).

2.5.4. Yag Miktar1 Analizi

Analizde yag analiz cihazi olarak Hanon sox406 marka (Hanon, Jinan, China) cihaz
kulanilmistir (Sekil 13). 2.5 g ogiitiiliip homojenlestirilen siron Orneklerinden tartim
yapilarak seliiloz yag kartuslarina konulmus; iizerleri hidrofil pamuk ile kapatilmistir.
Cihaza ait aliiminyum kaplar, 103+1 °C’de kurutulup sabit tartima getirilerek desikatore
yerlestirildikten sonra daralar1 alinmistir. Kartus ve yag toplama kaplar1 cihaza konulmus
ve toplama kaplarina 30 mL petrol eteri eklenmistir. Cihaza ait sogutma suyu acilip, cihaz
70 °C’ye ayarlanarak 4 saat siire ile calistirilmistir. Calistirilan siire sonu itibariyle
kartuslar c¢ikarilarak petrol eteri uzaklastirilmistir. Sabit tartima  gelinceye kadar
icerisinde yag bulunan kaplar 103 °C’de tutulmustur. Islemden 6ncesi ve sonrasindaki

degerlerden yararlanilarak % ham yag orani hesaplanmistir (TS EN ISO 11085, 2016).

Sekil 13. Yag analizi

2.5.5. Karbonhidrat Miktarimmin Hesaplanmasi

Karbonhidrat, yag ve protein bilesimleri stokiyometrik olarak organik CHN
(karbon, hidrojen, azot) muhtevasi ile baglantilidir. Dolayis1 ile kiil ve toplam
biyokiitlenin elemental CHN analizleri, kalorik degerinin ve yakin biyokimyasal
bilesimin hesaplanmasi amaci ile kullanilir. Protein, yag, kiil ve rutubet igeriklerinin
toplam miktar1 yiizden ¢ikarilmak tizere genel karbonhidrat miktari hesabi yapildi

(AOAC, 1990).
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2.5.6. pH Tayini

Homojen siron drneklerinden 10.0 g tartilip, 100 mL distile su ilave edilerek
manyetik karistirici yardimiyla 5 dakika boyunca karistirilmis; ¢ozelti, whatman filtre
kagidindan siiziilmiistiir. 20 °C’de siiziintiiniin pH’s1 pH metre (Ohaus Starter 3000,
USA) (Sekil 14) yardimiyla 6l¢iilmiistiir (TS 1728 ISO 1842, 2001).

Sekil 14. pH tayini

2.5.7. Asitlik Derecesi Tayini

Kuru ve temiz kapakli erlen i¢ine 10.0 g siron 6rnegi tartilarak tizerine 20 °C’de 50
mL %67’1lik nétr duruma getirilmis etil alkol ilave edilmis ve bes dakika boyunca giiglii
bir bigcimde ¢alkalanmustir.

Sekil 15. Asitlik tayini

Daha sonra siizge¢ kagidi yardimi ile stiziilmiistiir. Stiziintiiden 10 mL alinmig ve
iizerine damitik su eklenerek rengi agilmistir. Birkag damla fenolftalein indikator ¢ozeltisi
eklenerek sabit duran pembe renk ortaya ¢ikana kadar 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi
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ile titrasyon yapilmistir. Calismada, karistirma islemi i¢in manyetik karistirict
kullanilmistir. Sarfiyat ayarli ¢ozeltinin miktari, 5 ile ¢arpilarak siron 6rneklerinin asitlik

derecesi hesap edilmistir (Sekil 15) (TS 2282, 2004).

2.5.8. Mineral Madde Analizi

Kiil haline getirilmis siron orneklerine 1.0 mL %37’lik H2O; ¢ozeltisi ve 7.0 mL
% 65°lik derisik HNOj3 eklenmis ve 15 dk bekleme siiresi sonrasinda biitiiniiyle ¢oziilmiis
olan kiil ¢ozeltisi bidistile saf su ile hacimleri isaret ¢izgisine kadar 50 mL balonjojeye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 25 mL’lik enjektorlerin ucuna gegirilmis olan 0.45
mikronluk siringa ucu filtreden gegirilerek 100 mL’lik plastik kaplara alinmis ve MP-
AES cihazinda (MP-AES 4200 Agilent Technologies, Melbourne, Australia))analizleri
gergeklestirilmistir (Sekil 16).

et

3

A >

Sekil 16. Mineral madde tayini

Fe, Mn, Cu, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, Na, K, Ca, Mg, Al, Zn 1000.0 mg/L’lik ana stok
cozeltilerden 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 pg/mL caligma standart ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Hem standartlarin hem de siron 6rneklerinin MP-AES cihazinda okumasi

yapilmistir (NMKL 170 ve NMKL 161).

2.5.9. Renk Analizi

Renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta CR-300 (Minolta Osaka, Japan)) kalibrasyon
plate ile kalibre edilmistir (Sekil 17). Homojen haldeki siron 6rnekleri, 50 mm ¢apindaki
petri kaplarina konulmus, ardindan cihaz lizerlerine oturtularak renk degerlerinin okumasi

saglanmistir.  Renk koordinatlart olan a*, b* degerleri ile parlaklik degeri L*
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saptanmistir. Olgiimlerde L* degeri, 0 ve 100 (siyah ve beyaz) arasindaki aydinlik
derecelerini gostermekte iken; “a degeri” gida maddesinin kirmiziligini veya yesilligini,
”b degeri” ise sart veya maviligini gosterir. a*, b* ve L* degerlerinden faydalanilarak

AE* renk farki degeri hesaplanmistir (Quek vd., 2007).

2.5.10. Tuz Tayini
Homojen haldeki siron 6rneklerinin 5.0 g olacak sekilde 250 mL’lik beherlere
tartim1 yapilmis; su eklenerek kaynayincaya kadar manyetik 1siticida i1sitilarak 10 dk

tutulmustur.

Sekil 18. Tuz Tayini

Daha sonra sogutularak 250 mL’lik balonjojeye hacmi tamamlanmis ve siizgeg
kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Siiziintiiden 50 mL erlene konulmus; ayni sekilde diger
bir erlene 50 mL saf su konulmus ve %5’lik KoCrOj4 ¢ozeltisi 8-10 damla olacak sekilde

tizerlerine ilave edilmigtir. 0.1 N AgNO; cozeltisi ile sabit kiremit kirmizis1 rengi
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gorlliinceye kadar titre edilmistir (Sekil 18). Siron oOrnekleri ve kor deneme igin

kullanilan sarfiyatlardan faydalanilarak % tuz miktar1 hesaplanmistir (TS 3190, 2021).

2.5.11. Fonksiyonel Analizler

Fonksiyonel analizlerde Shimadzu UV 1800 (Shimadzu, Japan) marka
spektrofotometre kullanilmigtir. Siron Ornekleri, Shimadzu ATX224R serisi terazi
kullanilarak 2.5 g tartilmigtir. Tartilan Orneklerin lizerine 25 mL %?20’lik metanol
coOzeltisi eklenerek ultrasonik banyoda 30 dakika bekletilmis ve ¢ozeltiler filtreden (0.45

mikron) gegirilmistir.

2.5.11.1. Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi (DPPH ) Analizi

Siiziilmiis siron orneklerinden agzi conta kapakli tiiplere 100 pL konulmus;
tizerlerine DPPH calisma ¢ozeltisi (absorbanst 517 nm 0.980+0.02 ayarlanan) 3000 pL
ilave edildikten sonra karigtirilmis ve ardindan 30 dk bekletilmistir. 100 pL metanol kor
olarak kullanilmis; spektrofotometrenin metanol ile sifir ayari yapilmig; daha sonra
orneklerin ve standartin 517 nm’de absorbansi1 okunmustur. Metanolde askorbik ¢alisma
¢ozeltisi 25.0, 50.0, 100.0, 150.0, 200.0 ve 250.0 pug/mL olarak hazirlanmistir. Ek 1°deki
kalibrasyon grafigi y = -0.0081x + 0.6373, R? = 0.9963 olusturulmustur. Siron
orneklerindeki radikal temizleme aktivitesi sulandirma orani ve kalibrasyon grafigi
yardimiyla AA esdegeri mg/100 g ve % inhibisyon cinsinden hesaplanmistir (Yiiksel vd.,
2022).

2.5.11.2. Toplam Antioksidan Madde (TAK) Analizi

Siiziilmiis siron 6rneklerinden agzi conta kapakli tiiplere 500 pL konulmus; 500 pL
saf su kor calisma ic¢in kullanilmistir. Tiiplerin her birine 2500 pL deiyonize su ilave
edilmistir. Daha Once hazirlanmis olan molibtad reaktifi karisima 1000 pL. kadar
eklenmis; karistirilmis, ardindan agizlar kapatilmistir. 90 °C’deki su banyosunda 90
dakika inkiibasyona birakildiktan sonra, oda sicaklifina gelmesi amaciyla 25 dakika
boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. 25.0, 50.0, 100.0, 150.0, 200.0, 400.0 ve 800.0
ng/mL seklinde hazirlanan askorbik asit c¢ozeltilerinin  absorbans degerleri
spektrofotometre ile 695 nm’de okunarak kalibrasyon grafigi (Ek 2) y=0.0034x — 0.1472
R? = 0.9981 olusturulmustur. Sulandirma oran1 ve olusturulan kalibrasyon grafiginden
yararlanilarak siron 6rneklerindeki toplam antioksidan aktivitesi mg AA esdegeri /100 g

olarak hesaplanmistir (Baltaci vd., 2022).
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2.5.11.3. Toplam Flavanoid Madde (TFLK) Analizi

Siiziilen siron orneklerinden agzi conta kapakli tiiplerin her birine 500 pL kadar
konulmustur. 500 pL saf su kor ¢alisma i¢in kullanilmistir. 3200 mL %30 (v/v) metanol
cozeltisinden eklenmis ve karistirilmistir. Karigim {izerine 150 uL 0.5 M NaNO;
cOzeltisinden ilave edilmis; sonra 150 pL 0.3 M AICIl; eklenerek takriben 5 dk
bekletilmistir. Daha sonra, 1000 uL. 1.0 M NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek karigtirilmis ve
10 dk bekletilmistir. Reaksiyon karisimlarinin ayrica etanolde kuarsetinin (25.0, 50.0,
100.0, 200.0, ve 400.0 pg/mL) absorbans1 506 nm’de spektrofotometre okunarak toplam
flavonoid madde miktarlari belirlenmistir. Kalibrasyon grafigi (Ek 3) y=0.0005x+0.0085,
R?= 0.9992 c¢izilmis; 6rneklerdeki toplam antioksidan aktivitesi sulandirma orani ve
kalibrasyon grafigi kullanilarak mg kuarsetin esdegeri /100 g hesaplanmistir (Baltaci vd.,
2022).

2.5.11.4. Toplam Fenolik Madde (TFK) Analizi

Agz1 conta kapakli tiipler icerisine siiziilen siron 6rneklerinden 300 pL konulmus;
daha sonra tiiplere 3400 uL bidistile safsu eklenmistir. Tiiplere sirasi ile 500 pL metanol
ve 200 pL folin—ciocalteu’s ¢ozeltileri ilave edilmistir. Karistirildiktan sonra 10 dakika
bekletilmig; ardindan {izerlerine 600 uL %10’lik NaxCOs3 ¢ozeltisi eklenmis ve
karistirllmistir. Karistirma islemi tamamlandiktan sonra laboratuvar kosullarinda ve
karanlikta 2 saat bekletilmistir. Gallik asidin (20.0, 40.0, 60.0, 80.0, 120.0 ve 160.0
ng/ml) cozeltileri 760 nm’de okunarak kalibrasyon grafigi (Ek 4) y = 0.0064x — 0.0158
R? = 0.9995 olusturulmustur. Siron Orneklerindeki toplam fenolik madde miktari
kalibrasyon grafigi ve sulandirma oranindan faydalanilarak mg GA esdegeri/100 g
hesaplanmistir (Baltaci vd., 2022).

2.5.11.5. Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Analizi

Tiiplere 250 pL siizlilmiis siron Orneklerinden konularak iizerlerine FRAP
cozeltisinden 2750 pL eklenmistir. Karistirildiktan sonra 30 dakika bekletilmis; saf sudan
kor ornek olarak 250 pL kullanilmistir. 5.0, 10.0, 25.0, 75.0, 100.0 ve 150.0 pL/mL
cozeltiler 1000 mg/L FeSO4 ana stok ¢ozeltisinden hazirlanarak 593 nm’den okunmus ve
kalibrasyon grafigi (Ek 5) y= 0.009x — 0.0381, R? = 0.9996 olusturulmustur. Ardindan,
mg FeSOs Esdegeri/100 g toplam demir indirgeme kapasitesi olarak hesaplanmistir
(Baltac1 vd., 2022).
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2.5.11.6. Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini (ABTS**) Analizi

Siiziilen siron Orneklerinden 150 pL konularak iizerine 2850 uL. ABTS calisma
¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan, karistirilmig ve 2 saat boyunca karanlikta bekletilmistir.
Metanolde 10.0, 20.0, 30.0, 40.0 ve 50.0 pg/mL troloks c¢alisma ¢ozeltisi standartlar
hazirlanmisg ve siron numunelerinin ABTS katyonu siipiiriicii etki tayini miktarlarin
hesaplamak amaciyla kalibrasyon grafigi y = -0.0081x + 0.6373, R? = 0.9963 (Ek 6)
olusturulmustur; mg Troloks esdegeri /100 g seklinde radikal katyonu siipiiriicii etki

kapasitesi hesaplanmistir (Baltaci vd., 2022).

2.5.11.7. Su Aktivitesi Tayini

Cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra siron ornekleri ile doldurulan numune
kaplar1 cihaza yerlestirilmis; cihaz calistirilarak, cihaz ekranindan sonuglar okunmustur.
Olgiim (aw) yapilirken 25 °C’de Novasina marka (Isvigre) cihaz kullanilmistir (Sekil
19). Olgiimler aras1 tekrarlanabilirlik £ 0.005 aw / + 0.2 °C, sistemin duyarlili1 + 0.02
aw /£ 0.5 °C’dir (Ozay vd., 1993).

Sekil 19. Su aktivitesi tayini

2.6. Duyusal Analiz

Depolanan kuru siron 6rnekleri (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12,
S13, S14, S15, S16) duyusal analizinin yapilmasi amaci ile geleneksel siron yemegi tarifi
esas alinarak her bir siron 6rnegi ayri, uygun bir kaba kesik kisimlar1 yukar1 bakacak ve
aralarinda bosluk olacak formda dizilerek randomize sekilde numaralandirilmistir (Sekil
20). Giimiishane ilinde, yoresel saticidan temin edilen kdy stizmesi (yagsiz ya da az yagh
stizlilmiis tuzlu yogurt) igme suyu ile seyreltilerek kaynama noktasina kadar 1sitilmistir.

Isitilan slizme randomize numaralandirilan her bir siron 6rnegi grubu iizerine sirayet

37



ettirilerek sironlarin yumusamasi ve tiiketime hazir hale gelmesi amaciyla 15 dk
bekletilmistir. Ardindan tereyag kizartilip her bir siron 6rnegi grubu iizerine yayilarak 16
farkli siron 6rnegi ¢esidi servise hazir hale getirilmistir. Servise hazir her bir siron 6rnegi
giin 15181 ile aydinlanan oda sartlarinda 30 dk mola ile iki oturum (16 adet siron 6rnegi 2
grup (8+8) halinde) seklinde, siron yemegi tat ve 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olan,
yaslar1 25-50 arasinda degisen ayni sartlar altinda konu ile iligkili kisa bir egitim verilen
21 kisilik panelist grubuna, her bir paneliste ayn1 nitelik ve miktarda icme suyu ile birlikte

servis edilmistir.

Sekil 20. (a) gliitensiz siron 6rnekleri, (b) kuru siron 6rneklerinin kutulanmais hali

Servis edilen siron 6rnekleri i¢in panelistlerden, 1 ile 9 arasindaki puan skalasindan
(Miikemmel /Fevkalade begendim 9 puan, Cok lyi /Pek ¢ok begendim 8 puan, lyi /Az
begendim 7 puan, lyinin Alt:1 Ortanin Ustii/Orta derecede begendim 6 puan, Orta /Ne
begendim, ne begenmedim 5 puan, Ortanin Alt1 Kétiiniin Ustii /Hafif begenmedim 4
puan, Kotii /Orta derecede begenmedim 3 puan, Cok Kotii /Begenmedim 2 puan, Asirt
Kotili /Hi¢ begenmedim 1 puan) yararlanarak her bir siron 6rnegi i¢in renk, boyut, sekil,
kivam (gatalla), kivam (agizla), tat, koku, damak zevkine uygunluk ve genel begeni

ozelligi seklinde kalite kriterlerini degerlendirilmeleri istenmistir (Bilgi¢li, 2009a).

2.7. Siron Orneklerinin Kalinlik, Kesit Boy Analizlerinin Yapilmai
Calismamizda sekil 21°de goriildiigii tizere kontrol 6rnegi de dahil olmak iizere 16
farkli siron 6rneginin c¢esitli agilardan (yufka kalinligi, kesit boy, kesit kisa en ve kesit

uzun en) mm cinsinden boyutlar1 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 21. (a) yufka kalinligi, (b) kesit boy, (c) kesit kisa en, (d) kesit uzun
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Rutubet ve Kuru Madde Analiz Sonuclari

Gidalarda rutubet ve kuru madde analizi, belirli bir gida numunesindeki su igerigini
(rutubet) ve su dist icerigi (kuru madde) belirlemek i¢in kullanilan temel prosediirlerdir.
Bu analizler gida isleme, kalite kontrol ve aragtirmalarda ¢ok 6nemlidir; ¢iinkii bir gida
lirlinliniin su igerigi, lirliniin dokusunu, tadini, raf omriinii ve genel kalitesini 6nemli
Olclide etkileyebilir (Mathlouthi, 2001). Rutubet sonucu, gida analizinde temel bir
parametre olmakla birlikte bir gida iirlinliniin nem igerigi, onun kalitesini, stabilitesini ve
raf dmriinii etkiler. Ayrica gida isleme, formiilasyon ve paketlemede 6nemli bir rol oynar.
Elde edilen nem igerigi, s6z konusu gida friinline yonelik endiistri standartlari,
diizenleyici limitler veya spesifikasyonlarla karsilastirilir. Bu bilgiler isleme, depolama
ve etiketleme hakkinda karar vermek i¢in kullanilir (Peleg, 2019).

Rutubet analizi i¢in ¢esitli yontemlerin bulunmakla birlikte kullanilan spesifik
teknik, gidanin tiirii, rutubet araligi ve mevcut ekipman gibi faktorlere baglh olarak

degisebilecektir.
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Sekil 22. Siron ve hammadde 6rneklerinin rutubet analiz sonuglarina ait grafik

Dogru rutubet ve kuru madde analizi, iirlin tutarliliginin korunmasi, diizenleyici

standartlara uygunlugun saglanmasi ve gida isleme operasyonlarinin optimize edilmesi



acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu analizler, hammadde kontroliinden son iiriin kalite
kontroliine kadar gida iiretiminin ¢esitli asamalarinda gergeklestirilmektedir. Gidanin
tiirii, beklenen rutubet aralii ve mevcut ekipman gibi faktorlere bagl olarak farkl
yontemler kullanilabilir.

Bazi yaygin yontemler arasinda firinda kurutma, Karl Fischer titrasyonu,
mikrodalga kurutma ve kizilotesi rutubet analizi bulunur. Dogru rutubet analizi, iiriin
kalitesini, giivenligini ve diizenleyici standartlara uygunlugu saglamak i¢in c¢ok
onemlidir. Ayrica gida iiretim siireglerinde tutarlilik ve tekdiizelik elde etmek i¢in de
gereklidir (Isengard, 2001).

Calismamizda yer alan siron 6rneklerinin ortalama nem degerleri %5.55 ile %7.61
arasinda degismektedir (Sekil 22). S2 nolu karabugday-patates unu igerikli (0.75-0.25)
ornek %35.55 ile en diisiik rutubet oranini igerirken %100 karabugday unu igerikli ST nolu
siron Orneginin %7.61 ile en yliksek rutubet oranini igerdigi tespit edilmistir (Tablo 3).
Hammadde olarak kullanilan nohut, patates ve karabugday unlarina ait rutubet degerleri
strastyla %6.44, 9.04 ve 9.36 arasinda oldugu tespit edildi. Sironlarin iiretimi esnasinda
su kullanildi. Uretim sirasinda uygulanan proses sonucunda kurutma islemi ayn1 sartlarda

gerceklestirilmistir.
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Sekil 23. Siron ve hammadde 6rneklerinin kurumadde analiz sonuglarina ait grafik

Fizikokimyasal analizlere ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Literatiirde

Gilimiishane Sironu adli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Nem miktarii benzer iiriin olan
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makarna ile karsilastirdigimizda, 5 Mart 2002 tarih ve 24686 sayili resmi gazetede
yayinlanan 2002/20 teblig numarali Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne gore;
makarnanin rutubet miktar1 en ¢ok %13 olmali bigiminde tanimlanmustir (TGK, 2002).
Genelde bu tip iirlinlerde en fazla %10-13 civarinda olmasi istenen rutubet miktarinin
%5.55 ile %7.61 arasinda olmasi dolayisiyla sironlarin rutubet igeriklerinin uygun oldugu
ifade edebiliriz. Kontrol amaciyla piyasadan alinan sadece bugday unundan iiretilmis S16
nolu 6rnek ile diger drneklerin analiz sonuglar1 uygun oldugu goriilmektedir. Calismada
kontrol 6rnegi olarak kullanmis oldugumuz %100 bugday unu kullanilarak yapilmis S16
nolu siron drnedi rutubet miktar1 %7.20 olarak tespit edilmistir. Uretilen siron érneklerin
rutubet i¢eriklerinin diisiik olmasi, uzun siire bozulmadan kalmasina olanak tanimaktadir.

Siron 6rnekleri ve hammaddelere ait kuru madde igerikleri Sekil 23°te verilmistir.
Siron 6rnekleri arasinda kuru madde igerigi en yiiksek 6rnek S2 nolu siron 6rnegidir ve
en kiiclik kuru madde igerigi ise S1 nolu 6rnekte bulunmustur. Hammadde ve siron
ornekleri birlikte degerlendirildiginde en diisiik %90.64 ve en yiiksek ise %94.45’tir.
Sironlarda rutubet analizi ile kuru madde analizi arasinda -1.000 degerinde Onemli
derecede negatif korelayon bulunmaktadir. Bu durumu rutubet artik¢a kurumadde igerigi
diismektedir ya da rutubet azaldik¢a kuru madde icerigi artmaktadir seklinde
yorumlayabiliriz. Siron 6rneklerinde % rutubet; % protein, % yag, % kiil, % tuz ve %
asitlik analizleri ile 6nemli derecede negatif korelasyon gosterirken; kuru madde analizi
ile bu analiz sonuglar1 6nemli derecede pozitif korelasyon gdstermistir.

Hammadde olarak kullanilan nohut, patates ve kara bugday unlarina ait kurumadde
degerlerinin sirasiyla %93.56, %90.94 ve %90.64 seklinde oldugu tespit edilmistir.

Sironlarda belirlenen rutubet degerleri tahil teknolojisindeki kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyal bozulmanin sinir degeri olan %14 kritik rutubet seviyesinin altinda oldugu
icin sironlarin Uretimden kullanilincaya kadar depolanmasinda herhangi bir sorun
yasanmamigtir.

Gidalarin nem (veya toplam kati madde) igerigi, cesitli nedenlerden dolay1 gida
ireticileri i¢in dnemlidir. Nem, gidanin kalitesinde, korunmasinda ve bozulmaya karsi
direncinde 6nemli bir faktérdiir. Nem iceriginin belirlenmesi, diger gida bilesenlerinin
icerigini tekdiize bir temelde (yani kuru agirlik temelinde) hesaplamak i¢in de gereklidir.
Nem analizinden sonra kalan kuru maddeye genel olarak toplam kati maddeler denir.

Uretilen {iriinlerin ve hammaddelerin nem degerleri %5.55-%9.36 arasinda
degismistir. Sironlarin nem degerleri %5.55-%7.61 araliinda olmustur. Demsar
grafigine baktigimizda siron ve hammaddeler dokuz adet grup olusturmuslardir. PU19

ve KB17 hammaddeleri bir grup olusturuken, NU18 hammaddesi rutubet degerlerinin
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yakinlig1 agisindan iki grupta yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 24). Demsar grafigi ile Tablo
2’deki karisim oranlar1 arasinda iligkiye bakildiginda, aralarinda bir korelasyon yoktur ve
% rutubet ve % kuru madde degerleri tamamen gelisi giizel bicimde degisim gostererek

gruplandirma olusturmustur.

Demsar Grafigi

Gruplar

10

Ortalama % Rutubet Siralamalari

Sekil 24. % Rutubet analiz sonuglar1 demsar grafigi

Siron ornekleri 1s1l islem uygulandigindan rutubet araligi minumum ve maksimum
arasinda %2.06 ve hammadde ve siron 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde kuru madde
aralig1 %3.81 adegisim gosterek 8 adet grup olusturmustur. Tablo 3’tde verilen Duncan
testine gore istatistiksel olarak ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilagtirmada 6nemli

istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (p<0.05).

3.2. Protein Analiz Sonuglari

Proteinler ¢ok cesitli gidalarda bulunan temel makro besinlerdir. Viicut dokularinin
bliylimesi, onarim1 ve bakimi i¢in ¢ok 6nemli olan amino asit zincirlerinden olusurlar.
Proteinler hem hayvansal hem de bitkisel bazli gidalarda bulunur. Hayvansal kaynaklar
et, kiimes hayvanlari, balik, yumurta ve siit tirlinlerini igerir. Bitki bazli kaynaklar
arasinda baklagiller (fasulye, mercimek), kabuklu yemisler, tohumlar ve bazi tahillar
(kinoa gibi) bulunur. 20 farkli amino asit vardir; bunlardan dokuzu, viicudun tiretemedigi
ve yiyeceklerden almasi gerektigi i¢in gerekli kabul edilir. Tam bir protein kaynagi,

dokuz temel amino asidin tamamin1 yeterli miktarda igerir (Pratama vd., 2021).
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Tablo 3. Fizikokimyasal analiz sonuglar1

% %

Orn. Yo Kuru %. % Yag o/g % Tuz Toplam pH  Asitlik Su .
Rutubet Madde Protein Kiil K.hidrat aktivitesi
s1 7.61%  9239¢ 11.02¢ 0.67° 236° 1.08¢ 78.35'  6.32bd  742° 0.25%
£0.02  +0.02  £0.10 +0.04 +0.02 +0.30 +0.06 +0.15  +0.16 +0.01
g 5 94451 9.27%  4.08/ 3.80" iﬂ 63.03"  6.34°T 1248'  0.26°%
+£0.04  +0.04 £0.04 +0.17 +0.02 +0.11 +0.16 +0.02  +0.21 +0.00
- 5892 94.11'  16.62' 271" 3.688" l.66%feh  71.11¢ 637 1197 026°f
+£0.03  +0.03  £0.32  +0.03 +0.08 +0.06 +0.30 +0.01  +0.25 +0.01
S4 6.55°f 93.45<f 12.82¢ 1.03¢ 292¢ 136%dc  76.69¢ 6.37°%E 988¢ 0.28"
+£0.03  +0.03  £0.32  +0.05 +0.00 +0.09 +0.35 +0.02  +0.15 +0.01
g5 26¢ 92.749 1249 1.21% 3.34ef §5f3g 75720 642%™ 10597 0.26°
+0.02 +0.02 +0.32 029 +0.02 +0.03 +0.05 +0.01 +0.31 +0.00
S6 6.737  9327¢ 14.78% 1.58f¢ 333 134ed  7358¢  648M 11.638  025%
£0.02  +0.02  £0.02 +0.08 +0.01 +0.06 +0.13 +0.02  +0.11 +0.01
- 6304 93.70&h 13750 1.47° 3.08% 1484l  7541f 6509 965¢ (.25
£0.02  +0.02  £0.05 +0.07 £0.05 +0.08 +0.15 +0.04  +0.24 +0.01
o8 6.15¢ 93.85h 13.15h 1.77%t 2.44% 136%%c  76.50¢  6.30% 8939  (0.26%f
+£0.05  +0.05 £0.05 +0.06 +0.00 +0.09 +0.03 +0.02  +0.12 +0.00
- 6.43% 9357f¢ 10459 0.23* 574i 1.80%h  77.15"  626° 14.71% 025
£0.15  +0.15  £0.04 +0.01 £0.04 +0.08 +0.15 +0.02  +0.12 +0.02
s10 6249 93.76%" 14.60% 1.62°%¢ 4.18' 1.72%eh  7336° 644 1248'  (.25°%d
+£0.10  £0.10  £0.20 +0.02 +0.02 +0.06 +0.30 +0.01  +0.16 +0.00
s11 6.57°f 93.43<f 13.45' 143°f 4861 1.94" 73.70¢  6.38%%¢ 13,897 0.27"
£0.06  +0.06 +0.05 +0.01 +0.13 +0.00 +0.17 +0.02  +0.06 +0.01
s12 593 94.07' 9.58° 051> 438 1.80%"  79.61% 630> 1258  0.25°%¢
+0.04 +0.04 +0.04 +0.03 =+0.15 +0.19 +0.17 +0.02 +0.16 +0.02
S13 6.46% 93.54%¢ 18.46™ 265" 331 iiﬁ 69.13¢  6.41°%" 10.62" 025
+046  +0.46  £0.16 +0.02 +0.01 +0.06 +0.57 +0.06  +0.10 +0.00
S14 6.20°  93.80" 23.55° 0.56bc 3.83h 1.38¢de  6587P  6.39%f 10907  0.26°%
+£0.03  +0.03  £0.05 +0.01 +0.29 +0.00 +0.26 +0.01  +0.62 +0.00
s15 591°  94.09' 21.22" 3320 3.43fe isfz, 66.13°  6.34%% 12.04" 026
+0.09 +0.09 +0.10 +0.06 +0.01 =+0.11 +0.07 +0.02 +0.21 +0.00
S16 7208 92809 11.15° +0.23* 2.58¢ 232! 78.841  587%  3.44° 0.26
+£0.03  +0.03  £0.05 +0.01 +0.03 +0.00 +0.03 +0.02  +0.10 +0.01
KBI17 9367  90.64* 8.12° 1.39%f +0.89* 0.14° 80.25' 6511 5.70° 0.28"
+£0.18  +0.18  £0.16 +0.03 +0.02  +0.02 +0.28 +0.05  +0.29 +0.00
NUIS 6.44% 9356% 24067 535k 283« 036  61.33* 648" 1159¢ 026
£0.01  +0.01  £0.07 +0.48 +0.07 +0.03 +0.47 +0.01  +0.15 +0.00
PULY 9.04" 90.96° 10.69¢ 0.38*> 420" 047° 7570 6.68% 1231  0.339

+0.10  +£0.10 +0.34 +0.02 +0.02 +0.03 +0.46 +0.01  *0.16 +0.01

Tabloda bulunan aym siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada onemli istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir (p<0.05). n: 3. Duncan testi uygulanmstir.
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Sekil 25. % Protein sonuglarina ait grafik

Yapilan bu calismaya ait siron ve hammaddelerin % protein analiz sonuglar1 Tablo

3, Sekil 25 ve Demsar grafigi biciminde Sekil 26’da verilmistir.

Demsar grafigi
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Ortalama % protein sonu¢ siralamalari

Sekil 26 % Protein analiz sonuclar1 demsar grafigi

Hayvan bazli gidalar tipik olarak tam protein saglarken bitki bazli kaynaklarin cogu
bir veya daha fazla temel amino asitten yoksun olabilir, ancak gilin boyunca ¢esitli bitki

bazli protein kaynaklarini birlestirerek dengeli bir alim saglanabilir.
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Proteinler, sadece dokularin insas1 ve onarimi i¢in énemli degildir, ayn1 zamanda
enzim Uretiminde, bagisiklik fonksiyonunda, hormon regiilasyonunda ve molekiillerin
viicutta taginmasinda da rol oynar.

Yapilan ¢alismada, hammadde ve drneklere ait % protein degerleri 8.12-24.06
arasinda degismektedir (Sekil 25 ve 26). S16 kodlu bugday unundan yapilan sirona ait
protein degeri %11.15 olarak bulunmustur. Hammadde olarak kullanilan nohut unu,
karabugday unu ve patates ununda protein degerleri sirastyla %24.06, %8.12 ve %10.69
olarak bulunmustur. Tablo 2’ yi inceledigimizde S13 (patates-nohut unu; 0.5-0.5), S14
(patates-nohut unu; 0.25-0.75) ve S15 (%100 nohut unu) nolu érneklerin i¢inde nohut unu
yiiksek oldugu i¢in protein degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Siron ornekleri i¢inde en yiiksek protein degerine sahip 6rnek S14 nolu %100
nohut unu igerikli 6rnek olurken, en diisiik protein igerigine sahip 6rnek ise S2 nolu
karabugday-patates unu (0.75-0.25) igerikli 6rnek olmustur (Tablo 2).

En diisiik protein orani karabugday ununda KB17 %8.12 olarak bulunmustur.
Ayrica S2 ve S12 kodlu orneklerde protein miktar1 sirasiyla %9.27 ve %9.58 olarak
bulunmustur. Protein analizi yag analizi ile 6nemli derece 0.501 pozitif yonde korelasyon
gostermistir. Rutubet sonucu ile negatif korelasyon, kuru madde ile pozitif korelasyon
gostermistir (Tablo 4).

Demsar grafigine baktigimizda iceriginde protein miktar1 yiiksek olan
hammaddelerden yapilan sironlarin protein miktarlarinin yiiksek ¢iktigr goriilmektedir.
Ornegin; S13, S14 ve S15 nolu drneklerin protein miktarlar yiiksektir. Bu durum ayni
zamanda Sekil 26’daki demsar grafiginden de agik bi¢imde anlagilmaktadir.

Protein kalitesi, sindirilebilirligi ve amino asit profili ile dl¢iiliir. Peynir alt1 suyu ve
yumurta proteini gibi bazi proteinler yliksek biyolojik degere sahiptir; yani tim gerekli
amino asitleri ideal oranlarda icerirler ve viicut tarafindan kolayca emilirler. Onerilen
giinliik protein alim1 yasa, cinsiyete, kiloya ve aktivite diizeyine gore degisir. Genel bir
kural olarak, ortalama bir yetiskin viicut agirliginin kilogrami basina yaklagik 0.8 gram
protein almay1 hedefleyebilir. Sporcular, hastaliktan iyilesen kisiler veya kas gelistirmek
isteyenler daha yiiksek miktarlara ihtiya¢ duyabilir. Yash yetiskinler icin mevcut Avrupa
Onerisi, giinde viicut agirligiin kilogrami bagina minimum 1.0 g proteindir (Rodriguez-
Rejon vd., 2017). iskandinav Beslenme Onerileri (NNR), yaslilarda diyet planlamasi
amaciyla, protein alimi i¢in uygun bir hedefin, giinde viicut agirliginin kilogrami basina
yaklagsik 1.2 g protein olmasini 6nermektedir (Nordic Council, 2014). Akut veya kronik
hastalig1 olan yash yetigkinler i¢in, viicut agirhiginin kilogrami basina giinliik 1.2-1.5 g

protein miktari1 dnerilmistir (Bauer vd., 2013).
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Tablo 4. Fizikokimyasal analiz sonuglarinin korelasyon tablosu

% % % % T** Su %

3 % o Kiil © it * * *
Degisken Rutubet KM Protein  Yag % Kiil % Tuz Kar. pH Asitlik aktivitesi aj b AE TFK  TFLK TAK DPPH ABTS FRAP
% Rutubet 1 -1.000  -0.401 -0.387 -0.425 -0.621  0.359 0.298  -0.454 0.650 0.250 -0.233  -0.709 -0.100  0.159  0.447 -0.391 0.298 0.266 0.215
% KM 1 0.401  0.387 0.425 0.621  -0.359 -0.298 0.454  -0.650 -0.250 0.233 0.709  0.100 -0.159 -0.447  0.391  -0.298 -0.266 -0.215
% Protein 1 0.501 0.034 -0.082 -0.971 0.138 0.215 -0.220 0.069 0.122  0.468 -0.015 -0.213 -0.293 0.180 -0.302 -0.247 -0.237
% Yag 1 -0.155 -0.241  -0.616 0.200 0.226 -0.149 0.520 -0.088  0.535 -0.412 -0.514 -0.367 0.425 -0.534 -0.403 -0.420
% Kiil 1 0492 -0.110 0.011 0.831 -0.026 -0.604 0.018 0.507 0479 0355 -0.423 0.145 -0.144 -0.013 0.017
% Tuz 1 0.161 -0.660 0.134  -0.498 -0.365 -0.018  0.339 0.058 -0.022 -0.360 -0.091 -0.196 -0.227 -0.117
% T.
Kar. 1 -0.240  -0.337 0.118 -0.128  -0.045  -0.534 0.046  0.228  0.363 -0.230 0.388  0.283  0.283
pH 1 0.404 0.431 -0.165 0.124  -0.141 0.357 0.444 0.438 0.473 0415 0.497 0.510
Asitlik 1 0.000 -0.514 0.142  0.576  0.523  0.393  -0.264 0.578 -0.045 0.139  0.164
Su
aktivitesi 1 0.167 -0.344  -0.336  -0.145 0.035  0.097 -0.228 0.048 0.076  0.075
L* 1 -0.598 -0.153 -0.903 -0.756 -0.257 -0.320 -0.550 -0.577 -0.578
a* 1 0.289 0.653 0.427 0.382 0.372 0.475 0.551 0.378
b* 1 0.119 -0.211 -0.615 0.298 -0.498 -0.339 -0.385
AE* 1 0791 0310 0379 0.575 0.617  0.609
TFK 1 0.571  0.305 0.730  0.782  0.804
TFLK 1 0.228 0.908 0.847 0.814
TAK 1 0.298  0.402  0.421
DPPH 1 0.905  0.893
ABTS 1 0.857
FRAP 1

**T. Kar.: Toplam karbonhidrat
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Pisirme, isleme ve 1sitma, gidalardaki protein igerigini ve kalitesini etkileyebilir.
Asint pisirme veya yliksek sicakliklarda isleme bazen proteinleri denatiire edebilir,
yapilarii degistirebilir ve besin degerlerini azaltabilir. Cesitli protein kaynaklarini iceren
dengeli bir beslenmenin saglanmasi, viicudun protein ihtiyaglarinin karsilanmasina

yardimci olabilir ve genel saglik ve refaha katkida bulunabilir.

3.3. Yag Analiz Sonuclan

Yaglar beslenmemizde ve genel sagligimizda birkag 6nemli rol oynamaktadir.
Enerji kaynagi olarak yaglar konsantre bir enerji kaynagidir (Cakmak¢1 ve Kahyaoglu,
2013). Karbonhidrat ve proteinlere kiyasla iki kattan fazla enerji saglarlar. Viicut
sicakliginin korunmasina yardimci olurlar ve uzun siireli enerji saglarlar. Besin emilimi
bakimindan baz1 vitaminler (A, D, E ve K gibi) yagda ¢6ziiniir, yani viicut tarafindan
emilmeleri i¢in yaga ihtiya¢ duyarlar. Yaglar, cesitli viicut fonksiyonlar1 i¢in 6nemli olan

bu temel vitaminlerin emilimine yardimer olur.
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Ornekler

Sekil 27. % Yag analizi sonuglarina ait grafik

Hiicresel fonksiyon ag¢isindan yaglar, hiicre zarlarinin yapisal bilesenleridir ve
onlarin biitiinliigiini ve islevselligini korumaya yardimci olur. Ayrica hiicre
sinyallemesinde ve iletisiminde de rol oynarlar (De Carvalho ve Caramujo, 20218).
Yalitim ve koruma konusunda yag, hayati organlarin etrafinda bir tampon tabakas1 gorevi

gorilir, onlar1 hasardan korur ve viicudun uygun sicakligi korumak icin yalitilmasina
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yardimer olur. Tat ve lezzet acisindan yaglar, yiyeceklerin tat ve dokusuna katkida
bulunarak onlar1 daha lezzetli ve keyifli hale getirir. Bununla birlikte, yaglar1 ol¢iilii
tilketmek ve sagliksiz doymus ve trans yaglar yerine doymamis yaglar (findik, tohum,
avokado ve zeytinyaginda bulunur) gibi daha saglikli kaynaklar1 segmek 6nemlidir. Cok
yonlii bir beslenmenin parcast olarak yag alimini dengelemek, olumsuz saglik etkileri

olmadan yaglardan faydalanmanin anahtaridir.

Demsar plot
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Ortalama % yag sonug¢ siralamalari

Sekil 28. % Yag analiz sonuglar1 demsar grafigi

Yapilan ¢aligmaya ait siron ve hammaddelerin % protein analiz sonuglar1 Tablo
3’te, % yag analizlerine ait grafik Sekil 27’°de ve yag analizlarine ait Demsar grafigi Sekil
28’de verilmistir.

Hammadde ve sironlarin yag degerlerinin %0.23-5.35 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Sekil 27 ve 28). S2 nolu sirona ait yag degeri %4.08 olarak bulunmustur.
Hammadde olarak kullanilan nohut unu, karabugday unu ve patates ununda yag degerleri
strastyla %5.35, %1.39 ve %0.38 olarak bulunmustur. Tablo 2’yi inceledigimizde, S3
(karabugday-nohut unu; 0.75-0.25), S13 (patates-nohut unu; 0.5-0.5) ve S15 (%100 nohut
unu) nolu 6rneklerin nohut unu igerikli olmasi nedeni ile yag degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Hammaddeler igerisinde en diisiik yag orani patates ununda PU19 %0.38 olarak

bulunmustur. Ayrica S9 ve S16 kodlu 6rneklerde yag miktar1 %0.23 olarak bulunmustur.
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% yag analizi, % protein analizi ile dnemli derece (0.501) pozitif yonde korelasyon
gostermistir. Rutubet sonucu ile negatif korelasyon, kuru madde ile pozitif korelasyon
gostermistir (Tablo 4).

Demsar grafigine bakildiginda yag miktar1 %1.0’den yliksek olan sironlarin sayis1
oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Hammaddeler igerisinde yag miktar1 diistik 6rnekler
nedeni ile iiretilen sironlarda da genel olarak yag orani %0.23-4.08 arasinda degisim

gdstermistir. Uretim esnasinda siron hamurunun hazirlanmasinda yag kullanilmamustir.

3.4. Kiil Analiz Sonuc¢lar1

Gidadaki kiil, gidadaki organik bilesenlerin tamamen yanmasindan sonra kalan
inorganik mineral icerigini ifade eder. Yiyecekler yiliksek sicakliklarda yakildiginda
geride kalsiyum, potasyum, magnezyum gibi mineraller ve eser elementler kalir. Gidada
bulunan toplam mineral iceriginin bir gostergesidir. Kiil igerigi genellikle gidanin
besinsel bilesimini degerlendirmek icin Ol¢iiliir ve siklikla besin etiketlerinde verilir

(Strain ve Cashman, 2002).
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Sekil 29. % Kiil sonuglaria ait grafik
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Kiil analizi, gidanin kalitesini ve besin degerini degerlendirmede 6nemli bir aragtir.
Besin icerigi bakimindan degerlendirildiginde kiil analizi gidanin mineral igerigini
belirlemeye yardimci olur. Yiiksek kiil igerigi, belirli beslenme ihtiyaglart i¢in faydali
olabilecek daha yliksek mineral konsantrasyonuna isaret edebilir. Kiil analizi ayni
zamanda kalite kontrol anlaminda gida iiretiminde kalite parametresi olarak gorev yapar.
Kiil igerigindeki tutarlilik, bilesenlerin islenmesinde ve tedarikinde tekdiizeligin
gostergesi olabilir ve standart bir iirlin elde edilmesini saglayabilir. Kiil analizi tagsisin
belirlenmesin de kullanilir. Beklenen kiil igerigindeki sapmalar, gida iiriinlerinde tagsis
veya ¢esitli bulagsmalara isaret edebilir. Ornegin eklenen dolgu maddeleri veya yabanci
maddeler kiil igerigini degistirerek {irliniin kalitesiyle ilgili durumu ortaya koyar (Damto

vd., 2024).

Demsar plot

S9

Gruplar
19
[®))
2]
o
[92]

Ortalama % kiil sonu¢ siralamalari

Sekil 30 9% Kiil analiz sonuglar1 demsar grafigi

Mevzuata uygunluk bakimindan bazi diizenleyici standartlar ve triin kodeksleri,
belirli gida kategorilerinde izin verilen kil igerigi sinirlarmi belirtir. Kiiliin analiz
edilmesi bu standartlara uygunlugun saglanmasina yardimei olur. Raf émrii ve stabilite
acisindan depolama sirasinda kiil i¢erigindeki degisiklikler, gida {irlinlinlin stabilitesinin
gostergesi olabilir. Kiil icerigi bakimindan varyasyonlar, mikrobiyal aktiviteye veya
bozulmaya isaret edebilir (Chakroborty ve Chakraborty, 2017). Arastirma ve gelistirme
acisindan bakildiginda gida arastirmalarinda kiil analizi, mineral bilesimini anlayarak

yeni uiriinlerin gelistirilmesine yardimci olur ve besin agisindan dengeli gidalarin formiile
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edilmesine olanak tanir. Kiil analizi, gidanin mineral bilesimi hakkinda bilgi saglar, kalite
kontroliine yardimci olur, mevzuata uygunlugu saglar ve gida lirlinlerinin arastirma ve
gelistirilmesine yardimc1 olur.

Yapilan ¢alismaya ait siron ve hammaddelerin % kiil analiz sonuglar1 Tablo 3 ve
Sekil 29’ da; kiil analizlarine ait Demsar grafigi ise Sekil 30’da verilmistir.

Hammadde ve sironlarin kiil degerleri %0.89-5.74 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Sekil 29 ve 30). S9 nolu (karabugday-patates-nohut unu; 0.25-0.25-0.5) siron
en yiiksek kiil degerine %35.74 ile sahip olurken, en diisiik kiil igerigine sahip siron 6rnegi
S1 nolu %2.35 ile tamami1 karabugday unlu (1.0) siron 6rnegi olmustur (Tablo 2 ).

Hammadde olarak kullanilan karabugday ununun %0.89 ile en diisiik kiil oranini
icerdigi goriilmektedir. Nohut unu ve patates ununda kil igerikleri sirasiyla %2.83 ve
%4.20 olarak bulunnustur.

% Kiil analizi, asitlik analizi ile nemli derecede (0.831) pozitif yonde korelasyon
gostermis ve % kiil analizi, b* ile pozitif korelasyon, L* ile negatif yonde korelasyon
gostermistir (Tablo 4). Bdylece siron Orneklerinin kiil degeri arttikga L* parlaklik
degerinin azaldig1r yorumu yapilabilmektedir.

% Kiil analizi ile % Tuz analizi (0.492) pozitif yonde korelasyon gostermis olup,
iretim esnasinda siron hamurunun hazirlanmasinda tuz kullanilmistir.

S1 nolu tamami karabugday unu katkili 6rnegin en diisiik kiil degerine sahip olmasi,
yakma sonucunda diisiik asitlik derecesine ve tuz miktarina sahip oldugu yorumu
yapilabilmektedir

Demsar grafigine baktigimizda kiil miktar1 tiim sironlarda %1.0’dan yiiksek oldugu,
sadece hammadde olan karabugday ununda %1.0’dan diisiikk oldugu goriilmektedir.
Demsar grafigi ile T 2’deki karisim oranlar1 arasindaki iliskiye bakildiginda, demsar
grafiginde kiil oran1 %4’{in lizerinde olan S9 ve S10 nolu sironlarin sirast ile 0.5 ve 0.75
nohut unu; S11 ve S12 nolu sironlarin ise sirast ile 1.0 ve 0.75 patates unu katkili oldugu
goriilmektedir.

Tablo 3’te verilen Duncan testine gore istatiksel olarak ayni siitunda ayni harf ile
isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Aynm
stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki dnemli istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir
(p<0.05). Tablo 3’tde verilen fizikokimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, siron
orneklerinin kiil degerlerinin %2.36-5.74 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sirasiyla
karabugday unu, patates unu ve nohut unu ile elde edilen S1, S11 ve S15 nolu 6rneklerin

hammadeleri ile kiil mikarlar1 arasinda istatisitiki olarak fark oldugu gézlenmistir.
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Literatiirde, gliitensiz makarna ile ilgili yapilmis c¢alismalar mevcuttur.
Hammaddelerin kiil iceriklerine bakildiginda patates ununun kiil miktarinin (%2.2),
nohut ununa (%2.7) yakin bir degerde oldugu bulunmustur (Ergin, 2011).

Eriste {iretiminde kullanilan un karisimlarinin kimyasal ve fizikokimyasal kalite
Ozelliklerine bakilan bir calismada, eristedeki nohut unu miktarinin artmasina bagli olarak
kiil miktarinin arttig1 goriilmiistiir (Kaya, 2018).

Gliitensiz erigte yapiminda %20 oraninda kullanilan karabugday unu ile yapilan

orneklerin kiil i¢erigini arttirdigi gézlenmistir (Bilgigli, 2008).

3.5. Tuz Analiz Sonuclari

Tuz, yemek pisirmede yalnizca lezzeti arttirmanin Otesine gecen temel bir
bilesendir. Onemi, gida hazirlama ve tiiketiminin gesitli yonlerini kapsar. Lezzet arttiric
olarak tuz, bir tabaktaki diger malzemelerin tadini ortaya ¢ikaran ve yogunlastiran dogal
bir lezzet arttiricidir. Lezzetlerin dengelenmesine ve tamamlanmasina yardimer olarak
yiyecekleri daha lezzetli hale getirir. Tarihsel olarak tuz, bakteri, maya ve kiif olusumunu
engelleme oOzelliginden dolay1 koruyucu olarak da kullanilmistir. Baz1 gidalarin

bozulmasini énleyerek raf dmriiniin uzatilmasina da yardimci olur (Hoppu vd., 20107).
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Ornekler

Sekil 31. % Tuz sonuglarina ait grafik
Doku ve yap1 olarak firinlamada tuz, hamurdaki gliitenin gelisimini etkileyerek
firnlanmig {irtiniin dokusunu ve yapisimi etkiler. Ayrica bazi sebzelerin saglamligini

korumaya yardime1 olarak dokusunu da etkileyebilir(Hoppu vd., 20107).
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Fermantasyonun diizenlenmesi amaciyla Ornegin peynir yapiminda veya
salamurada tuz, belirli bakteri ve enzimlerin biiylimesinin kontrol edilmesinde énemli bir
rol oynar ve bu da istenen tat ve dokularin gelig(tiril)mesine yardimci olur.

Elektrolit dengesi bakimindan tuz, viicudun diizgiin ¢alismasi i¢in gerekli olan
onemli bir elektrolit olan sodyum igerir; sivi dengesini, sinir fonksiyonunu ve kas
kasilmalarini diizenlemeye yardimci olur (Hoppu vd., 20107).

Tuz, lezzet ve bazi mutfak siiregleri i¢cin hayati dneme sahip olsa da, onu 6lg¢iilii
kullanmak onemlidir. Asir1 tuz alimi yiiksek tansiyon, kalp hastalig1 ve felg gibi saglik
sorunlarina yol agabilir. Yemek pisirmede tuz kullaniminda dengenin saglanmasi hem

lezzet hem de saglik agisindan 6nemlidir (Hoppu vd., 20107).
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Sekil 32. % Tuz analiz sonuglar1 demsar grafigi

Yapilmis olan bu c¢alismaya ait siron ve hammaddelerin % tuz analiz sonuglari
Tablo 3’t ve Sekil 31°de; tuz analizlarine ait Demsar grafigi ise Sekil 32’de verilmistir.
Siron 6rneklerinin tuz degerlerinin %1.08-2.32 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil
31 ve 32). Hammadde olarak kullanilan patates unu, nohut unu ve karabugday ununun
tuz degerleri sirast ile %0.47, %0.36 ve %0.14 olarak bulunmustur.

Siron 6rnekleri i¢inde en yiiksek tuz degerine sahip 6rnek %2.32 oraninda S16
nolu tamami %100 bugday unundan yapilan kontrol 6rnegi olurken, en diisiik tuz
icerigine sahip ornek %1.08 oraninda S1 nolu karabugday unlu (1.0) 6rnek olmustur.
Hammaddeler arasinda en diisiik tuz oran1 karabugday ununda %0.14 en yiiksek tuz orani
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patates ununda %0.47 bulunmustur. Tuz analizi ile pH analizi arasinda 6nemli derecede
negatif korelasyon (-0.660) bulunmaktadir (Tablo 4). Bu durumu tuz artik¢a pH igerigi
azalmakta ya da tuz azaldik¢a pH icerigi artmaktadir seklinde yorumlayabiliriz. Ayrica
tuz analizi ile su aktivitesi arasinda da -0.498 degerinde negatif yonlii korelasyon
gorilmistiir.

Demsar grafigine bakildiginda hammaddelerden NU18 ve KB17 bir grup, PU19 ve
NUI8 ayr1 bir grup olmak {iizere toplamda siron ve hammadeler dokuz adet grup
olusturmuslardir. Grafikde hammaddelerin tuz igeriklerinin %0.5’in altinda oldugu
gorilmiistiir. Sironlardan S16 nolu sade bugday unundan olusan kontrol 6rnegi hari¢ tim
gruplarin tuz miktar1 %1.0 ile %2.0 arasinda degisiklik gdstermistir.

Demsar grafigi ile Tablo 2’deki karisim oranlar arasindaki iligkiye bakildiginda,
orneklerin olusturdugu gruplarin karabugday unu, nohut unu ve patates unu karisim
oranlar1 birbirinden farkli dagilim gostermistir. Bdylece aralarinda bir korelasyon
olmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 3’te verilen fizikokimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde; S1, S4, S6, S8
nolu siron ornekleri ayni siitlinda ayni harfler ile isaretlenmis olup; ortalamalar Duncan
testine gore istatistiki olarak birbirlerinden farkli degildir (p>0.05).

Literatiirde yapilan calismalardan, gliitensiz un karisimlarindan olusan lavas
orneklerinde nohut unu da dahil edilen kurubaklagil unlarinin karisimi ile elde edilen
lavas orneginde, lezzet istenen diizeyde olup tuzluluk orani yeterli bulunmustur (Erbil ve
Karageper, 2023).

Eristeler iizerine yapilan bir ¢aligmada; tuz kulllanim, eriste tiretiminde dnemli bir
hammadde oldugu, ortalama %2.0 oraninda tuz igeren eristelerde yapiskanligin
diistligiinii ve giiclii bir hamur elde edildigi tespit edilmistir (Demir, 2008).

Uzak dogu kokenli eriste benzeri noodle {iretiminde tuzun ¢ok 6nemli bir bilesen
oldugu, ilave edilme oranina bagli hamuru kuvvetlendirip yapiskanlig1 azalttigi, hamur
gliiteni iizerinde sikilastirict etki gosterdigi, lezzet ve tekstiir 6zelliklerini gelistirdigi,
enzim aktivitesi ve mikroorganizma gelismesini inhibe ettigine dair Ozellikleri

gorilmistiir (Kemahlioglu ve Demirag, 2018).

3.6. Toplam Karbonhidrat Analiz Sonuclar

Toplam karbonhidrat, gidada bulunan ¢esitli seker, lif ve nisasta tiirlerini kapsar.
Viicudun birincil enerji kaynagi olarak gorev alirlar. Bunlar1 anlamak, 6zellikle diyabet
gibi rahatsizliklari olan veya belirli beslenme hedeflerini hedefleyen kisiler i¢in diyetleri

yonetmek icin ¢ok Onemlidir. Karbonhidratlar cesitli bicimde adlandirilir. Basit
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karbonhidratlar; meyvelerde, siit iirlinlerinde ve islenmis gidalarda bulunan glikoz,
fruktoz ve laktoz gibi sekerleri igerir. Kompleks karbonhidratlar; nisasta ve liflerin
yapisinda olup tahillarda, baklagillerde ve sebzelerde yaygin olarak bulunmaktadir.

Gida etiketleri genellikle diyet lifi ve sekerler de dahil olmak iizere toplam
karbonhidratlar listeler. Bu, tiiketicilerin dogal olarak olusan sekerler (meyvelerdekiler
gibi) ile ilave sekerler (islenmis gidalarda bulunanlar) arasinda ayrim yapmasina yardimei
olur (Griel, vd. 20006).

Karbonhidratlar kan sekeri seviyelerini etkiler. Glisemik indeksi yiliksek gidalar
(basit karbonhidratlar, rafine sekerler) kanda daha hizli ani yiikselislere neden olurken,
karmagik karbonhidratlar (tam tahillar, sebzeler) daha istikrarli bir sekilde enerji agiga

cikarir.
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Sekil 33. % Toplam karbonhidrat sonuglarina ait grafik

Diisiik karbonhidrath diyetler, ketojenik diyet gibi baz1 diyetler, kilo kayb1 veya
belirli saglik nedenleriyle karbonhidrat alimini kisitlar. Diyabet yonetiminde, diyabetik
bireyler icin, kan sekeri seviyelerini yonetmek i¢in karbonhidrat aliminin izlenmesi ve
kontrol edilmesi Onemlidir. Karbonhidratlarin gilinliik kalori alimmin 6nemli bir
boliimiinii (%45-65) olusturmast gerektigi one siiriilmektedir ve basit sekerler yerine

karmagik karbonhidratlarin alim1 vurgu yapilmaktadir. Karbonhidratlarin énemli bir
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bileseni olan lif, sindirime, kan sekeri seviyelerinin kontrol edilmesine yardimci olur ve

tokluk hissini destekler (Griel, vd. 2006).
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Sekil 34. % Toplam karbonhidrat sonuglarina ait demsar grafigi

Karbonhidrat kaynaklar1 olarak; meyve ve sebzeler, tam tahillar, baklagiller, siit
triinleri ve islenmis gidalarin timii de8isen miktarlarda karbonhidrat igerir.
Yiyeceklerdeki karbonhidrat tiirlerini ve miktarlarin1 anlamak, dengeli bir beslenmeyi
stirdiirmek ve belirli saglik hedeflerine ulagsmak i¢in ¢ok dnemlidir. Karbonhidrat alimin
belirlerken metabolizma ve aktivite seviyeleri gibi bireysel faktorleri dikkate almak da
Oonemlidir.

Yapilan bu ¢aligmaya ait siron ve hammaddelerin % toplam karbonhidrat analiz
sonuglar1 Tablo 3’te ve Sekil 33’te; karbonhidrat analizlarine ait demsar grafigi ise Sekil
34’te verilmisgtir.

Calismada yer alan siron Orneklerinin ortalama toplam karbonhidrat degerleri
%63.03 ile %79.6 arasinda degigsmektedir (Sekil 33). S2 nolu 6rnek %63.03 ile en diisiik
karbonhidrat oranini igerirken, S12 nolu siron 6rnegi %79.6 ile en yiiksek karbonhidrat
oranini igerdigi tespit edilmistir (Sekil 33 ve 34). Hammadde olarak kullanilan nohut,
patates ve karabugday unlarina ait % toplam karbonhidrat degerlerinin sirasiyla %61.33,
%75.70 ve %80.25 arasinda oldugu tespit edilmistir. Hammaddeler arasinda toplam

karbonhidrat oran1 %80.25 ile en yiiksek karabugday ununda oldugu goriilmiistiir.
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Siron orneklerinden en yiiksek toplam karbonhidrat oranina sahip S12 kodlu
ornegin 0.75 patates unu ve 0.25 nohut unu karisimindan elde edildigi , en diisiik toplam
karbonhidrat oraninana sahip siron 6rneginin ise S2 nolu siron 6rnegine ait oldugu
gorilmistir.

Toplam karbonhidrat analizi ile renk analizi olan b* degeri arasinda 6nemli
derecede negatif korelasyon (-0.534) bulunmustur. Bu durum, toplam karbonhidrat
artikga b* igeriginin diistiglinii ya da karbonhidrat igerigi azaldik¢a b* degerinin arttigini
gostermektedir. Siron drneklerinde % toplam karbonhidrat, % asitlik analizleri ile -0.337
degerinde negatif korelasyon gosterirken, toplam flavanoid madde analizi (TFLK) ile
0.363 degerinde pozitif korelasyon gostermistir (Tablo 4).

Demsar grafigine baktigimizda toplam karbonhidrat miktar1 hammadde olarak
kullanilan karabugday ununda en yiiksek oldugu (%80.2) ve nohut ununda ise en diisiik
oldugu (%61.3) acikca goriilmektedir. Demsar grafigi ve Tablo 2’deki karisim oranlarina
bakildiginda, toplam karbonhidrat orani diisiik olan S14 ve S15 kodlu sironlarin bir grup
olusturdugu ve iiretilen sironlarin toplam karbonhidrat orani en diisiik hammadde olan

nohut unu igeriklerinin ise sirastyla 0.75 ve 1.0 oldugu goriilmektedir.

3.7. pH ve Asitlik Analiz Sonuclar

pH ve asitlik, bir maddenin asidik veya bazik dogasini 6l¢gen kavramlardir. pH, bir
¢Ozeltinin asitligini veya bazligini belirtmek i¢in kullanilan bir 6l¢ektir. 0’dan 14’e kadar
degisir; burada 7 nétrdiir. 7’nin altindaki degerler asitligi gosterirken, daha diisiik sayilar
daha yiiksek asitligi gosterir. 7’nin iizerindeki degerler alkaliligi veya bazlig1 belirtir;
daha yiiksek sayilar ise daha yiiksek alkaliniteyi belirtir.

Yiyeceklerdeki asitlik, yemeklere ferahlatici veya keskin bir tat katan, tat
dengesinin onemli bir bilesenidir. Ayrica bazi gidalarin raf émriinli uzatan dogal bir
koruyucu gorevi de gorebilir. Bununla birlikte, asir1 yiiksek asitlik diger tatlar
bastirabileceginden veya yiyecekleri tatsiz hale getirebileceginden, dogru asit seviyesini
korumak ¢ok onemlidir.

Gidalarda asitlik tat, muhafaza ve hatta giivenlik agisindan c¢ok Onemlidir.
Digerlerinin yani sira sitrik asit, asetik asit, laktik asit veya malik asit gibi asidik
bilesiklerin varlig1 nedeniyle olusur. Bu bilesikler gidalarda dogal olarak bulunabilecegi
gibi, isleme sirasinda kasith olarak da eklenebilir. Gidadaki asitlik, eksi veya keskin bir

tat veren asidik bilesiklerin varligini ifade eder (Bangar vd., 2022).
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Sekil 35. pH sonuglarina ait grafik

Bu bilesikler gidanin genel lezzet profiline katkida bulunur. Yogurt, tursu ve bazi
peynirler gibi fermente gidalar da fermantasyon islemi sirasinda laktik asit veya asetik

asit gibi asitlerin iiretilmesi nedeniyle yiiksek asitlige sahiptir.
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Sekil 36. pH sonuglarina ait demsar grafigi
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Sekil 37 % Asitlik sonuglarina ait grafik

Yemek pisiritken asitlik, sirke, limon suyu veya belirli sarap tiirleri gibi asitli
bilesenler eklenerek artirilabilir veya ayarlanabilir. Bu bilesenler yalnizca tada katkida

bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda bakteri iremesini engelleyerek gidanin korunmasinda

da rol oynayabilir.
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Sekil 38. % Asitlik sonuglarina ait demsar grafigi

Yiyeceklerin asitligine gesitli faktorler katkida bulunur. Ornegin; limon, portakal
ve domates gibi bazi meyve ve sebzeler sitrik asit gibi dogal asitler igerir. Bunlar
karakteristik keskin tatlarina katkida bulunur. Fermantasyon; yogurt, tursu ve lahana
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tursusu gibi fermente gidalar, fermantasyon islemi sirasinda laktik asit veya asetik asit
tiretimi nedeniyle asidiktir. Sirke gibi asitler, bakterilerin ve diger patojenlerin
gelisemeyecekleri bir ortam yaratarak biiylimelerini engelledikleri i¢in gidalarin
korunmasinda kullanilir. Asitli malzemelerle marine etmek veya yemeklere limon suyu
veya sirke eklemek gibi pisirme yontemleri, yiyeceklerin asitligini artirabilir.

Gidalarda dogru pH ve asit oraninin korunmasi hem lezzet hem de giivenlik
acisindan onemlidir. Yiiksek asitlik eksi bir tat verebilir ve koruyucu gorevi gorebilir;
gidalardaki asin asitlik de biiylik miktarlarda tiiketildiginde saglik riskleri olusturabilir.
Istenilen tat profilini elde etmek ve yiyecekleri etkili bir sekilde korumak igin pisirme
sirasinda asitligi dengelemek genellikle cok dnemlidir (Quitmann vd. 2014).

Tablo 3’te verilen pH ve asitlik analiz sonuglar1 incelendiginde; 6rnekler aym
siitunda farkli harfler ile isaretlenmis olup, ortalamalar Duncan testine gore istatistiki
olarak birbirleri ile farklilik gostermektedir (p<0.05).

Yapilan bu ¢alismaya ait siron ve hammaddelerin pH analiz sonuglar1 Tablo 3’te
ve Sekil 35’te; Demsar grafigi ise Sekil 36’da verilmistir. Calismada yer alan siron
orneklerinin ortalama pH degerleri 5.87 ile 6.50 arasinda degismektedir (Sekil 35). S16
nolu kontrol 6rnegi 5.87 ile en diisiik pH degerini igerirken, S7 nolu 6rnegin (karabugday-
patates unu; 0.25-0.75) 6.50 ile en yiiksek pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Hammadde olarak kullanilan nohut, karabugday ve patates unlarina ait pH degerleri
sirastyla 6.48, 6.51 ve 6.68 olarak bulunmustur.

Tablo 4’te fizikokimyasal analiz sonuglarinin korelasyon tablosuna bakildiginda
pH analizi ile asitlik analizi arasinda 0.404 degerinde pozitif korelasyon, su aktivitesi
analizi ile 0.431 degerinde pozitif yonli korelasyon goriilmiistiir. Ayn1 zamanda pH
analizi ile FRAP (toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi) arasinda 0.510
degerinde 6nemli derecede pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 4).

pH sonuglarina ait demsar grafigine bakildiginda siron 6rneklerinden S16 nolu
5.87 pH degeri ile tamam1 bugday unundan elde edilen kontrol 6rnegi harig tiim siron ve
hammaddelerin pH degerlerinin 6.20 iizerinde oldugu goriilmektedir. Nohut unu ve
karabugday unu hammaddelerinin de birbirleri yakin degererde pH degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Demsar grafigi ile Tablo 2’deki karisim oranlar1 arasindaki
iligkiye bakildiginda, hammaddelerden en yliksek pH degerine sahip patates unu iken ayni
zamanda siron 0rneklerinden en yliksek pH degerine sahip S7 6rneginin 0.75 oraninda
patates unu igerdigi goriilmiistiir.

Siron ve hammaddelerin asitlik analiz sonuglar1 Tablo 3’te ve Sekil 37°de; demsar

grafigi ise Sekil 38’de verilmistir. Calismada yer alan siron 6rneklerinin ortalama asitlik
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degerleri 3.44 ile 14.71 arasinda degismektedir (Sekil 37). Hammaddelerin asitlik
analizleri sonuglar1 degerlendirildiginde ise 5.70 ile 12.31 arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilmistiir. Siron 6rneklerinde en yiiksek asitlik degeri S9 nolu 0.5 nohut unu, 0.25
patates unu ve 0.25 karabugday unu katkili 6rnek olup, en diisiik asitlik degeri ise S16
nolu tamami1 bugday unundan elde edilen kontrol 6rneginde goriilmiistiir.

Hammaddeler kendi aralarinda degerlendirildiginde karabugday unu 5.70 ile en
diistik asitlik degerini icerirken, patates unu 12.31 ile en yiiksek asitlik degerine sahip
olmus; nohut unu ise 11.59 degerinde asitlik géstermistir.

Asitlik analizi ile L* parlaklik degeri arasinda onemli derecede (-0.514) negatif
korelasyon goriilmiistiir. Asitlik ile b* analizi arasinda pozitif yonlii korelasyon (0.576);
asitlik analizi ile AE* analizi arasinda ayni sekilde pozitif yonde korelasyon (0.523) ve
TAK (toplam antioksidan madde) arasinda énemli derecede pozitif yonde korelasyon
(0.578) tespit edilmistir (Tablo 4).

Asitlik sonuglarma ait demsar grafigine bakildiginda, hammadde ve sironlar 11
adet grup olusturmustur. S16 kodlu kontrol 6rnegi ve karabugday unlu hammaddenin
asitlik degerinin 6.0’1n altinda oldugu goriilmektedir. S9 nolu siron 6rneginin en yiiksek
(14.71) asitlik degerinde oldugu ve hemen ardindan S11 nolu siron 6rneginin 13.89 degeri
ile yiiksek asitlik iceren Orneklerden oldugu goriilmektedir. Demsar grafigi ile Tablo
2’deki karisim oranlari arasinda iliskiye bakildiginda, aralarinda bir korelasyon olmadigi
anlagilmaktadir.

Tablo 3’te verilen pH ve asitlik analiz sonuglar1 incelendiginde, o6rneklerin ayni
stitunda farkli harfler ile isaretlenmis olup, ortalamalar Duncan testine gore istatistiki

olarak birbirleri ile farklidir (p<0.05).

3.8. Su Aktivitesi Analiz Sonuclari

Gidalardaki su aktivitesi (aw), iirlin icindeki mikrobiyal ve kimyasal reaksiyonlar
icin mevcut su miktarini ifade eder. 0 ile 1 arasinda degisen boyutsuz bir parametredir.
Burada 0 mevcut suyu temsil etmez ve 1 saf suyu temsil eder. Su aktivitesi, bircok gida
irlinliniin stabilitesini, raf Omriinii ve giivenligini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Bir
gida iriiniiniin su aktivitesi, serbest su, bagl su ve ¢oziinen maddelerle iligkili su gibi
farkl1 sekillerde su varligindan etkilenir. Su aktivitesinin izlenmesi esastir, ¢linkii
mikrobiyal bliylime, kimyasal reaksiyonlar ve gida {irliniiniin genel stabilite potansiyelini

tahmin etmeye yardimci olur (Estrada-Bahena vd., 2022).
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Sekil 40. Su aktivitesi sonuglarina ait demsar grafigi

Kimyasal reaksiyonlar bakimindan lipid oksidasyonu, enzimatik kahverengi ve
Maillard Browning gibi bazi kimyasal reaksiyonlar su aktivitesinden etkilenir. Su
aktivitesinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, bu reaksiyonlar1 yavaglatmaya veya 6nlemeye

yardimci olabilir, gidalarin kalitesini ve duyusal 6zelliklerini koruyabilir.

63



Su aktivitesi sonuglarini yorumlamak ve gida iiriinlerinin analizinde kullanmak i¢in
bazi genel durumlar sdyledir. Mikrobiyal stabilite agisindan mikroorganizmalar biiyiime
icin su gerektirir ve su aktivitesini kontrol ederek bozulma mikroorganizmalarinin ve
patojenlerin biiylimesini Onleyebilirsiniz. Bir¢cok bakteri, maya ve kiif gelisebilecekleri
belirli su aktivitesi araliklarina sahiptir. Bu kritik seviyelerin altindaki su aktivitesinin
korunmasi, bir iirliniin raf omriinii uzatmaya yardimeci olabilir (Estrada-Bahena vd.,
2022).

Doku ve gevreklik bakimindan su aktivitesi, bazi gida iirlinlerinin dokusunu da
etkiler. Ornegin, gevrek atistirmaliklarda veya tahillarda, belirli bir su aktivitesi
seviyesini korumak, istenen doku ve agiz hissini korumak i¢in ¢ok dnemlidir.

Ambalaj malzemeleri, iriiniin su aktivitesini etkileyen su buhart iletimini
etkileyebilir. Gidalarin su aktivitesini anlamak, iirtin kalitesini korumak i¢in uygun
ambalaj malzemelerinin se¢imine rehberlik edebilir.

Diizenleyici mevzuatlar bakimindan, bazi diizenleyici standartlar, giivenlik ve
kaliteyi saglamak i¢in belirli gida tirtinleri i¢in maksimum su aktivite seviyelerini belirtir.
Su aktivitesinin anlasilmasi ve izlenmesi, bu diizenlemelere uyum saglamaya yardimci
olabilir.

Su aktivitesini 6l¢mek icin, su aktivitesi sayaglari veya higrometreler ad1 verilen
0zel aletler kullanilir. Sonuglar tipik olarak 0 ile 1 arasinda sayisal bir deger olarak rapor
edilir. Ozetle, gidalarda su aktivitesinin analiz edilmesi, mikrobiyal biiyiimeyi, kimyasal
reaksiyonlar1 ve genel {iriin stabilitesini tahmin etmek ve kontrol etmek icin ¢ok
onemlidir. Bu bilgiler, gida {riinlerinin giivenligini ve kalitesini saglamak i¢in gida
tireticileri, kalite kontrolii ve diizenleyici uyumu icin degerlidir.

Tablo 3’te verilen su aktivitesi analiz sonuglar1 incelendiginde Orneklerin ayni
siitunda farkli harfler ile isaretlenmis olup, ortalamalar Duncan testine gore istatistiki
olarak birbirleri ile farklidir (p<0.05).

Yapilmis olan bu ¢alismaya ait siron ve hammaddelerin su aktivitesi (aw) analiz
sonuglart Tablo 3, Sekil 39 ve Sekil 40’ta verilmistir. Calismada yer alan siron
orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.25 ile 0.28 arasinda degismektedir (Sekil 39). Siron
ornekleri su aktivitesi analiz sonuglari irdelendiginde S1, S6, S7, S9, S10, S12 ve S13
nolu siron Orneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.25 ile en kiigiik degerleri aldig
gozlenirken, S4 kodlu 6rnegin 0.28 ile en biiyiik su aktivitesi degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Karabugday (KB17), nohut (NU18) ve patates (PU19) unlarina ait hammadde
orneklerinin su aktivitesi degerleri irdelendiginde siras1i ile 0.28, 0.26 ve 0.33

bulunmustur.
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Tablo 4’te fizikokimyasal analiz sonuglarinin korelasyon tablosu incelendiginde, su
aktivitesi analizi ile % rutubet arasinda 0.650 degerinde pozitif korelasyon, su aktivitesi
ile % KM arasinda ise -0.650 degerinde negatif yonlii korelasyon gézlenmistir. Bunun
yaninda su aktivitesi % tuz ile -0.498 negatif korelasyon; pH degeri ile 0.431 pozitif
korelasyon gostermistir (Tablo 4).

Patates unu ile birlikte diger hammadde ve siron Ornekleri su aktivitesi degeri
acisindan degerlendirildiginde 0.33 ile en yliksek degere sahip drnegin patates unu drnegi
oldugu goriilmektedir. Siron 6rnekleri arasindan en yiiksek su aktivitesi degerine sahip
S4 nolu Ornegin %50 patates ve %50 karabugday unlari kullanilarak iiretildigi
goriilmiistiir (Tablo 2).

Ornek ve hammaddelere ait demsar grafigine bakildildiginda, patates unu harig
hammadde ve siron 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.25-0.28 arasindaki bolgede
toplanarak bir grup olusturdugu, patates ununa ait su aktivitesi degeri nedeniyle patates
unu 6rneginin ise grubun disinda kaldig1 gozlenmistir. Bugday unu kullanilarak tiretilen
kontrol drneginin ise su aktivitesi degeri 0.26 bulunmustur.

Su aktivitesi degeri a* ve b* renk degerleri ile sirasiyla -0.344 ve -0.336
degerlerinde 6nemli derecede negatif korelasyon gostermistir. Dolayisiyla su aktivitesi
degeri arttikca a* ve b* renk degerlerinin azaldig1 sdylenebilir.

Literatiirde, siron 6rneginin aw degerine ait bir bilgi bulunmamakla birlikte; sirona
en yakin gidanin makarna oldugu goriilmektedir. Kavrulmus kabuklu meyveler, makarna,
kurutulmus iiriinler, corba, bakliyat, bazi1 baharatlar, thlamur, ¢ay, kahve, pestil ve cips
gibi bazi gidalar diislik nemli ve dayanikli gida grubuna girmekte; dolayisi ile su aktivitesi
degerleri 0.60’nin altinda kalmaktadir. Baz1 gidalarin su aktivitesi yoniinden incelendigi
bir ¢alismada, 25°C’de diisiik nemli gidalarda 6l¢iilen aw degerlerine bakildiginda, ¢esitli
makarnalarin aw degerlerinin 0.515-0.663 arasinda degistigi, ortalama degerin ise 0.570
oldugu tespit edilmistir (Ozay vd., 1993). Eriste ve noodle iiriinlerinin aw degerlerinin
Olciildiigli baska bir ¢alismada, eristelerin aw degerlerinin 0.479-0.662 arasinda oldugu,
noodle orneklerinin ise aw degerlerinin 0.284-0.418 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Kemahlioglu ve Demirag, 2018). Dolayisiyla siron 6rneklerinin aw degerlerinin kismen
daha diisiik oldugu tespit edilmekle birlikte 6rneklerin mikrobiyolojik bozulmalara karsi
dayanikli ve uygun kosullarda uzun siire muhafaza edilebilen dayanikli gida grubuna

girebilecegi sdylenebilir.
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3.9. Renk Analiz Sonuclan

Isigin spektral dagilimina tabi olarak meydana gelen bir goriiniis olgusu bigiminde
tanimlanan cisimlerdeki renk kavrami, gidalar iizerinde diisiiniildiigiinde meyve ve
sebzelerde olgunlasmanin renk degisimi ile paralellik géstermesi, bazi gidalarda koku, tat
ve doku o6zelliklerindeki degisimlerle birlikte renk degisiminin de ortaya ¢ikmasi ve
belirli gidalardaki belirli renk 6zelliklerini arzulayan tiiketici grubu tercihleri agisindan
da oldukca 6nemli bir yere sahiptir (Velioglu, 1987).

Gidalardaki renk, onlarin ¢ekiciligine, tat algisina ve hatta besin degerlerine katkida
bulunan 6nemli bir unsurdur. Gidalardaki dogal renkler, ¢esitli meyve, sebze ve diger
dogal kaynaklarda bulunan pigmentlerden elde edilir. Yiyecek rengi yalnizca estetikle
ilgili degildir; ayn1 zamanda besin igerigini de ifade edebilir. Ornegin, parlak renkli
meyve ve sebzeler genellikle sagliga faydali cesitli vitaminler, mineraller ve
antioksidanlar igerir. Yapay gida boyasi da renkleri gelistirmek veya renk vermek i¢in
kullanilmakta, ancak dogal pigmentlerle ayn1 besinsel faydalari sunmayabilmektedir.

Gidanin kalite standardini saglamasi disinda, arastirma gelistirme, {iretim
basamaklarinin yeniden gézden gegirilmesi ve tiiketici isteklerinin belirlenmesi amaciyla
renk analizi yapilir. Renk analizleri duyusal, gorsel veya enstriimantal yontemlerle
yapilmaktadir. Insan gozii yaklasik on milyondan fazla rengi ayirt edebilecek dzellige
sahiptir. Insanin renk belleginin zayif olmasi nedeniyle, sayisal bir yanit verememesi, ton,
renk degeri, duygunluk gibi parametrelerin tespit edilememesinden dolay1 renk 6l¢tim
sistemleri olusmustur (Ozdogan, 2021). Dolayisiyla gidalarda renk 6l¢iimii hassalikla
ilgilenilmesi gereken bir konu olmakla birlikte Ol¢iim goz ile yapilan 6znel bir
degerlendirme oldugunda sonuglar yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle ¢esitli cihazlar
kullanilarak yapilan objektif dlgiimlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Uren, 1999).

Tiiketicilerin iirlin tercihini etkileyen en énemli faktor renktir. Renk, diger kalite
Olciitlerini etkilemede de 6nemli bir rol oynar (Salehi, 2020). Gida sektoriinde en sik
karsilagilan sorunlardan biri iirin renginin farklilik gostermesi, bunun da satislar
etkilemesidir. Bu nedenle gida sektoriinde renklendiricilerden yararlanilmaktadir. Hamur
isleri, ekmek, ¢orek vb. iirlinlerde renk ¢cok énemlidir. Renk, alicinin géziine ¢arpan ilk
seydir. Ozellikle parlak kirmiz1 rengin artmasiyla bu tiir {irinlerin begenisi artmaktadir.
Sonug olarak, hamur islerine, ¢oreklere ve diger 6gelere daha cekici goriinmelerini
saglamak i¢in renklendirici uygulanir veya eklenir (Delgado-Vargas ve Paredes-Lopez,
2002).

Gida rengini analiz ederken aydinlatma kosullari, numune hazirlama ve 6lgiilen

belirli parametreler (ton, renk veya yogunluk gibi) gibi faktorlerin dikkate alinmasi
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onemlidir. Farkli gidalar, renklerini dogru bir sekilde analiz etmek i¢in farkli yontemler

veya tekniklerin bir kombinasyonunu gerektirebilir.

Tablo 5. Renk analiz sonuglar1

Ornekler L* a* b* AE*
s1 74.46°F 2.89K 14.15% 13.48¢
+0.11 +0.06 +0.12 +0.10

2 82.011 1.164 18.86 % 6.83°¢
+0.24 +0.05 +0.07 +0.22

S3 79.54" 0.89¢ 17.59°¢ 8.50¢
+0.21 +0.04 +0.25 +0.27
4 74.98 f 2.16" 14.99 1k 12.81f
+0.11 +0.07 +0.12 +0.10
S5 70.80 "¢ 2.571 16.52 17.07"
+0.60 +0.05 +0.14 +0.58
S6 70.90%  2.018&" 17.41® 17.00"
+0.47 +0.03 +0.09 +0.46
, 76.39" 1.61°f 13.51¢ 11.45¢
+0.24 +0.08 +0.03 +0.23
S8 74.36°¢ 3.05K 18.75! 14.06 ¢
+0.10 +0.04 +0.34 +0.09
So 70.42° 1.811 18.48¢h 17.62"
+0.17 +0.06 +0.27 +0.19
s10 72704 1.42¢ 17.69°¢ 15.22"h
+0.28 +0.06 +0.04 +0.28
sud 71.12°¢ 1.49¢ 19.05f 17.04"
+0.20 +0.03 +0.10 +0.20
S12 70.68 b 1.85feh 17.83 ¢ 17.26"
+0.92 +0.09 +0.03 +0.91
S13 76.97" 2.018m 19.23! 11.58°¢
+0.11 +0.10 +0.12 +0.14
s14 68.97% 2,11 M 15.421 18.781
+0.18 +0.53 +0.16 +0.12

S15 82.80% 0.91°¢ 17.62°¢ 5.50°
+0.57 +0.17 +0.07 +0.52

S16 87.78! 0.272 15.262 0.342
+0.15 +0.01 +0.39 +0.24

89.77" 0.50° 7.40° 8.01¢

KBI7 016 002 =005  =0.09
89.14™ 1.85f 2301 8.194

NU18

+0.43 +0.09 +0.65 +0.73
— 75.63" 0.94 ¢4 13.894 12.10°¢

+0.15 +0.02 +0.16 +0.14

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilagtirmada
onemli istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (p<0.05). n:3

Firinda pisirme sirasinda yiiksek sicakliklarda indirgen sekerleri ve amino asitleri
iceren Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 ayrica kullanilan temel hammadde ve

hammadde karigimlart siron numunelerinde renk olusumu ve degisiminin nedenidir.
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Siron numunelerindeki renk degerleri AE*, L*, a* ve b* degerleri cinsinden ifade

edilmistir. Tablo 5’te 6rnek ve hammaddelere ait renk analiz sonuglar1 verilmistir.

3.9.1. L* Analiz Sonuclar1

Ornek ve hammaddelere ait renk analiz sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmistir. Siron
orneklerinin L* (parlaklik; L*=100, beyaz; L*=0, siyah) degerleri incelendiginde 68.97
ile 87.78 arasinda degistigi goriilmektedir. Degerlere bakildiginda en diisiik L* degerinin
S14 nolu patates-nohut unu (0.25-0.75) igerikli siron 6rneginde oldugu, en yiiksek L*
degerinin ise piyasadan satin alinan tamamen bugday unundan iiretilmis S16 nolu 6rnekte
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda 6rnekler arasinda S16 nolu 6rnekten sonra L* degeri
82.80 ile tamamen nohut unundan iretilmis S15 nolu 6rnek ile 82.01 ile S2 nolu

karabugday-patates unu (0.75-0.25) icerikli 6rnekte yliksek bulunmustur.
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Sekil 41. L* renk degerlerine ait sutun ve demsar grafikleri

Ornek ve hammadelerin L* degerleri irdelendiginde en yiiksek L* degerine 89.77
ile KB17 (karabugday unu) nolu hammaddenin sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 41).
Tablo 5’te verilen renk analiz sonuglarindan goriildiigli iizere S5 nolu karabugday-
patates-nohut unu (0.5-0.25-0.25) igerikli 6rnek, S6 nolu karabugday- nohut unu (0.5-0.5)
icerikli 6rnek ve S12 nolu patates-nohut unu (0.75-0.25) igerikli siron 6rneginin L*

degerleri istatistiki agidan farkli degildir (p>0.05). Bunun yaninda 6rnek ve hammaddeler
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arasinda bir degerlendirme yapildiginda S7 nolu karabugday-patates unu (0.25-0.75)
icerikli 6rnek, S13 nolu patates-nohut unu (0.5-0.5) icerikli 6rnek ve hammaddeler
arasindan PU19 nolu patates unu L* degerleri istatistiki a¢idan farkli degildir (p>0.05).
Hammaddeler L* degeri agisindan kendi arasinda degerlendiriginde KB17, NU18 ve
PU19 L* degerleri sirasiyla 89.77, 89.14 ve 75.63 olarak bulunmustur. Piring ve misir
nisastas1 kullanilarak tiretilen gliitensiz biskiivilerin besinsel igerigini zenginlestirmek
amactyla karabugday, nohut ve ke¢iboynuzu unu ilave edilen biskiivilerde en yiiksek L*
degerine sahip biskiivilerin karabugday unu ve nohut unu ilaveli biskiiviler oldugu,
keciboynuzu unu ilavesinin ise L* degerlerinde diisiise neden oldugu goriilmiistiir (Kunt,

2018).

3.9.2. a* Analiz Sonuclar1

Tablo 5°te verilen renk analiz sonuglarina gore siron 6rnekleri irdelendiginde a*
(kirmizilik) degerinin 0.27 ile 3.05 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik a*
degerine sahip siron 6rneginin 0.27 ile %100 bugday unu ile iiretilen S16 nolu 6rnek
oldugu, en yiiksek a* degerine sahip siron 6rneginin ise S8 nolu karabugday-patates-

nohut unu (0.25-0.5-0.25) igerikli siron 6rnegi oldugu gorilmiistiir (Sekil 42).
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Ornekler

Sekil 42. a* Renk degerlerine ait siitun ve demsar grafikleri

Hammadde 6rnekleri karsilastirildiginda KB17, NU18 ve PU19 nolu 6rneklerin a*
degerlerinin sirast ile 0.50, 1.85 ve 0.94 oldugu goriilmiistiir. S10 nolu karabugday - nohut
unu (0.25-0.75) igerikli siron 6rnegi ile %100 patates unu kullanilarak iiretilen S11 nolu
siron 6rneginin bunlarin yaninda S3 nolu karabugday-nohut unu (0.75-0.25) icerikli siron
ornegi ile S15 nolu %100 nohut unu kullanilarak iretilen 6rnegin a* degerlerinin

istatistiki acidan farkli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Dolayist ile nohut unu ve/veya
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patates unu ilavesinin a* degerinde artisa sebep oldugu sdylenebilir. Piring temelli
gliitensiz ekmek tiretiminde farkli nispetlerde nohut unu kullanilmasinin imal edilen
orneklere etkisinin irdelendigi bir ¢alismada, nohut unu ilavesinin protein ve kiil oraninin
yani sira L*, a* ve b* degerlerini de artirdig1 tespit edilmistir (p<0.05) (Barisik ve
Tavman, 2018). Gliitensiz un karistmina degisen oranlarda kirik leblebi unu ilavesinin
eristelerin besinsel niteliklerine ve pigme kalitesine etkisinin incelendigi diger bir
calismada, kirik leblebi unu ilave oraninin artmasi ile 6rneklerin L* degerinde azalma,

a* ve b* degerlerinde ise artma gézlenmistir (Sahin vd., 2022).

3.9.3. b* Analiz Sonuc¢lar1

Siron 6rneklerine ait b* (sarilik) degeri analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 13.51
ile 19.23 arasinda degistigi gortilmistiir (Tablo 5). Siron 6rnekleri arasinda en diisiik b*
degeri S7 nolu karabugday-patates unu (0.25-0.75) icerikli sironda gozlenirken, en
yiiksek b* degeri ise S13 patates-nohut unu (0.5-0.5) igerikli siron Orneginde tespit
edilmistir. KB17, NU18 ve PU19 nolu hammaddelerin b* degerleri sirasi ile 7.40, 23.01
ve 13.89 olarak bulunmustur. Hammadde ve siron 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde,
en diisiik b* degeri 7.40 ile KB17 nolu hammaddede ve en yiiksek b* degeri ise 23.01 ile
NUI18 nolu hammadde 6rneginde gozlenmistir (Sekil 43).

Hammadde ve siron 6rneklerinin b* degerlerine bakildiginda S9 nolu karabugday-
patates-nohut unu (0.25-0.25-0.5) icerikli siron 6rnegi, S12 nolu patates-nohut unu (0.75-
0.25) igerikli siron 6rnegi ve NU18 nolu nohut unu 6rnegi degerlerinin istatistiki agidan
farkli olmadig1 gorilmiistiir (p>0.05). Nohut ununun, {iretilen iirlinii zenginlestirmek
amaciyla geleneksel eriste ve kuskus iiretiminde kullanim imkanlari iizerine yapilan bir
caligmada, eriste liretiminde nohut unu kullaniminin b* degerini artirdigi gézlenmistir
(Demir, 2008).

Yapilan bu caligmada, patates unu ve nohut ununun birlikte kullanildigi siron
orneklerinde b* degerininin artmasinin nedeninin, kullanilan hammaddelerin dogal
renginden kaynaklanmasinin yaninda, pisirerek kurutma islemi nedeni ile hammadde

kaynakl1 maillard reaksiyonu oldugu diistiniilmiistiir.
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3.9.4. AE* Analiz Sonuglari
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Tablo 5’te L*, a* ve b* renk analiz sonu¢ degerlerinden yararlanilarak AE* renk

farki degeri hesaplanmistir. Tablo 5°te verilen AE* degerleri irdelendiginde degerlerin

siron ornekleri arasinda 0.34-18.78 arasinda degistigi goriilmektedir. Siron Ornekleri

arasinda en yiiksek AE* degerine sahip 6rnegin S14 nolu patates-nohut unu (0.25-0.75)

icerikli 6rnek, en diisiik AE* degerine sahip 6rnegin ise tamamen bugday unu kullanilarak

iretilen kontrol 6rnegi oldugu tespit edilmistir (Sekil 44). Hammaddeler arasinda AE*

degerine bakildiginda karabugday, nohut ve patates unu AE* degerleri sirasi ile 8.01, 8.19

ve 12.10 olarak saptanmistir. Tablo 4’teki fizikokimyasal analiz sonuglarina gore AE*

degeri % kiil analizi ile 0.479 pozitif yonde korelasyon gostermistir. Bunun yaninda L*

degeri ile -0.903 ve % yag analizi ile -0.412 negatif yonde korelasyon gdstermistir.

Dolayist ile L* degeri arttikga AE* degerinin azaldig1 sdylenebilir.
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Sekil 44. AE* Renk farki degerlerine ait sutun ve demsar grafikleri

3.10. Antioksidan ve Biyoaktif Bilesenlere Ait Bulgular

Antioksidan bir madde, diisiik konsantrasyonda mevcut olsa bile uygun substratin
oksidasyonunu engelleyebilen herhangi bir madde veya bilesik olarak tanimlanmaktadir.
19. ylizyilin sonlarinda ve baslarinda, 20. yiizyilda antioksidanlarin kesfi, korozyonun
Onlenmesi, yakitlarin polimerizasyonu, yanmali motorlarda kirlenme ve kaugugun
vulkanizasyonu gibi ¢esitli endiistriyel islemlerde yer almalar1 nedeniyle bunlarla yapilan
calismalar patlama ile sonuglandi. Doymamis yaglarin oksidasyonunun 6nlenmesi igin
antioksidanlarin uygulanmasi, yaglarin eksimesine yol agtig1 i¢in sinirliydi. Antioksidan
ajanlar olarak gorev yapan A, C ve E vitaminlerinin tanimlanmasi bu alanda devrim
yaratmis ve antioksidanlarin canlilarin biyokimyasindaki onemini ortaya koymustur.
Antioksidan1 anlamanin bir bagka yolu da, onun istenmeyen serbest radikal tiirlerine bir
elektron bagislayan, onu nétralize eden ve hasara neden olma yetenegini sinirlayan stabil
bir molekiil oldugudur (Gupta, 2015).

Antioksidanlar, gidalarda bulunan ve viicudun serbest radikal adi verilen zararh
molekiillerin neden oldugu hasarlardan korunmasina yardimci olan bilesiklerdir. Bu
serbest radikaller kalp hastaligi, kanser ve yaslanma gibi ¢esitli saglik sorunlarinin ortaya
¢ikmasina katkida bulunabilir. Antioksidanlar bu serbest radikalleri nétralize ederek
bunlarin viicut iizerindeki zararh etkilerini azaltir. Cesitli antioksidan tiirleri mevcuttur,
ornegin; vitaminler: C vitamini, E vitamini ve beta-karoten birgok meyve ve sebzede
bulunan iyi bilinen antioksidanlardir (Gupta, 2015).

Tablo 6. Antioksidan ve biyoaktif bilesenler analiz sonuglar1
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TFK TFLK TAK DPPH ABTS FRAP
Ornekler mg mg mg mg mg mg FeSO4
GAE/100g QEE/100 g AAE/100 g AAE/100g TEQ/100g mg/100 g
s1 182.28eh 47.16 205.18¢de 118.83h 469.731 119.93def
+0.39 +1.52 +16.67 +5.89 +8.53 +4.89
2 74.28b 7.27° 246.24M 25.06° 201.10° 43.26°
+2.67 +0.76 +10.53 +2.00 +10.95 +2.80
S3 132.55¢ 20.24° 247.71M 67.654 298.78° 121.88df
+3.53 +0.98 +0.00 +4.12 +14.32 +2.33
S4 143.37¢d 43.59h 235.04& 13141 487.411 156.25M
+4.08 +1.19 +4.67 +0.12 +4.21 +9.52
S5 212.00 39.168 236.11¢ 105.18¢ 492 47 166.02!
+2.98 +4.54 +0.14 +17.89 +14.32 +8.32
S6 175.93¢feh 35.27F 256.11" 125.53M 413.31& 157.38™
+7.76 +1.30 +3.07 +5.06 +2.06 +8.60
S7 197.18™ 44.89M 190.77b¢ 121.06" 431.83M 156.64™
+2.27 +0.98 +2.80 +3.41 +9.26 +8.43
- 152.4(Q¢def 34.08¢f 222.64¢f 96.36¢ 358.57def 136.57%
+5.18 +2.06 +9.07 +4.36 +1.69 +3.79
S9 210.98! 18.83b° 196.91¢ 81.53¢ 382.99¢fe 125.84¢f2
+6.35 +0.65 +2.40 +3.65 +7.79 +5.17
<10 168.55dfeh 28.674 222.38¢f2 84.35¢ 338.36¢de 144 .46
+0.16 +0.54 +9.87 +0.59 +5.52 +0.99
S11 185.34¢M 17.00b° 213.58df 63.064 317.31¢ 105.24¢de
+6.58 +1.63 +5.33 +3.53 +2.53 +1.42
S1d 191.38™ 16.24° 226.37'% 84.36° 352.67% 113.73d
+5.14 +0.65 +0.60 +1.30 +7.58 +0.80
S13 154.83¢defe 29.864 234.24¢h 84.83¢ 356.05% 124.29¢f¢
+0.70 +3.03 +10.00 +7.18 +34.53 +13.74
s14 166.59dfeh 18.51b° 195.58¢d 79.30° 300.47° 102.09¢d
+0.86 +0.11 +7.33 +2.36 +3.85 +4.28
S15 125.65¢ 20.03° 244 91M 45.41° 295.41° 90.23°¢
+5.26 +2.49 +2.80 +3.06 +9.37 +0.92
S16 33.88? 4352 84.512 16.122 97.522 10.302
+8.55 +1.09 +7.74 +3.17 +1.69 +0.21
KB17 147.93¢de 46.08™ 198.51¢d 104.59"% 368.67¢f 144.61¢
+0.70 +2.17 +1.74 +4.35 +6.00 +1.49
NU1S 67.22b 4.892 206.38¢de 12.592 198.57° 24.07*
+8.78 +2.27 +3.47 +1.30 +1.69 +0.74
PU19 191.93M 31.38¢% 177.84° 94.94f 402.36 135.93feh
+7.69 +0.87 +2.13 +6.94 +6.73 +5.61

Cizelgede bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili kargilastirmada 6nemli istatistiksel
farklilig1 ifade etmektedir (p<0.05). n:3

Mineraller;

selenyum ve manganez antioksidan Ozelliklere sahip mineral

ornekleridir. Polifenoller; bunlar bitkilerde bulunan ¢esitli bilesik grubudur. Flavonoidler,

fenolik asitler ve stilbenler meyveler, yesil cay, kakao ve kirmiz1 sarap gibi gidalarda

bulunan polifenollerin 6rnekleridir. Karotenoidler; bu pigmentler, meyve ve sebzelere
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canli renklerini verirler. Domateslerdeki likopen ve havuctaki beta-karoten buna
ornektir(Gupta, 2015).

Biyoaktif bilesenler, gidalarda bulunan ve temel beslenme fonksiyonlariin
Otesinde saglik iizerinde olumlu etkisi olan maddelerdir. Bu bilesikler antioksidan,
antiinflamatuar ve immiin modiile edici 6zellikler dahil olmak iizere fizyolojik etkilere
sahip olabilir. Biyoaktif bilesenlerin 6rnekleri sunlardir: Fitokimyasallar; bitkilerde dogal
olarak bulunan bilesiklerdir. Bunlar arasinda polifenoller, flavonoidler, karotenoidler ve
diger antioksidanlar bulunur. Lif; meyvelerde, sebzelerde, tam tahillarda ve baklagillerde
bulunan lif, sindirim sagligi i¢in gereklidir ve kalp hastalig1 ve diyabet riskini azaltmaya
yardimci olabilir(Gupta, 2015).

Omega-3 yag asitleri; bu saglikli yaglar genellikle somon, chia tohumu ve keten
tohumu gibi yaglh baliklarda bulunur. Antiinflamatuar o6zellikleri ve kalp ve beyin
saglhigindaki rolleriyle bilinirler. Probiyotikler; bunlar bagirsak sagligin1 destekleyen
faydali bakterilerdir ve siklikla yogurt, kefir ve kimchi gibi fermente gidalarda
bulunur(Gupta, 2015).

Antioksidanlar ve biyoaktif bilesenler agisindan zengin gidalarin tiiketilmesi genel
saglik agisindan onemlidir ve kronik hastalik riskinin azaltilmasina yardimci olabilir.
Meyveler, sebzeler, tam tahillar, kuruyemisler, tohumlar ve saglikli yaglar agisindan

zengin bir beslenme, bu faydali bilesiklerin ¢esitliligini saglar.

3.10.1. Toplam Fenolik Kapasite

Aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu bulunduran sekonder bitki
metabolitleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler, fenol halkas1 sayisi, halkaya baglanan
bilesik ¢esidine gore ¢ok sayida ¢esitli fenolik bilesik meydana getirmektedir (Coklar ve
Akbulut, 2016). Saghkl bir yasam i¢in oldukc¢a onemli bir yere sahip olan olan bu
bilesikler, antioksidan 0Ozellik basta olmak tizere antienflamatuar, antialerjik,
antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik etki gosteren
bilesiklerdir (Atak ve Uslu, 2018).

Bu c¢alismada siron Orneklerinin, toplam fenolik kapasite (TFK) degerleri
irdelendiginde; 212.00 ile 33.88 mg GAE/100g arasinda degistigi goriilmekte, en yiiksek
degeri (212.00 mg GAE/100g) S5 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.5-0.25.-0.25)
icerikli siron Orneginin aldigi, en diisiik degeri (33.88 mg GAE/100g) ise tamamen
bugday unundan iiretilen S16 nolu kontrol 6rneginin aldig: tespit edilmistir (Sekil 45).
Karabugday, nohut ve patates unu TFK degerleri ise siras1 ile 147.93, 67.22 ve 191.93
mg GAE/100 g olarak bulunmustur. Siron Ornekleri arasinda TFK degeri

74



degerlendirildiginde S5 nolu 6rnegin S9 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.25-0.25-
0.5) icerikli Ornekten istatistiki ag¢idan farkli olmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Bunun
yaninda S7 nolu karabugday-patates unu (0.25-0.75) igerikli siron 6rnegi ile S12 nolu
patates-nohut unu (0.75-0.25) igerikli siron 6rnegi ve hammaddelerden PU19 nolu patates

ununun TFK degerleri istatiski olarak farkli degildir (p>0.05).
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50 +

KB17NU18PU19 S1 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Ornekler

Sekil 45. TFK analizi degerlerine ait grafik.

Bugday tanesinden modern yontemlerle yapilan 6glitme esnasinda kepek ve
embriyo taneden ayristirilmakta ve endosperm kismindan beyaz un meydana
getirilmektedir. Nisasta icerigi yiiksek olan beyaz un vitamin-mineral, fenolik maddeler
ve diyet lifi gibi insan sagligina faydali bilesenlerin biiyiik bir kismindan yoksundur
(Dogu Baykut, 2021). Dolayist ile sadece beyaz un kullanilarak tiretilen S16 nolu siron
ornegi TFK degeri Oornek ve hammaddeler arasindan en diisiik degeri almistir.
Karabugday bazli gliitensiz krakerlerin kalitesinin degerlendirildigi bir c¢alismada,
karabugday unu ile formiile edilen krakerlerin, beyaz bugday unu kullanilarak iiretilen
krakerlerle karsilastirildiginda yaklasik 2-3 kat daha yiiksek toplam fenolik madde
icerigine sahip oldugu belirtilmistir (Sedej vd., 2011). Gliitensiz kraker iiretimi ile ilgili
yapilan diger bir calismada, hammaddelerin toplam fenolik madde igerigi, karabugday
ununda 236.77 mg GAE/100 g, patates ununda ise 170.41 mg GAE/100 g olarak
bulunmustur (Tirk Aslan, 2022). Bagka bir ¢alismada, karabugday ununun toplam
fenolik madde igerigi 335.99 mg GAE/100 g bulunmustur (Yaver, 2021).

Mevcut calismada karabugday unu TFK degerinin literatiire gore diisiik
bulunmasiyla birlikte, karabugday ve patates unu kombinasyonunun siron 6rneklerinde

TFK degerini artirdigi goriilmiistiir.
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3.10.2. Toplam Antioksidan Kapasite

Antioksidan maddelerin temel kaynaklar1 giinliilk beslenme diizeninde tiiketilen
besinlerdir. Sagligin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6neme sahip
antioksidan maddeler, karetenoidler, fenolik maddeler, E ve C vitaminleri olarak
stralanabilir (Tosun ve Yiiksel, 2003). Gidalarda bulunan antioksidan maddeler insan
viicudunda fizyolojik kosullarda meydana gelen serbest oksijen radikalleri ya da serbest
nitrojen radikallerinden birinin veya her ikisinin de olumsuz tesirlerini azaltabilen
maddeler olarak tanimlanabilmektedir (Yilmaz, 2010). Antioksidan kapasite ise, bir
numune araciligr ile siipiiriilen belirli bir serbest radikalin miktarinin Sl¢iisii olarak

tanimlanmaktadir (Biiyiiktuncel, 2013).
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Sekil 46. TAK analizine ait grafik

Calismamizda siron Ornekleri arasinda toplam antioksidan kapasitesi
(TAK)256.11-84.51 mg AAE/100 g arasinda degismistir (Sekil 46). En yiiksek (256.11
mg AAE/100 g ) degeri alan S6 nolu karabugday-nohut unu (0.5-0.5) igerikli siron 6rnegi
iken, en diistik (84.51 mg AAE/100 g) degeri alan siron 0rnegi tamamen bugday unu
temelli kontrol 6rnegidir (Tablo 6). En yliksek degeri alan S6 6rneginin ardindan sirayla
S3 (karabugday-nohut unu: 0.75-0.25), S2 (Karabugday-patates unu: 0.75-0.25) ve S15
(%100 nohut unu) siron ornekleri 247.71, 246.24 ve 244.91 mg AAE/100 g ile yiiksek
degerler alan siron Ornekleridir. Gliitensiz ekmekte nohut mayasinin etkilerinin
arastirildigl bir ¢alismada, gliitensiz ekmek 6rnegi formiilasyonlarina gliitensiz karisim
miktar1 esas alinarak ve su ile yer degistirerek %15, %30 ve %45 oranlarinda nohut
mayasi sivist ilave edilmis ve sonucta nohut mayasi ilavesinin antioksidan kapasiteyi

yaklagik olarak %10 oraninda artirdig goriilmiistiir (Sahin vd., 2018). Yapilan baska bir
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caligmada, gliitensiz biskiivi iretiminde leblebi tozu/unu %0, 10, 20, 30 ve 50 oranlarinda
gliitensiz biskiivi liretmek amaciyla gliitensiz un karigimina ikame edilmis ve {iirtinler
tiretilmistir. Yapilan analizler neticesinde gliitensiz un karigimina leblebi tozu/unu
eklenmesi, orneklerin protein, kiil, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerlerinin yiikselmesine neden olmustur (Cing6z ve Giildane, 2023). Dolayisiyla nohut
ve nohut temelli {irlinlerin ¢alismamizda da goriildiigl tlizere antioksidan kapasitesi
artislarinda 6nemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Yapilan bir c¢alismada, gliitensiz
biskiivi formiilasyonundaki piring ununun %10 ile %30 arasinda karabugday unu ile
ikamesinin sadece piring unu kullanilarak {iretilen kontrol 6rneklerine nazaran mineral
icerik, toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite bakimindan daha iistiin nitelikte
oldugu goriilmiistiir (Sakac vd., 2015). Misir unu kullanilarak tiretilen muffin 6rneginin
kontrol 6rnegi oldugu calismada, fermente edilmis ve fermente edilmemis karabugday
unlar1 ikamesi yada kullaniminin 6rnekler iizerindeki fonksiyonel etkisinin arastirildigi
calismada, fermente ve fermente edilmemis karabugday unundan yapilan muffinler,
gliitensiz misir unu ile fermente edilmemis gliitensiz misir unu siispansiyonundan
hazirlanan kontrol orneklerine nazaran daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olmustur (Zielinski vd., 2017). Yaptigimiz calismada kontrol 6rnegi ile kiyasladigimizda
tiim siron ornekleri antioksidan kapasite degeri acisindan iistiin nitelikte bulunmustur

(Tablo 6).

3.10.3. Toplam Flavanaoid Kapasite

Bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin 6nemli bir grubu olan flavonoid ve tiirevleri
Ce-C3-Cg difenilpropan iskeleti ile meydana gelen bir yap1 olustururlar. Ortada bulunan
piran halkasindaki farkliliklara gére 5 gruba ayrilirlar (S6ylemezoglu, 2003). Bitkilere
sari, kirmizi ve mavi renklerinde pigmentler veren besin 6gesi 6zelligi tasimayan
flavonoidlerin, meyve-sebze tiiketimi ile kalp hastaliklar1 ve kanser arasinda negatif bir
iliski oldugunu agiklayan arastirmalarda, bunu saglayan koruyucu 6gelerden biri oldugu
tespit edilmistir (Karakaya ve El, 1997).

Yaptigimiz ¢alismada, siron 6rneklerinin toplam flavonoid kapasitesine (TFLK)
bakildiginda; 47.16-4.35 mg QEE/100 g arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 47).
TFLK degerleri ile TFK, DPPH, ABTS ve FRAP degerleri arasinda sirasi ile 0.571, 0.908,
0.847 ve 0.814 degerinde Onemli derecede pozitif korelasyon bulunmaktadir.
Hammaddelerden, karabugday unu, nohut unu ve patates unu TFLK degerleri ise sirasiyla

46.08, 4.89 ve 31.38 mg QEE/100 g bulunmustur (Tablo 6).
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Sekil 47. TFLK analiz ait grafik

Siron ornekleri arasinda en yiiksek (47.16 mg QEE/100 g) TFLK degerine sahip
olan S1 nolu siron 6rneginin tamami karabugday unu kullanilarak iiretilmistir. En diistik
(4.35 mg QEE/100 g ) degeri alan siron 6rnegi ise tamami bugday unu ile tiretilen S16
nolu kontrol 6rnegi olmustur. En yiiksek degere sahip olan S1 nolu 6rnekten sonra 44.89
mg QEE/100 g degeri ile S7 nolu karabugday-patates unu (0.25-0.75) igerikli siron
ornegi ve 43.59 mg QEE/100 g ile S4 nolu karabugday-patates unu (0.5-0.5) igerikli siron
ornegi TFLK degerinde en yiiksek degerleri almistir. Bu nedenle hammaddeler arasinda
patates ve karabugday ununun iiretilen siron 6rneklerinde flavonoid iceriginde artisa

sebep oldugu goriilmektedir.

3.10.4. DPPH Kapasitesi

Antioksidan aktivite 6l¢timiinde en ¢ok kullanilan spektrofotometrik yontemlerden
biri olan DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali) yontemi radikal bilesigin sabit
olmasinin yaninda, iiretilmesinin gerekmemesi sebebiyle, antioksidanlarin aktivitesini
degerlendirmek icin gegerli, dogru, kolay ve ekonomik bir metot olarak kabul
gormektedir (Ayaz Seyhan, 2019).

Calismamizda siron Orneklerinin serbest radikal temizleme aktivitesi (DPPH)
sonuglari irdelendiginde; 16.12-131.41 mg AAE/100 g arasinda degistigi goriilmektedir
(Sekil 48). En yiiksek (131.41 mg AAE/100 g) deger S4 nolu karabugday-patates unu
(0.5-0.5) igerikli 6rnekte gozlenirken, en diisiik (16.12 mg AAE/100 g) deger ise S16 nolu
%100 bugday unu icerikli kontrol 6rneginde goézlenmistir. Hammaddelerden KB17,

NUI18 ve PUI19 nolu o6rneklerin degerleri ise sirast ile 104.59, 12.59 ve 94.94 mg
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AAE/100 g’dir (Tablo 6). En yiiksek degeri alan S4 nolu 6rnekten sonra S6 nolu
karabugday-nohut unu (0.5-0.5) icerikli siron 6rnegi ve S7 nolu karabugday-patates unu
(0.25-0.75) igerikli siron 6rnegi sirasi ile 125.53 mg AAE/100 g (S6 nolu 6rnek), 121.06
mg AAE/100 g (S7 nolu 6rnek) degerlerini almistir. Tablo 6’da verilen duncan testine
gore istatiksel olarak ayni siitunda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak

birbirinden farkli degildir (p>0.05).
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Sekil 48. DPPH analizine ait grafik

Calismamizda patates-nohut unu icerikli S12 (0.75-0.25), S13(0.5-0.5) ve S14
(0.25-0.75) nolu siron drnekleri ve S9 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.25-0.25-0.5)
icerikli siron 6rnegi, S10 nolu karabugday-nohut unu (0.25-0.75) igerikli siron 6rnegi
DPPH degerleri ortalamalar istatistiki agidan farkli degildir (p>0.05). S1 nolu %100
karabugday unu kullanilarak iiretilen siron 6rneginin DPPH degeri 118.83 mg AAE/100
g’dir. Yapilan bir ¢alismada, gliitensiz ekmek formulasyonun ana bileseni olan misir
nisastast %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda karabugday unu ile degistirilerek tiretilen
ekmeklerde antioksidan kapasitesi, ABTS" ve DPPH degerleri arastirilmistir. Sonugta
iiretilen triinlerde karabugday ikame oraninin artmasina bagli olarak antioksidan
kapasitesi degerlerinin de arttig1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, ABTS™ ve DPPH"
radikallerine kars1 en yiiksek antioksidan kapasitesi degerinin (%40) karabugdayla ikame
ornekte gozlenmistir (sirasiyla 4.1 ve 2.5 pmol Trolox g! DM) (Wronkowska vd.,
2010). Diger yandan baska bir ¢alismada, kofte formiilasyonlarinda ekmek kirmntilar
yerine muisir, nohut, millet ve karabugday unlar1 kullanimi ile iiretilen gliitensiz kofte
ornekleri irdelenerek kullanilan unlarin etkileri arastirilmis; sonugta pismis kofteler

arasinda DPPH sonuglar1 degerlendirildiginde, en yiliksek degeri karabugday unu
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kullanilarak tretilen kofte Orneginin aldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte degerler
biiyiikten kiiclige dogru siralandiginda sirasi ile nohut unu, misir unu, millet (dar1) unu
kullanilan 6rneklerde en diisiik deger ise kontrol 6rneginde gozlenmistir (Babaoglu,
2022). Calismamizda siron Ornekleri ve hammaddeler DPPH degerleri iizerinden
degerlendirildiginde, karabugday unu kullaniminin degerlerin artmasinda 6nemli yer
teskil ettigi, bunun yaninda karabugday unu ile birlikte farkli oranlarda nohut ve patates

unu kombinasyonlarinin DPPH degerinin artmasinda etkili oldugu yorumu yapilabilir.

3.10.5. ABTS Kapasitesi

Gidalarda ve biyolojik sistemlerde zarar verici nitelikleri dolayisiyla serbest
radikalleri temizleme faliyetleri olduk¢a Onemlidir. Bu radikallerin asir1 miktarda
olusmasi, gida lipit oksidasyonunu artirmasinin yaninda kalitesini ve tiiketici kabuliinii
de azaltir (Giilgin vd., 2009).

Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini (ABTS-+) analizinde, ABTS, oksidanlar
araciligi ile mavi/yesil renginde ABTS " radikal katyonuna oksitlenmekte, antioksidan
kapasitesinin, numunenin direkt ABTS radikali ile reaksiyona girmesi ile rengininin
agilmasina vesile olmaktadir. Yagda ve suda ¢oziinen bilesikler igin uygun olan ABTS™
ile reaksiyon 0.25-0.5 dakikada tamamlanmakta reaksiyon 734 nm’de numune
absorbansinin takip edilmesiyle kolayca gorsel hale gelmektedir. Absorbanstaki azalma,

numunelerin radikal ABTS " temizleme yetenegini ortaya ¢ikarmaktadir (Giiven, 2023).
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Sekil 49. ABTS analizine ait grafik

Calismamizda siron ornekleri ABTS kapasitesi yoniinden degerlendirildiginde;
degerler 492.47-97.52 mg TEQ/100 g arasinda degismekte olup, en yiiksek (492.47 mg
TEQ/100 g) degeri S5 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.5-0.25-0.25) igerikli siron
ornegi, en diisiikk (97.52 mg TEQ/100 g) degeri ise S16 nolu %100 bugday unu
kullanilarak iiretilen siron 6rnegi almistir (Sekil 49). KB17, NUI18, PU19 nolu
hammaddeler ise sirasi ile 398.67, 198.57 ve 402.36 mg TEQ/100 g degerlerini almistir
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(Tablo 6). Siron 6rnekleri arasinda en yiiksek degere sahip olan S5 nolu siron 6rneginden
sonra sirasi ile karabugday-patates unu (0.5-0.5) icerikli S4 nolu 6rnek (487.41 mg
TEQ/100 g), %100 karabugday unu kullanilarak iiretilen S1 nolu 6rnek (469.73 mg
TEQ/100 g) ve karabugday-patates unu (0.25-0.75) igerikli S7 nolu 6rnek (431.83 mg
TEQ/100 g) yiiksek degerler almistir. Bununla birlikte Tablo 4’teki fizikokimyasal analiz
sonuglarinin korelasyon tablosuna gore ABTS degeri; AE* ve a* degeri ile sirasiyla
0.617 ve 0.551 pozitif yonde korelasyon, L* degeri ile ise -0.577 negatif yonde
korelasyon gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada, karabugday ekmegi somunu, kabugu ve kirintisindaki
serbest ve bagl fenolik bilesiklerin ve bunlarin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi
amactyla %100 bugday unu kullanilarak iiretilen ekmek kontrol 6rnegi olmustur. Diger
yandan kontrol 6rnegi formiilasyonunda bugday unu %10, %20 ve %30 oranlarinda
karabugday unu ile ikame edilerek kontrol 6rnegi disinda 3 farkli 6rnek daha iiretilmis,
tim formiilasyonlarda formiilasyona katilan diger maddelerden ayni miktarda
kullanilmistir. Ornekler, antioksidan kapasite bakimindan degerlendirildiginde ABTS
(umoles Trolox equivalent/100 g d.w.) degerleri kontrol 6rnegine gore karabugday unu
ikamesi arttik¢a yiikselmistir (Verardo vd., 2018). Calismamiz ABTS kapasite degerleri
yoniinden irdelendiginde, siron 6rneklerinde karabugday unu kullaniminin yaninda farkli
oranlarda karabugday unu ve patates unu kombinasyonu ile formiile edilen 6rneklerde de

antioksidan kapasitesi degerinin (ABTS kapasite) arttig1 yorumu yapilabilir.

3.10.6. FRAP Kapasitesi

Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) analiz yonteminde demir
(III)’in indirgenme kapasitesi vasitast ile antioksidanlarin toplam miktar tayini
yapilabilmektedir. Az miktarlarda olusan Fe(Ill)’iin, tripiridiltriazin (TPTZ) ile
reaksiyonu neticesinde meydana gelen (Fe(Ill)-TPTZ) kompleksi antioksidanlarin
tesiriyle Fe(Il)-tripiridiltriazin (Fe(I)-TPTZ) kompleksine indirgenmektedir. Ortaya
cikan Fe(II)-TPTZ kompleksinin rengi koyu mavi olmakta ve 593 nm’de maksimum
absorbans gostermektedir (Okan vd., 2013).

Calismamizda siron 6rnekleri FRAP antioksidan kapasitesi sonuglart 10.30-166.02
arasinda degismektedir (Sekil 50). En yiiksek (166.02 mg FeSO4mg/100 g ) degeri alan
siron ornegi S5 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.5-0.25-0.25) igerikli siron 6rnegi
iken, en diisiik (10.30 mg FeSO4 mg/100 g) degeri alan siron 6rnegi ise %100 bugday
unu kullanimu ile iiretilen kontrol 6rnegidir. Hammaddelerden KB17, NU18 ve PU19
nolu ornekler ise sirast ile 144.61, 24.07 ve 135.93 mg FeSO4 mg/100 g degerlerini
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almistir (Tablo 6). Tablo 4’te fizikokimyasal analiz sonuglarinin korelasyon tablosuna
gore FRAP degeri AE* ve a* degeri ile sirastyla 0.609 ve 0.378 pozitif yonde korelasyon,
L* degeri ile ise -0.578 negatif yonde korelasyon gostermistir. FRAP analiz sonucu
ABTS, DPPH, TAK, TFLK ve TFK analiz sonuclar ile siras1 ile 0.857, 0.893, 0.421,
0.814 ve 0.804 pozitif yonde korelasyon gostermistir. Tablo 6’da siron orneklerinin
FRAP sonuglari irdelendiginde en yiliksek degeri alan S5 nolu 6rnekten sonra yiiksek
degerler alan siron ornekleri karabugday-nohut unu (0.5-0.5) icerikli S6 nolu 6rnek,
karabugday-patates unu (0.25-0.75) igerikli S7 nolu 6rnek ve karabugday-patates unu
(0.5-0.5) igerikli S4 nolu 6rnek siras1 ile 157.38, 156.54 ve 156.25 mg FeSO4mg/100 g
degerlerini almistir. Buna ek olarak Tablo 6’ya gdre bu 6rneklerin (S6, S7 ve S4) FRAP
analiz sonucu degerleri istatiski agidan birbirinden farkli degildir (p>0.05). Bir ¢alismada,
patates unu kullanimi ile gliitensiz patates keki liretilerek kalite nitelikleri aragtirilmistir.
Aragtirma sonucunda FRAP ve ABTS kapasite analiz sonuglar1 bugday kekinden sirasi
ile %29.4 ve %42.5 daha yiliksek bulunmustur (Li vd., 2020). Bagka bir ¢calismada, bugday

unu ekmegine patates unu katkisinin (0-35%) hamur reolojisi ve ekmek kalitesine etkisi

arastirilmistir.
Means (FRAP) - Ornekler
200
150 +
E 100 +
=50 +
0
.50 -
@\'\ %0\00 < 0\0, & %\Q %\\ %\w %\'5 %\v %\6 %\b P B s TS AN =

Ornekler

Sekil 50. FRAP analizine ait grafik

Orneklerin antioksidan aktivitesi oksijen radikal absorbans kapasitesi (CRAC)
yontemiyle belirlenerek sadece bugday unu kullanilarak iiretilen ve farkli oranlarda
patates unu ilavesi yapilan ekmek Ornekleriyle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
%30 patates unu katkili bugday ekmegi antioksidan kapasite degerinin (1858.04+11.45
mg ACE 100 g' DW) sadece bugday unu kullanilarak iiretilen ekmegin antioksidan
kapasite degerinin (1542.18+6.12 mg ACE 100 g! DW) yaklasik 1.2 kati oldugu
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belirtilmistir (Liu vd., 2016). Mevcut tez calismasinda, ise, siron 6rnekleri FRAP analiz
sonuglarina gore degerlendirildiginde karabugday-patates unu kombinasyonu ile {iretilen
orneklerin diger O6rneklere kiyasla daha yiiksek degerler gosterdigi; bunun nedeninin,
karabugday ve patates unu antioksidan kapasite degerleriyle iliskili oldugu

distinilmiistiir.

3.11. Mineral Analiz Sonuclari

Insan viicudu su, protein ve yag ile birlikte bitki, su ve hayvansal besinlerden
dogrudan alinan inorganik maddeleri de yapisinda bulundurmaktadir. Viicudun yap1 ve
islevlerinde rol oynayan bu maddelerin eksiklikleri, saglik {izerinde olumsuz etkilere
sebep olabilmektedir. Bu nedenle insan viicudunun dogru ve diizenli ¢aligmasi i¢in bazi
anorganik element ve iyonlarin da viicutta yer almasi gerekmektedir. Dolayisiyla canli
organizmalarda hiicrelerin replikasyon, proliferasyon ve farklilagmasi i¢in ayn1 zamanda
viicut sivilarinin dengelenmesinden organlarin muntazam ¢aligmasina kadar bir¢ok
fonksiyonun yerine getirilmesi i¢in yag asitleri, aminoasitler, glukoz ve vitaminler
haricinde minerallere de ihtiya¢ vardir (Akdeniz vd.; 2016; Baykara vd., 2019).

Insan viicudunun ortalama %4’ii mineral maddelerden meydana gelmistir.
Mineraller, viicut sivilarinin elektrolitik dengesi, asit baz dengesi, osmatik basinci
ayarlamak icin gerekli olan dnemli maddelerdir (Karadogan ve Ozer, 1997). Demir
minerali, insan viicudunda hiicre biiyiimesi ve ¢ogalmasinda, esansiyel reaksiyonlarin
katalizinde, oksidatif metabolizma, elektron tasinmasi, oksijen tasinmasi ve
depolanmasinda kullanilan 6nemli bir elementdir (Biilbiil, 2004).

Yaptigimiz calismada siron Ornekleri ve hammaddeler Fe (demir) igerigi
bakimindan irdelendiginde en yiliksek deger 94.56 mg/kg degeri ile S9 nolu karabugday-
patates-nohut unu (0.25-0.25-0.5) icerikli O6rnekte bulunmustur. Siron 6rnekleri ve
hammaddeler arasinda Fe icerigi 94.56-15.28 mg/kg arasinda degigmistir.
Hammaddelerden KB17, NU18 ve PU19 6rneklerinde sirasi ile Fe degerleri 21.82, 57.48
ve 73.99 mg/kg olarak bulunmustur. Tablo 7°de demir degerleri incelendiginde, degerler

arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 7. Mineral analiz sonuglar1 (mg/kg)

Orn.  Fe Ca Zn Mg Cu Ni Al Mn Na K CC"r”gg’
S1  31.34° 780.29¢ 14.19° 211.308% 10.161 1.36° 49.797 11.50 4789.11¢ 1363.71>  n.d.
+0.52  £21.07 4059 4343  £1.00 +0.12 +1.50 +1.25 220  +2.26
S2 3145 B846.66° 649° 14508° 1.79° 1.87° 75395 579 1647.68 234.19¢  nd
+0.38  +1.17  +030 124  £0.16 #0.10 +0.03 +0.21 +I3.11  +2.03
S3  46.46" 176442 18.77¢ 192.72¢ 8.67M 3537 95320 21.70' 5454.03¢ 3435900  nd
4217  +16.86 +132 149  £031 0.10 +1.64 4021 +3.03  +7.99
S4 3993 91433¢ 1726' 212.09™ 7.47¢F 2304 37.07¢ 15.76' 4852.26° 2912.02¢  nd
+135  +£9.61  +0.18 054 +028 +0.10 +0.50 +0.65 +6.51  +0.51
S5 34460 988.95 1730" 20729 1.70° 093" 69.14% 13.48 7330.50" 4767.195  nd
+026 550 +027  +0.06 +0.03 +0.06 +0.83 044 +518  +10.03
S6  42.20% 194439" 17.54T 204.88™ 1.73* 3.44' 52.15¢ 1721 7351.44" 6401.66"  nd
+0.82  +1.36 4040 048  +0.02 +0.04 +0.38 +0.60 2947  +1.54
S7  43.85¢ 989.81c 17337 212.60™ 522¢ 2319 4695 16.37% 8416.81¢ 11738.420 nd
+0.56  +5.60 +027 +1.87 +0.12 021 +0.64 +0.56 +10.96  =20.80
S8 1528 1391.35¢ 12.33° 209.06K 422b 129 3507° 14.34° 6144491 2504.84c  nd
+0.13  £3.62 4039  +1.88  £0.12 +0.12 =079 +0.19 +6.14  +2.68
S9  94.56" 1601.82' 11.37° 138.00° 17.25™ 0.76* 42.53¢ 12.36¢ 8173.93» 11930.09" n.d
+1.16 +1230 044  +1.00 +0.10 +0.03 +1.09 +0.17 +7.80  +16.55
S10  56.89% 1651.941 13460 179.09¢ 9.19™ 2.60° 68.11' 17.40" 8665.75° 6268.63'  nd
+0.69 +£7.35 4034 197  £0.63 020 +0.68 +044 1240  +2.87
S11  57.98% 1683.50% 14.32° 183487 948 263 7023 17.37" 8827.78 637447  nd
+0.74  +476  +0.11 +1.98 028 +0.18 +030 %026 +10.62 +15.94
S12  67.52' 1447.53" 13204 155.22¢ 1437 0.68 31.30° 10.82¢ 7811.46° 9374220  nd
4285 +13.88 +0.03 £3.02  +0.08 +0.06 =0.12 =+0.58 +1046  +5.78
S13 4144 1859.61™ 18428 20247 435> 280° 62.59" 2133 631497' 3603.63  nd
+047 441 +036  +1.52  +0.16 +0.19 +0.40 +0.03 645  +2.03
S14  43.60¢ 1163.160 6320 178.99¢ 8.52¢h 0.70° 52.33¢ 925" 6235.07% 3370.39¢  nd
+1.59  £1647 +0.12  +3.78  +040 +0.06 +1.53 =+0.16 +24.62  +7.23
S15  51.19' 2147.700 25.85M 202.64" 7.69% 6.55¢ 53.31¢ 29331 5607.10' 3086.01c  nd
+0.94 +11.95 +0.64 +1.10 +028 033 +1.65 +036 +3.61  +8.41
S16 54.88 2326200 2523" 173.62¢ 636¢ 6.68¢ 8049' 33.33% 532854’ 3318577 nd
+029 +16.16 +0.19 +1.56 +0.16 +0.45 =027 +0.04 +10.16  +6.45
KBpy 21820 81922° 1L50° 20871% 1161% 0.71° 37.51° 639° 42243 383609 n.d
+0.77  +1.72 +027  £0.00 +0.01 +0.00 +0.01 038 +0.76  +11.53
NUIS 57.48% 2431.639 2630' 181.22¢F 6.71% 7250 83.22m 3445 553450 344488  nd
+0.28 +11.04 +0.10 +0.05 +0.01 +0.06 +0.51 +0.15 +1136  +2.31
pule 7399 256483 30.18 19236¢ 2373 932 7045 32.77% 1478.79° 10625.89 n.d
+0.58 4277  +0.06 056 +1.70 +0.18 +0.57 4146 +10.77  +3.99

Cizelgede bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada 6nemli istatistiksel farklilig1 ifade

etmektedir (p<0.05). n:3. n.d.=<LOQ, LOQ = 0.01 mg/kg,

Kunt (2018), gliitensiz biskiivilerin, besinsel igerigini zenginlestirmek amaciyla

karabugday, nohut ve ke¢iboynuzu unu ilavelerinin (%30) kulanildig: ¢calismada, 6rnekler

arasinda demir miktar1 agisindan bir degisiklige sebep olmadigi, nohut unu ekli biskiivi
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orneklerinde demir miktarinin en fazla, karabugday unu ve ke¢iboynuzu unu ilaveli
biskiivi drneklerinde ise demir miktarinin birbirine yakin degerler aldig1r gozlenmistir.
Calismamizda S16 nolu temel hammaddesi bugday unu olan 6rnegin demir degeri ise
54.88 mg/kg bulunmustur.

Karabugday-nohut unu (0.25-0.75) igerikli S10 nolu ve %100 patates unu ile
tiretilen S11 nolu 6rnegin Fe degeri siras1 ile 56.89 ve 57.98 mg/kg seklinde olup, benzer
degerler almistir. Caligmamiz neticesinde siron Orneklerine nohut unu ve/veya patates
unu ikamesinin drneklerdeki demir miktarina olumlu katki sagladig1 sdylenebilir.

Insan viicudunda en fazla bulunan mineral olan kalsiyumun %99’u dislerde ve
kemiklerde depolanmis durumda bulunmaktadir. Kalsiyum, kemik ve dislerin yap1 ve
fonksiyonlarini desteklemeye yardimci olur. Biiyiime ve menars yasi siiresince yeterli
miktarlarda alinmayan kalsiyum minerali doruk kemik kiitlesini etkilemekte daha sonraki
yaslarda kirik olasiligin1 yiikseltmektedir (Oziinal ve Erzurum Alim, 2022).

Calismamizda siron ve hammadde ornekleri kalsiyum (Ca) degeri agisindan
degerlendirildiginde  Orneklerin  2564.83-780.29 mg/kg arasinda deger aldig:
gorilmektedir. Siron 6rnekleri kendi arasinda degerlendirildiginde, en yiiksek degeri
(2326.20 mg/kg) S16 nolu %100 bugday unu ile iiretilen kontrol 6rneginin aldigi, en
diisiik degeri (780.29 mg/kg) ise %100 karabugday unu kullanilarak iiretilen S1 nolu
ornegin aldig1 saptanmistir. Hammaddelerin kalsiyum degerleri KB17; 819.22 mg/kg;
NU18; 2431.63 mg/kg ve PU19; 2564.83 mg/kg bulunmustur. Alternatif gliitensiz un
cesitlerinin (piring, kahverengi piring, musir, yulaf, dari, teff, amaranth, karabugday,
kinoa, nohut, gram, kaplan cevizi ve muz) besin degeri ve fonksiyonel 6zelliklerinin
arastirildigt bir calismada, 6rneklerin kiil igeriginin yaklasik %0.6 (piring ve misir unu)
ile %3.5 (nohut unu) arasinda degistigi belirtilmistir. Arastirmacilar, calisma sonucunda
kalsiyum bakimindan en diisiik degerlerin misir ve piring unlarinda tespit edilmekle
birlikte, gram ununda (bir ¢esit nohut unu) diger unlarla kiyaslandiginda ytiksek miktarda
kalsiyum, magnezyum, c¢inko, potasyum, fosfor goriildiigli demir acisindan benzer
degerler gosterdigini ve diisiik sodyum igerigi tespit etmislerdir. Dolayisi ile gram ununun
diger unlara kiyasla yeni iiriinler gelistirme agisindan 1iyi bir alternatif oldugu kanisina
varmiglar (Culetu vd., 2021). Calismamizda, Ca bakimindan en yliksek degeri alan siron
ornegi olan S16 nolu kontrol drneginden sonra yiiksek deger (2147.70 mg/kg) alan siron
ornegi %100 nohut unu kullanilarak iiretilen siron 6rnegi olmustur. Gliitensiz siron
orneklerinde Ca degerinin azalmasinin iiriinlere uygulanan pisirme ve kurutma tekniginin

neticesinde meydana geldigi diisliniilmiistiir.
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Canlilarda 6nemli fizyolojik fonksiyonlara sahip olan, bir¢ok biyolojik islevde
gorev alan ¢inko, elzem iz elementlerden olmasinin yanisira insan beslenmesinde mithim
yeri olan bir mikro besin 6gesidir. Insan viicudunda demirden sonra en fazla bulunan
ikinci iz element olan ¢inko elementi, viicutta 300’den fazla enzimin islevi i¢in gereklidir
(Akdeniz vd., 2016).

Siron ornekleri ¢inko (Zn) degerleri 6.32-25.85 mg/kg arasinda degismektedir. En
yiiksek Zn degerini (25.85 mg/kg) S15 nolu %100 nohut unu esash siron 6rnegi almistir.
S15 nolu siron O6rneginden sonra en yiiksek deger S16 nolu (25.23 mg/kg) kontrol
orneginde goriilmiistiir. Hammaddelerden KB17, NU18 ve PU19 nolu 6rneklerin Zn
degerleri sirasi ile 11.50, 26.30 ve 30.18 bulunmustur (Tablo 7). Tablo 7’de Zn degerleri
incelendiginde S4 (karbugday-patates unu, 0.5-0.5), S5 (karabugday-patates-nohut unu,
0.5-0.25-0.25), S6 (karabugday-nohut unu, 0.5-0.5) ve S7 (karabugday-patates unu, 0.25-
0.75) nolu orneklerin degerlerinin benzer oldugu (17.26, 17.30, 17.54, 17.33 mg/kg),
istatistiki olarak birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Nohut-patates unu
kombinasyonu ile iiretilen siron drneklerinde Zn degerlerinin kontrol 6rnegine gore diigiik
c¢tkma sebebinin, pisirme ve kurutma tekniklerinden kaynaklandigi distintilmektedir
(Tablo 7).

Viicut fonksiyonlar1 i¢in elzem minerallderden bir digeri ise magnezyumdur. Yesil
yaprakli sebzeler, kurubaklagiller, tam tahil {iriinleri ve sert kabulu meyveler magnezyum
bakimindan zengin kaynaklardir. Baslica gorevleri glukoz ve insiilin dengesinin
tyilestirilmesi, vaskiiler kontraktilitenin azaltilmasi, endotelyum bagimli vazodilasyonun
artmasi, antiaritmik, antihipertansif, antiinflamatuvar, antikoagulant, antiplatelet, lipit
metabolizmasinin iyilestirilmesidir (Baysal, 2013).

Calismamiz kapsaminda magnezyum (Mg) degeri siron 6rnekleri arasinda 138.00-
212.60 mg/kg arasinda degismektedir. En diisiik degeri (138.00 mg/kg) karabugday-
patates-nohut unu igerikli (0.25-0.25-0.5) S9 nolu 6rnek almistir. En yiiksek degeri
(212.60 mg/kg) ise karabugday-patates unu igerikli (0.25-0.75) S7 nolu siron 6rnegi
almistir. KB17, NU18 ve PU19 nolu hammadde magnezyum degerleri siras1 ile 208.71,
181.22 ve 192.36 mg/kg degerlerindedir. S16 nolu kontrol 6rneginde ise Mg degeri
173.62 mg/kg olarak bulunmustur. Karabugday unu ve bugday ununun karsilastirildigi
bir calismada, karabugday ununun demir, bakir ve magnezyum acisindan bugday
unundan iistiin oldugu saptanmistir. Calismada Mg degeri bugday ununda; 0.03 ppm;
karabugday ununda ise 0.09 ppm olarak bulunmustur (De Francischi vd., 1994). Yapilan
baska bir ¢calismada Mg degerinde en yiiksek deger karabugday (293.94 mg/kg) ununda,
en diisiik deger ise misir-piring unu karigiminda (21.27 mg/100g) tespit edilmistir (Serin,
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2018). Diger bir ¢alismada eriste orneklerine karabugday unu katkisinin 6rneklerin
toplam kiil, potasyum, magnezyum ve fosfor icerigini artirdigir goriilmiistiir (Bilgicli,
2009a). Caligmamizda magnezyum degerlerine bakildiginda degerler arasindaki fark
istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). S7 nolu 6rnekten sonra yiiksek degerler
alan S4 (212.09 mg/kg) ve S1 (211.30 mg/kg) nolu ornek igerikleri ise sirasi ile
karabugday-patates unu (0.5-0.5) ve %100 karabugday unudur. Tablo 7°deki verilere gore
karabugday ununun Mg icerigindeki artisa olumlu katki sagladigini soyleyebiliriz.

Merkezi sinir sisteminin gelisim ve islevi i¢in dnemli goriilen minerallerden bakir
(Cu) elementi insan viicudunda demir ve ¢inkodan sonra en fazla miktarda bulunan ayni
zamanda bircok anahtar enzim icin kofaktdr gorevi olan bir mineraldir (Meri¢ Inan,
2021).

KB17, NU18 ve PU19 nolu hammaddelerin Cu igerikleri siras1 ile 11.61, 6.71 ve
23.73 mg/kg olarak bulunmustur. Tablo 7°de 6rnek ve hammadde bakir degerleri
incelendiginde 1.70 ile 23.73 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik degeri
(1.70 mg/kg) S5 nolu (karabugday-patates-nohut unu; 0.5-0.25-0.25) 6rnegin, en yiiksek
degeri ise patates unu hammadde 6rneginin aldig1 goriilmistiir. Siron 6rnekleri arasinda
Cu degeri acisindan S2; karabugday-patates unu; 0.75-0.25 (1.79 mg/kg), S5 (1.70
mg/kg) ve S6 karabugday-nohut unu; 0.5-0.5 (1.73 mg/kg) nolu 6rnek arasinda istatistiki
olarak fark olmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Siron 6rnekleri arasinda en yiiksek degeri
(17.25 mg/kg) S9 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.25-0.25-0.5) igerikli 6rnek
almistir. Ek olarak S9 nolu 6rnekten sonra en yiiksek deger (14.37 mg/kg) S12 nolu
patates- nohut unu (0.75-0.25) igerikli siron 6rneginde, kontrol siron 6rneginde ise Cu
degeri 6.36 mg/kg bulunmustur. Calismamizda her ne kadar patates unu katkisinin bakir
igcerigi artisin1 olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilse de pisirme, kurutma ve depolama
isleminin bakir minerali miktarinda azalmalara sebep oldugu tahmin edilmistir.

Nikel (Ni) elementinin insanda beslenme ac¢isindan 6nemi ve biyokimyasal
fonksiyonu yeterince aciklanamamis olmakla birlikte deney hayvanlar1 iizerinde
gerceklestirilen caligmalar nikelin, gen ekspresyonu ve redoks tepkimelerinde rol alan
enzimler, ferrik demirin emilimi ya da metabolizmasinda kofaktér oldugunu
gostermektedir (Baysal A, 2011).

Calismamizda siron Ornekleri arasinda Ni degerleri 0.68-6.68 mg/kg arasinda
degismektedir. En yiiksek deger (6.68 mg/kg) S16 nolu siron 6rneginde ( kontrol 6rnegi),
en diisiik (0.68 mg/kg) deger ise S12 nolu patates-nohut unu (0.75-0.25) igerikli 6rnekte
gbzlenmistir (Tablo 7).
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Hammadde ve siron Ornekleri i¢in tablo 7°deki verilere gore aliiminyum (Al)
degerlerine bakildiginda 95.32 ile 31.30 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir. En
yiiksek degeri (95.32 mg/kg) alan 6rnek S3 nolu karabugday-nohut unu (0.75-0.25)
icerikli 6rnek olurken en diisiik (31.30 mg/kg) degeri patates- nohut unu (0.75-0.25)
icerikli S12 nolu siron 6rnegi almistir. Hammadde Al degerlerine bakildiginda KB17,
NUI18 ve PUI9 nolu orneklerin Al degerleri sirast ile 37.51, 83.22 ve 70.45 mg/kg
olmustur. Kontrol 6rnegi Al degeri 80.49 mg/kg bulunmustur.

Yetiskin bir insanin viicudunda ortalama olarak 12-20 mg manganez (Mn)
bulunmakta, piruvat karboksilaz, glutamin sentetaz ve hiicreyi kimyasal ve radrasyonun
olusturdugu karsinojenesizden koruyan Mn igeren superoksit dismutaz gibi enzimlerinin
yapisinda bulunur. Bag dokusu olusumu, biiylime, yag ve karbonhidrat metabolizmasi
icin bu enzimlerden bazilarina gereksinim vardir (Baysal, 2011).

Calismamizda siron ve hammadde o6rneklerininin Mn igeriklerine bakildiginda
5.79-34.45 arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 7). En yiiksek degeri (34.45 mg/kg)
alan 6rnek NU18 nolu nohut unu olurken en diisiik degeri (5.79 mg/kg) alan 6rnek S2
nolu karabugday-patates unu (0.75-0.25 ) igeren siron 6rnegi olmustur (Tablo 7). Kontrol
ornegi Mn degeri 33.33 mg/kg bulunmakla birlikte KB17, NU18 ve PU19 nolu
hammadde Orneklerinin degerleri siras1t ile 6.39, 34.45 ve 32.77 mg/kg olarak
bulunmustur. Bir calismada karabugday unu Mn degeri 5.9+0.0 mg/kg olarak
bulunmustur (Ciesarova vd., 2016). Baska bir ¢alismada ise 8.1£0.1 mg/kg olarak
bulunmustur (Sakac¢ vd., 2015). Dolayisiyla ¢alismamizda KB17 nolu karabugday unu
Mn degerinin genel olarak literatiirle uyumlu oldugunu sdyleyebiliriz. Siron 6rnekleri
irdelendiginde karabugday-nohut unu (0.25-0.75) icerikli S10 nolu siron 6rnegi ile %100
patates unu igerikli S11 nolu 6rnegin Mn degerleri istatiski agidan farkli degildir (p>0.05).
Tablo 7 ‘de Mn degerleri incelendiginde 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan anlamli
bulunmustur (p<0.05).

Sodyum ve potasyum elementleri viicut sivilarinin asit-baz dengesi ve ozmotik
basinci i¢in mithim minerallerdir. Kanda potasyum ekseriyetle kirmizi kan hiicrelerinde
bulunurken, sodyum plazmada bulunur. Sodyum ve potasyum iyonlarinin viicut
stvilarindaki yogunluklari bobrekler tarafindan denetlenmekte ve yogunluklarinin uygun
bicimde olmas1 kas dokusunun c¢aligsmasi ve sinirlerin uyarimi igin gereklidir . Yetigkin
bir kimse i¢in sodyum (Na) gereksinimi 500 mg, potasyum (K) gereksinimi 2 g ‘dir
(Baysal, 2011).

Tablo 7°de hammadde 6rneklerinin sodyum igerigi degerlendirildiginde KB17,
NU18 ve PU19 nolu hammadde 6rneklerinde sirast ile 422.43, 5534.50 ve 1478.79 mg/kg
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Na bulunmaktadir. Ornek ve hammaddelerde Na degeri 422.43-8827.78 mg/kg arasinda
degismektedir. Na degeri en yliksek (8827.78 mg/kg) 6rnek S11 nolu %100 patates unu
icerikli siron 0rnegidir. Kontrol 6rnegi (S16) Na igerigi degeri 5328.54 mg/kg olarak
bulunmustur. S11 nolu 06rnekte Na igeriginin yiiksek ¢ikmasinin nedeninin
hammaddelerden patates unundaki tuz degerinin diger hammadelere kiyasla yiiksek
olmasi neticesinde oldugu diisiiniilmiistiir.

Hammadde Ornekleri potasyum degeri agisindan degerlendirildiginde KB17,
NUI18 ve PU19 nolu hammadelerin K degerleri siras1 ile 3836.09, 3444.88 ve 10625.89
mg/kg olarak bulunmustur. Hammadde ve siron oOrnekleri K degeri bakimindan
degerlendirildiginde degerlerin 234.19 ile 11930.09 mg/kg arasinda degistigi
goriilmektedir. En yliksek degeri alan S9 nolu karabugday-patates-nohut unu (0.25-0.25-
0.5) igerikli siron 6rnegi olmustur. Kontrol 6rnegi (S16) potasyum degeri 3318.57 mg/kg
olarak bulunmustur. S9 nolu siron 6rneginden sonra en yiiksek degerleri sirasiyla; S7 nolu
karabugday-patates unu (0.25-0.75) icerikli 6rnek (11738.42 mg/kg) ve S12 nolu patates-
nohut unu (0.75-0.25) igerikli siron 6rnegi (9374.22 mg/kg) almistir (Tablo 7). Yapilan
bir calismada {iziim, nar ve kavun ¢ekirdegi tozu, leblebi unu ve patates unu hammadeleri
mineral igerikleri degerlendigildiginde patates unu (1385 mg/100 g) ve leblebi unu (1007
mg/100 g) hammaddelerinin potasyum degerleri diger hammaddelere kiyasla zengin
kaynaklar olarak dikkat ¢ekmistir (Kuzumoglu, 2020). Gliitensiz tarhananin karabugday
unu kullanilarak zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan bagka bir ¢alismada, tarhana
orneklerine eklenen karabugday unu ikamesinin artis1 ile potasyum, magnezyum ve
fosfor igeriklerinin arttig1 goriilmiistiir (p<<0.05) (Bilgigli, 2009b).

Calismamizda K degeri agisindan 6rnek ve hammadeler arasindaki fark istatistiki
agidan &nemli bulunmustur (p<0.05). Orneklerde, basta patates unu olmak iizere
karabugday ve nohut unu ikamesin potasyum degerinin artmasina olumlu katki sagladigi

gorilmiistir.

3.12. Duyusal Analiz

Tablo 8’de siron 6rnekleri duyusal analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gore farkli un
cesitleri ve oranlart kullanilarak olusturulan formiilasyonlarla iiretilen 16 adet siron
ornegi cesitli duyusal 6zelikler (renk, boyut, sekil, kivam ¢atalla, kivam agizla, tat, koku,
damak zevkine uygunluk ve genel begeni) bakimindan degerlendirilmistir. Tablo 8’e gore
duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde farkli siron formiilasyonlarmin duyusal
ozellikler tizerine etkisinin istatistiki acidan dnemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Tablo

8’e gore Orneklerin duyusal 6zelliklerinden renk niteligi skoru degerlendirildiginde 5.95
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ile 8.24 arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik degeri (5.95) alan siron 6rnegi/6rnekleri
%100 nohut unu kullanilarak iiretilen S15 nolu 6rnek ile karabugday-nohut unu igerikli
(0.75-0.25) S3 nolu 6rnek olurken, en yiiksek (8.24) degeri alan siron 6rnegi ise %100
bugday unu kullanilarak {iretilen S16 nolu kontrol 6rnegi olmustur. S2 (karabugday-
patates unu; 0.75-0.25), S4 (karabugday-patates unu; 0.5-0.5), S5 (karabugday-patates-
nohut unu; 0.5-0.25-0.25), S6 (karabugday-nohut unu; 0.5-0.5), S7 (karabugday-patates
unu; 0.25-0.75), S9 (karabugday-patates-nohut unu; 0.25-0.25-0.5), S11 (%100 patates
unu), S12 (patates-nohut unu; 0.75-0.25) ve S14 (patates-nohut unu; 0.25-0.75) 6rnekleri
renk degerleri istatiski acidan farkli degildir (p>0.05). Buna ek olarak S3, S8
(karabugday-patates-nohut unu; 0.25-0.5-0.25), S10 (karabugday-nohut unu; 0.25-0.75),
S13 (patates-nohut unu; 0.5-0.5) ve S15 nolu siron 6rnekleri renk degerleri de istatistiki

acidan birbirinden farkli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 8. Duyusal analiz sonuglari

Damak
. Kivam Kivam . Genel Toplam
Renk  Boyut  Sekil (catalla) (agizla) Tat Koku  zevkine begeni  Puan

uygunluk

6.71%

54 6.52%  6.86® 652  6.00°  6.00° 6.00° 6.10® 5.86% 6.00® 55.86%
S5 6.48"°  6.67"  6.62*  6.05®°  6.10® 5.57® 5.90% 5.33%® 5.57% 5429
S6 6.62°  6.71® 629"  590®  6.05° 5.71* 6.43® 5.76® 5.95% 55.43®
S7 6.71%  6.67" 643" = 648"  6.52® 6.52® 6.57® 6.43%® 6.57" 58.90%

643"  6.10° 5.67® 53.90%®

6.24 52.62%®
5.67° 51.522
6.33%  6.10°  6.05® 54.38%®

Gliitensiz siron oOrnekleri arasinda en yiiksek (7.19) degeri S1 nolu %100
karabugday unu kullanilarak iiretilen siron 6rnegi almistir. Dolayisiyla 6rnekleri Tablo
8’deki renk degerleri agisindan degerlendirdigimizde nohut unu ve/veya patates unu
ikamesinin renk 6zelligi agisindan 6rnekleri olumsuz yonde etkiledigini sdyleyebiliriz.
Duyusal analizi sonucuna gore ornekler boyut bakimindan incelendiginde degerlerin
6.00-8.05 arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek (8.05) degeri alan S16 nolu kontrol

ornegi olurken en diisiik (6.00) degeri S10 nolu 6rnek almistir. Diger yandan sekil
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bakimindan siron 6rnek degerleri 5.81-8.00 arasinda degismektedir. En yiiksek (8.00)
degeri S16 nolu kontrol 6rnegi alirken en diisiik (5.81) degeri S8 ve S10 nolu 6rnekler
almistir. Sekil ve boyut degerlerinde kontrol 6rneginden sonra en yiiksek (7.38 ve 7.52)
degerleri alan %100 karabugday esasli S1 nolu 6rnek olmustur (Tablo 8). S10 nolu
ornegin en diislik degerleri alma sebebinin yiiksek oranda nohut unu ikamesinin hamurun
yapigskanligini artirarak islenebilirligini azaltmasi ile son {iriin kalitesini olumsuz yonde
etkilemesi oldugu diisiintilmiistir.

Tablo 8’e¢ gore kivam (catalla) degerlerine bakildiginda 5.43-7.57 arasinda
degistigi, en yiiksek (7.57) degeri S16 nolu kontrol 6rneginin aldig1 en diisiik (5.43) degeri
ise S10 nolu siron drneginin aldig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak kivam (agizla) degerleri
5.14-7.71 arasinda degismekte en yiiksek (7.71) ve en diisiik (5.14) degerleri alan 6rnekler
sirastyla S16 ve S10 nolu 6rneklerdir. Kivam (¢atalla) ve kivam (agizla) degerleri konrol
orneginden sonra en yiiksek (7.00 ve 6.95) %100 karabugday unu esasli S1 nolu 6rnekte
goriilmekle birlikte bu Ornekten sonra en yiiksek deger (6.48 ve 6.52) S7 nolu
karabugday-patates unu icerikli 6rnekte gézlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarmma gore Tablo 8’de tat bakimindan &rnekler
degerlendirildiginde o6rneklerin 4.81-7.57 degerleri arasinda skorlar aldigi giiriilmekle
birlikte en diisiik (4.81) degeri alan 6rnek/6rneklerin S2 ve S3 nolu 6rnekler oldugu en
yiikksek (7.57) degeri alan 6rnegin ise S16 nolu kontrol 6rnegi oldugu gorilmiistiir.
Kontrol 6rneginden sonra en yiiksek degerleri alan 6rnekler S1 nolu 6rnek (6.81) ve S7
nolu (6.52) ornek oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada, yanit yiizey yontemi ile
gliitensiz revani Ornekleri iiretimi amaclanmis, karabugday unu ve kestane unu ile
gelistirilen formiillere patates nisastasi ikamesinin karabugday revanisinin tat, koku,
aroma ve begenilirlik agisindan tiiketimine yardimci oldugu goriilmiistiir (Kavrut, 2015).
Baska bir ¢alismada, piring ve misir nisastast kullanimi ile elde edilen gliitensiz
biskiivilerin, besinsel igerigini zenginlestirmek amaciyla karabugday, nohut ve
keciboynuzu unu ilaveleri yapilmis, duyusal agidan en ¢ok karabugday unu ilaveli katki
maddesi kullanilmayan biskiiviler begenilmistir (Kunt, 2018). Misir nisastas1 kullanilan
gliitensiz ekmek 6rneklerinin karabugday unu ile zenginlestirildigi bagka bir ¢calismada
ornekler ekmek formiiliiniin ana bileseni olan misir nisastasi yerine %10, %20, %30 ve
%40 oranlarinda karabugday unu ile ikame edilmistir. Calisma sonucunda aragtirmacilar,
gliitensiz ekmek formiiliine karabugday unu ikamesinin duyusal kaliteyi artirdigini
belirtmislerdir (Wronkowska vd., 2010).

Tablo 8’e gore siron Ornekleri koku o6zelligi bakimindan degerlendirildiginde
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degerlerin 5.43-7.76 arasinda degistigi en yiiksek (7.76) degeri alan 6rnegin S16 nolu
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kontrol 6rnegi oldugu en diisiik (5.43) degeri alan 6rnegin ise S15 nolu %100 nohut unu
icerikli 6rnek oldugu saptanmistir. Kontrol 6rneginden sonra en yiiksek degerleri (7.05,
6.57 ve 6.43) alan siron Ornekleri sirasi ile %100 karabugday unu esasli S1 nolu 6rnek,
S7 ve S6 nolu 6rnekler olmustur. Yanlizca nohut unu kullanilarak tiretilen 6rnegin diisiik
degerler almasinin nedeninin yogun nohut kokusu oldugu tahmin edilmistir. Karabugday
unu ikamesinin 6rneklerde koku niteligine olumlu katki sagladigi gortilmiistiir.

Tablo 8’deki sonuglara gore oOrneklerin damak zevkine uygunlugu
degerlendirildiginde; puanlarin 4.62 ile 7.67 arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik
(4.62) puan1 alan 6rnek S15 nolu 6rnek olurken, en yiiksek (7.67) puani alan 6rnek S16
nolu kontrol 6rnegi olmustur. S15 nolu 6rnegin en diisiik degeri almasinin 6rnekte sadece
nohut unu kullanimi dolayisiyla 6rnegin yogun nohut tadi ve aromasina sahip olmasi
nedeniyle oldugu sonucuna varilmistir. Bunun disinda kontrol 6rneginden sonra en
yiiksek degerleri alan 6rnekler sirasi ile S1 nolu 6rnek (6.67) ve S7 nolu 6rnek (6.43)
olmustur.

Siron Ornekleri genel begeni degerleri irdelendiginde 4.62-7.71 arasinda degistigi
gorilmiistiir. En diisiik (4.62) degeri alan 6rnek S15 nolu 6rnek iken, en yiiksek (7.71)
degeri alan 6rnek S16 nolu kontrol 6rnegidir. S15 nolu 6rnegin genel begeni degerinin en
diisiik olmasinin nedeninin, sadece nohut unu kullanilmasi dolayis1 ile yogun nohut koku
ve tadinin olmasi ayni zamanda yalnizca nohut unu kullaniminin hamurun islenebilirligini
azaltarak son {iriinlin kalitesini olumsuz yonde etkilemesi oldugu diisiiniilmiistiir. Genel
begeni degeri S16 nolu 6rnekten sonra en yiiksek S1 (6.90), S7 (6.57) ve S4 (6.00) nolu
orneklerde tespit edilmistir. Bu nedenle sadece karabugday unu veya karabugday-patates
unu kombinasyonun genel begeni skoruna olumlu etki ettigini sdyleyebiliriz.

Tablo 8 de duyusal analiz sonucuna gore tiim 6zellikler degerlendirildiginde siron
orneklerinin toplam puan degerleri 48.67-70.29 arasinda degismektedir. En diisiik (48.67)
degeri alan S15 nolu 6rnek olurken, en yliksek (70.29) degeri alan 6rnek S16 nolu kontrol
ornegi olmustur. S2, S4, S5, S6, S7, S9, S11, S12 ve S14 nolu 6rnek degerleri istatistiki
acidan birbirinden farkli degildir (p>0.05). Buna ek olarak S3, S8, S10, S13 ve S15
degerleri de istatistiki agidan birbirinden farkli bulunmamistir (p>0.05). Kontrol
orneginden sonra en yiiksek toplam puani %100 karabugday unu esaslt S1 nolu 6rnek

(63.48) ve bu 6rnekten sonra S7 (58.90) nolu 6rnek almstir.
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3.13. Siron Orneklerinin Yufka Kahnhg, Kesit Boy Analiz Sonuglar:
Tablo 9°da verilen siron ornekleri boyut dl¢timleri degerlendirildiginde, yutka
kalinliklar1 incelendiginde Olgiim sonuglari ortalamalarinin 0.23-1.70 mm arasinda

degistigi gorilmiistiir.

Tablo 9. Siron 6rneklerinin kalinlik, kesit boy analiz sonuglari

Ornekler 122 llllfrll(l?k Kesit Boy Kesit Kisa En Kesit Uzun En
mm mm mm mm
S1 0.57% 18.47° 13.87¢ 21.70*
+0.06 +0.51 +0.80 +0.46
S2 1.60°f 19.63% 19.10¢ 21.77%
+0.78 +1.45 +1.35 +1.46
S3 1.13¢de 21.80° 17.77%% 21.40°
+0.38 +1.56 +1.73 +2.47
S4 0.87°« 18.432 16.77°¢d 24.37*
+0.15 +0.90 +1.27 +0.86
S5 0.90°< 18.65% 15.95bcde 18.40*
+0.28 +3.32 +0.07 +1.84
S6 0.830« 18.332 15.074b¢ 20.23%
+0.21 +0.80 +1.46 +3.65
S7 0.952b¢ 19.08* 17.06¢4 21.89*
+0.15 +1.37 +0.57 +1.12
S8 0.87°« 18.47% 15.8(2bcd 21.17°
+0.35 +1.78 +1.35 +2.74
S9 0.97°« 17.97* 17.17¢d 19.50*
+0.47 +1.31 +1.97 +2.37
S10 1.03b<d 20.07° 16.372bcde 20.50*
+0.25 +0.35 +1.17 +2.60
S11 1.279f 19.00° 18.074 23.50*
+0.32 +1.04 +0.81 +1.80
S12 0.90°4 18.80? 18.80°¢ 22.70*
+0.26 +1.31 +1.77 +2.65
S13 1.03b<d 19.57° 17.30% 21.00*
+0.23 +0.83 +1.04 +2.07
S14 0.57% 19.232 17.27¢d 22.50*
+0.15 +2.08 +1.99 +3.24
S15 1.70% 20.63% 18.234¢ 21.37*
+0.03 +1.29 +2.89 +2.61
S16 0.23¢ 17.87% 14.20% 23.97*
+0.06 +1.02 +0.98 +1.45

Cizelgede bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada onemli istatistiksel farklilig1 ifade
etmektedir (p<0.05). n:3
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En diistik (0.23 mm) degerdeki yufka kalinligina sahip siron 6rnegi %100 bugday
unu kullanilarak iiretilen kontrol 6rnegi olurken, en yiliksek (1.70 mm) yufka kalinlig
ortalamasina sahip siron drneginin ise S15 nolu %100 nohut unu kullanilarak iiretilen
siron 0rnegi oldugu gorilmiistiir.

Tablo 9’da verilen siron 6rnekleri yufka kalinliklar1 irdelendiginde karabugday-
patates unu (0.5-0.5) igerikli S4 nolu, karabugday-patates-nohut unu (0.5-0.25-0.25)
icerikli S5 nolu, karabugday-nohut unu (0.5-0.5) igerikli S6 nolu, karabugday-patates-
nohut unu (0.25-0.5-0.25) igerikli S8 nolu, karabugday-patates-nohut unu (0.25-0.25-0.5)
igerikli S9 nolu, karabugday-nohut unu (0.25-0.75) igerikli S10 nolu, patates-nohut unu
(0.75-0.25) igerikli S12 ve patates-nohut unu (0.5-0.5) icerikli S13 nolu siron 6rneklerinin
ayni slitunda ayni harfleri aldig1 dolayisi ile bu 6rneklerin yufka kalinliklart bakimindan
istatistiki olarak birbirinden farkli olmadigi saptanmaistir (p<<0.05). S15 nolu %100 nohut
unu igerikli siron Orneginde yufka kalinliginin en fazla olmasinin nedeni, hamur
hazirlama asamasinda, nohut ununun su ilavesi ile olusturdugu hamurun yogrulurken
yapiskanimsi-sakizims1 bir hal almasi, bu nedenle sadece nohut unu kullaniminin
hamurun islenebilirligini ve yufka agcimini1 6nemli 6l¢iide zorlastirarak daha kalin yapida
yufkalarin elde edilmesine sebep olmasi olarak goriilmiistiir. Tablo 9’deki siron 6rnekleri
yufka kaliliklar1 degerlendirildiginde; genel olarak siron formiilasyonlarindaki nohut
unu ve/veya patates unu ikamesinin yufka kalinliklarinda artisa sebep oldugunu
sOyleyebiliriz. S16 nolu kontrol 6rneginin yufka kalinlig1 ortalamasinin gliitensiz siron
orneklerine nazaran daha diisiik bulunmasinin sebebi ise, %100 bugday unu esasli siron
hamuruna benzersiz 6zellikteki yapiskan-esnek yapiy1 saglayarak hamura miitkemmel bir
islenebilirlik kazandiran gliiten proteini olarak goriilmiistiir. Gliitensiz siron 6rneklerinde
gliiten ikamesi olarak Karniyarik Otu (Plantago ovata) tohumu tozu tiim hamur
formiilasyonlarinda ayni oranda kullanilmistir. Tiirk Patent ve Marka Kurumu cografi
isaret belgesine gore Giimiishane Sironu dairesel olmamakla birlikte dikdortgenler
prizmasina benzer sekilde olmakta, yufka kalinlig ise en fazla 1.2 mm olmalidir (Tiirk
Patent ve Marka Kurumu, 2023). Tablo 9’da siron oOrnekleri yufka kalinliklart
degerlendirildiginde, S2 nolu karabugday-patates unu (0.75-0.25), S11 nolu %100 patates
unu ve S15 nolu %100 nohut unu igerikli siron drnekleri hari¢ tiim 6rneklerde yutka
kalinliklar ortalamalarinin 1.2 mm’den kiiciik oldugu goriilmekte, %100 karabugday unu
esaslt S1 nolu siron 6rnegi yufka kalinligi ortalamasinin ise 0.57+0.06 mm oldugu
gorilmektedir.

Tiim gliitensiz siron drnekleri kesiminde dikdortgenler prizmasina benzer bigimde

kesim sekli esas alinarak ornekler iiretilmistir. Dolayisiyla 6rnekler iizerinde kesit boy
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(boy), kesit uzun en (en) ve kesit kisa en (derinlik) olmak tizere 3 farkli uzunluk
Olciilmistiir.

Tablo 9’da siron ornekleri kesit boy uzunluk ortalamalari degerlendirildiginde
ornek degerlerinin 17.87£1.02 ile 21.80+1.56 mm arasinda oldugu goriilmekle birlikte
tiim siron 6rneklerinde kesit boy uzunluk ortalamalar1 ayni harfi almistir. Bu nedenle
siron Orneklerinde kesit boy uzunluk ortalamalar1 istatiski agidan birbirinden farkli
degildir (p>0.05).

Siron oOrnekleri kesit kisa en wuzunluk ortalamalar1 Tablo 9’a gore
degerlendirildiginde ortalamalarin 13.87-19.10 mm arasinda degistigi goriilmiistiir. En
diisiik (13.87 mm) degeri alan siron 6rnegi %100 karabugday unu esasli S1 nolu siron
ornegi olurken, en yiiksek (19.10 mm) deger ise S2 nolu siron 6rneginde bulunmustur.
Kontrol 6rnegi kesit kisa en uzunluk ortalamasi ise 14.20+0.98 mm olarak bulunmustur.
S3 (karabugday-nohut unu; 0.75-0.25), S7 (karabugday-patates unu; 0.25-0.75), S9
(karabugday-patates-nohut unu; 0.25-0.25-0.5), S13 (patates-nohut unu; 0.5-0.5) ve S14
(patates-nohut unu; 0.25-0.75) nolu siron 6rnekleri kesit kisa en uzunluklar1 bakimindan
istatistiki agidan farkli degildir (p>0.05). Ayn1 zamanda S4 (karabugday-patates unu; 0.5-
0.5) ve S5 (karabugday-patates-nohut unu; 0.5-0.25-0.25) nolu siron 6rnekleri uzunluk
ortalamalar1 da istatiski agidan farkli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 9’a gore siron Ornekleri kesit uzun en ortalamalar1 degerlendirildiginde
Olctimlerin 18.40- 24.37 mm arasinda degistigi goriilmekle birlikte, tiim ornekler ayni

harf grubunda yer almistir. Bu nedenle tiim siron ornekleri kesit uzun en Olglim

uzunluklari agisindan istatistiki agidan birbirinden farkli degildir (p>0.05).

3.14. PCA Analizi

Grup faktor analizi istatistiksel testine PCA adi1 verilir. Temel bilesen analizi (PCA)
adi verilen matematiksel bir yaklasim, bir veri setinde mevcut varyansi (6rnegin;
ornekleri karakterize etmek i¢in kullanilan cevaplar) yansitmak i¢in sinirli sayida bilesen
kullanmay1 amaglar.

Yapilan ¢alismalarda en sik kullanilan verileri analiz etme yontemlerinden biridir
ve diger bir¢ok veri seti (duyusal, fiziksel veya kimyasal veriler gibi) i¢in kullanilabilir.
Cok degiskenli veri analizi uygulanirken veya kullanilirken, baslangigtaki veri setinde
tipik olarak 6nemli miktarda ilgili veri bulunur.

Daha yakindan incelendiginde Sekil 51'deki varyanslarin 9%59.01'in1 F1 ve F2
birlikte agiklamaktadir. Sekil 51°1 inceledigimizde olusturulan donutlar arasinda 6 farkl

grup goriilmektedir.
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Biplot (axes F1 and F2: %59.01)
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Sekil 51. Siron ve hammade 6rneklerine ait PCA analiz grafigi

Siron ve hammadde 6rneklerine ait PCA analiz grafigi degerlendirildiginde
orneklerin 6 farkli grup olusturdugu goriilmektedir. Bu gruplagmalar; S16 nolu kontrol
ornegi, S2-S3-S15 nolu Ornekler, S9-S11-S12-S10-S6-S5-S8-S7-S4-S13-S14-S1 nolu
ornekler, PU19 nolu 6rnek, KB17 nolu 6rnek ve NU18 nolu 6rneklerin olusturdugu
gruplar olmak {izere 6 grup olarak goriilmektedir. Sekil 51°deki grafik
degerlendirildiginde S16 nolu kontrol 6rneginin L* degerinin diger siron Orneklerine,
KB17 nolu hammadde 6rneginin ise L* degerinin tiim drneklere kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. NU18 nolu hammadde 6rneginin F1°de L*degeri yiiksek, % protein
ve % yag degerlerinin ise diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. KB17
nolu 6rnegin % rutubet ve % toplam karbonhidrat degerleri diger 6rneklere kiyasla
yiiksek olmasi dolayisiyla ayr1 bir gruptadir. Buna ek olarak S16 nolu 6rnegin, TFK,
TFLK, TAK, DPPH, ABTS, FRAP degerleri diger siron 6rneklerine kiyasla en diisiik
olmas1 dolayist ile ayr1 bir grup olusturmus; S2, S15, S3 ve NU18 nolu 6rneklerinde bu

degerler agisindan kismen daha diisiik sonuglar aldig1 goriilmiistiir. Diger yandan PU19
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nolu hammadde 6rneginin su aktivitesi degeri diger 6rneklere kiyasla yiiksek ¢ikmis ve
ayrt bir grup olusturmustur. S1, S4, S5 ve S6 antioksidan ve biyoaktif bilesen analiz
sonuglar1 F1’e gore, % kiil ve asitlik S9 ve S11 nolu 6rneklerde F2’ye gore yiiksek
cikmistir. NU18 nolu hammadde b* degeri agisindan en yiiksek degeri almistir (Sekil 51).

3.15. Yiizey Yamit Yontemi Kullanilarak Optimizasyon

Gliitensiz  siron  formiilasyonunun yilizey tepki yontemini kullanarak
optimizasyonunu i¢eren bir ¢aligma yiiriitilmiistiir. Yiizey yanit optimizasyonu, siirecleri
ve formiilasyonlar1 optimize etmek i¢in deneysel tasarimda yaygin olarak kullanilan

istatistiksel bir tekniktir.

Component Coding: Actual

Trace (Piepel)
Desirability 1,54493
@ Desivabiliy = 0470772
Actual Components 111265+
A = 48,398
B = 947668
C=42,1253
0680372 |
£
=
o
@
A
0,248093
-0,184186 —
0,616465 —
| \ \ |
0,500 0000 0,500 1,000

Deviation from Reference Blend (L_Pseudo Units)

Sekil 52. Dizayn exper programina onerilen karigim grafigi

Optimizasyon sistemi, gliitensiz siron formiilasyonu i¢in optimum 6zelliklere sahip
formiilasyonu olusturulan yiizey yanit formiilasyonu 4 adet istenebililirlik optimizasyonu
belirlemistir (Tablo 11). Bununla alakali tahmin modeline ait grafikler sekil 52, 53 ve 54’

de verilmistir.
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Yapilan yiizey yanit yonteminde en uygun istenebilirlik modelin katsayis1 0.470
olarak bulunmustur (Sekil 52, 53 ve 54). Ayn1 zamanda tiim parametrelerin dizayn

Component Coding: Actual

A: Karabugday Unu
Desirability 100
@ Design Points

ol
X1=A
X2 =B
Xi=t

Desirability 0470772
X1 48308
X2 947668

100 0 100
B: Patates Unu C: Nohut Unu

Desirability
Sekil 53 . Dizayn exper programina onerilen karisim 2 boyutlu grafigi

Component Coding: Actual 3D Surface

Desirability
@ Design Points

o

X1=A
X2=B
X3=C 0,680372

1,54493

1,11265

024809385

-0184186

Desirability

-0,616465

A(100)
C (100)

GO \

B (100)

Sekil 54. Dizayn exper programina onerilen karisimlarin ti¢ boyutlu goriintimii

Yapilan bu ¢alismada, optimizasyonu yapilarak olusturulan gliitensiz siron
formiilasyonu olarak ylizey yanit optimizasyonu, Karabugday unu %48.39, Patates unu
%9.48 ve Nohut unu %42.13 birinci sirada olacak sekilde formiilasyonun kabul

edilebilecegi ve bundan sonraki, gliitensiz siron caligmalarinda bu formiilasyonun
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gelistirilerek kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Dizayn exper programina gore
oOnerilen karigimlar ait bilgiler Tablo 11° de verilmistir.

Bu optimize edilmis formiilasyon, ¢alismamizin parametrelerine dayali olarak
gliitensiz siron {iretimi i¢in uygun bir segenek olarak Onerilmektedir. Calismamizin
kriterlerini karsilayan ve gelecekteki caligmalarda veya uygulamalarda potansiyel olarak
kullanilabilecek bir formiilasyon belirlemesi bakimindan énemlidir. Istenebilirlik oranlari

icin amaclanan parametreleri tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Istenebilirlik oranlar1 i¢in amaglanan parametreler

Adi Amac  Altlimit  Ust limit
A:Karabugday Unu aralikta 0 100
B:Patates Unu aralikta 0 100
C:Nohut Unu aralikta 0 100
% Rutubet mimum 5.55 7.61
% Protein maksimum 9.27 23.55
% Yag maksimum  0.23 4.08
% Kiil maksimum  2.36 5.74
% Tuz mimum 1.08 1.94
%~Karbonhidrat mimum 63.03 80.15
pH aralikta 6.26 6.50
% Asitlik aralikta 7.42 14.71
Su Aktivitesi mimum 0.25 0.28
TFK maksimum  74.28 212
TAK maksimum  190.77 256.11
TFLK maksimum 7.27 47.16
DPPH maksimum  25.06 131.41
ABTS yok 201.1 492.47
FRAP yok 43.26 166.02
Toplam Mineral yok 0.30 2.20
Duyusal Toplami maksimum  43.26 166.02
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Tablo 11. Dizayn exper programina gore dnerilen karisimlar

Arzu
KB P N % % % % % % % Su .
S8 Unu Unu Unu Rutubet Protein Yag Kiil Tuz Karb. PH  Asiik Ak, 1FK  TAK TFLK DPPH ABTS FRAP TM. D.T edilirlik
1 4839 9.48 4213  6.38 1434 1.66 494 147 7398 6.42 13.75 0.26 177.1 237.14 28.05 87.59 366.43 142.2 1.58 5337 0.471
2 62.77 0 37.23 6.38 1434 1.66 3.64 142 7398 644 11.79 0.26 15837 254.68 28.05 87.59 36643 14722 1.56 54.05 0.455
3 0 85.04 14.96 6.38 1434 1.66 426 1.7 7398 638 1222 0.26 173.52 236.03 28.05 87.59 36643 111.64 1.8 53.64 0.432
4 4485 55.15 0 6.38 1434 1.66 324 155 7398 642 10.72 0.26 143.18 222.08 28.05 87.59 366.43 14045 1.14 5576 0.404

T.M. : Toplam mineral, D.T. :Duyusal toplam
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, iilkemizin ve diinyanin bir¢ok bolge ve/veya sehrinde yoresel bir
iirtin olarak tiiketilen siron ve siron yemeginin ¢dlyak hastalar1 basta olmak tizere gliiten
ile 1iliskili bozukluklar1 olan ve/veya gliitensiz {riin tercih eden kisilerce de
tiikketilebilmesine olanak saglamak, gida endiistrisine katkida bulunmalk, iiriin ¢esitliligini
artirmak amaciyla gliitensiz siron gesitleri tiretimi gerceklestirilmistir.

Simplex lattice karistm deneme tasarimi ile 3 faktorlii (karabugday, nohut ve
patates unu) siron iiretim dizayni olusturularak farkli oran ve ¢esitlerdeki unlar ile 15
farkl gliitensiz siron 6rnegi tiretilmistir. %100 bugday unu kullanilarak iiretilen kontrol
ornegi ile birlikte gliitensiz siron 6rneklerinin, rutubet ve kurumadde, protein, yag,
karbonhidrat, kiil, tuz, pH ve asitlik, su aktivitesi, renk, mineral, antioksidan ve biyoaktif
bilesen ayrica duyusal analizleri yapilarak drnekler degerlendirilmistir. Diger yandan bu
analizler gliitensiz siron O6rneklerinde kullanilan temel hammaddelerden karabugday,
patates ve nohut unu orneklerine de uygulanarak degerlendirilmistir. Ek olarak gliitensiz
siron formiilasyonu i¢in yiizey yanit yontemi optimizasyon sistemi, optimum 6zelliklere
sahip 4 adet istenebililirlik optimizasyonu belirlemistir.

Siron ornekleri renk analiz sonuglar1 degerlendirildiginde L* degerinin 68.97-
87.78 arasinda degistigi goriilmiistiir. S16 nolu kontrol 6rneginde L* degerinin en yiiksek
(87.78) oldugu goriilmekte bu degere en yakin siron 6rnegi L* degerinin S15 nolu %100
nohut unu igerikli siron 6rnegi oldugu goriilmektedir. Farkli un kombinasyonlar1 ile
formiile edilen 6rneklerde hammadelerin dogal rengi haricinde pisirme ve kurutma islemi
nedeniyle iirlinlerde meydana gelen maillard reaksiyonun siron 6rnekleri L* degerlerini
etkiledigi diistiniilmistiir. Siron 6rneklerindeki b* degeri 13.51-19.23 arasinda, a* degeri
ise 0.27-3.05 arasinda ve AE degerinin 0.34-18.78 arasinda degistigi goriilmekte;
tirtinlerde kullanilan hammaddelerin dogal rengi haricinde maillard reaksiyonunun da
renk degisiminde etkili oldugu diisiintilmiistiir.

Yapilan tim antioksidan ve biyoaktif bilesen analizleri sonuglarina bakildiginda
S16 nolu kontrol 6rneginin diger 6rneklere kiyasla diisiik sonuclar aldig1 goriilmiis, basta
karabugday ve patates unu olmak tlizere nohut unu ile birlikte farkli formiilasyonlarin
siron orneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine olumlu katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Siron
orneklerinin kiil degerleri %2.36-5.74 arasinda degismekte ve S16 nolu 6rnegin kiil
degeri %2.58, hammaddelerden patates unu ve nohut unu kiil degerleri siras1 ile %4.20
ve %2.83 olarak bulunmus, en diisiik kiil degeri (%0.89) karabugday ununda tespit

edilmistir.



Rutubet analizi sonucunda temel hammadelerin rutubet degerleri; KB17: %9.36,
NU18: %6.44 ve PU19: %9.04 seklinde olup, siron 6rnekleri rutubet degeri %5.55-7.61
arasinda degismis ve kontrol 6rneginin rutubet degeri ise %7.20 olarak bulunmustur.
Buna ek olarak, siron Ornekleri arasinda su aktivitesi degerleri 0.25-0.28 arasinda
degismistir. Dolayisiyla siron orneklerinin rutubet igeriklerinin kabul edilebilir sinirlarin
(maksimum %13) altinda oldugu ve uygun kosullarda uzun siire depolanabilmesinin
miimkiin olabilecegi tespit edilmistir.

Siron ornekleri karbonhidrat analizleri degerlendirildiginde; toplam karbonhidrat
%63.03-79.61 degerleri arasinda olup, S16 nolu 6rnek %78.84 degerini almistir. Protein
orani bakimindan en yiiksek degeri (%24.06) hammadelerden nohut unu 6rneginin aldigi
goriilmekte; ayn1 Ornekte yag oram1 da diger Orneklere kiyasla yiiksek (%5.35)
bulunmustur. Karabugday unu protein degeri %8.12, patates unu protein degeri %10.69
ve S16 nolu kontrol 6rneginin protein degeri ise %11.15 olarak belirlenmistir. Bu nedenle
temel hammaddelerden nohut ununun gliitensiz siron iiretiminde, {iriindeki protein ve
aminoasit degerlerini artirmak amaci ile kullanilabilecegi gortilmektedir.

Orneklerin asitlik degerlerine bakildiginda 3.44 ile 14.71 arasinda degistigi
goriilmekle birlikte en diisiik degeri (3.44) S16 nolu 6rnegin aldig1 tespit edilmistir.
Hammaddelerin asitlik degerleri karabugday ununda 5.70, nohut ununda 11.59 ve patates
ununda 12.31 olarak bulunmustur. Siron 6rnekleri ve hammaddelerin pH degerlerine
bakildiginda 5.87-6.68 arasinda degistigi goriilmekle birlikte en diisiik degeri (5.87) S16
nolu 6rnegin aldigi, en yiiksek degeri (6.68) ise patates unu 6rneginin aldigi goriilmiistiir.

Siron 6rneklerinin duyusal analizinde; renk, boyut, sekil, kivam (catalla ve agizla),
tat, koku, damak zevkine uygunluk ve genel begeni Ozellikleri agisindan panelistler
tarafindan degerlendirilerek her bir siron Ornegine ait toplam puan hesaplanmistir.
Orneklere ait toplam puanlarin 48.67-70.29 arasinda degistigi, S16 nolu 6rnegin en
yiiksek toplam puani (70.29) aldigi, gliitensiz siron 6rnekleri arasinda ise en yliksek
toplam puani (63.48) S1 nolu %100 karabugday unu esasli 6rnegin aldig1 goriilmiistiir.
Buna ek olarak en diisiik puan1 (48.67) alan siron 6rnegi %100 nohut unu ile tiretilen S15
nolu 6rnek olmustur. S15 nolu 6rnekte sadece nohut unu kullanilmasinin hamurun
islenmesini zorlastirarak son iiriin kalitesini olumsuz etkilemesinin yani sira iiretilen
tiriinde yogun nohut tat ve aromaya sebebiyet vererek liriiniin duyusal 6zelliklerini

olumsuz etkiledigi diisiintilmiistiir.
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Siron 6rneklerinin yufka kalinliklar1 degerlendirildiginde 3 6rnek (S2, S11 ve S15
nolu 6rnekler) harig tiim 6rneklerde yutka kalinliklari ortalamalarinin 1.2 mm’den kiiciik
oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma neticesinde karabugday, patates ve nohut unu kullanimi ile duyusal
Ozellikler agisindan kabul edilebilir gliitensiz siron Ornekleri basariyla {iretilmis,
orneklerin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek hedeflendigi gibi kontrol 6rnegine
nazaran ¢esitli besinsel 6zellikler a¢isindan iistiin nitelikler kazandig1 goriilmiistiir. Yiizey
yanit yontemi kullanilarak yapilan optimizasyon ¢alismasinda, birinci sirada karabugday
unu (%48.39) + patates unu (%9.48) + nohut unu (%42.13) formiilasyonun kabul
edilebilecegi ve bundan sonraki gliitensiz siron c¢alismalarinda bu formiilasyonun
gelistirilerek kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda, elde edilen bulgularin daha sonra yapilacak gliitensiz siron
caligmalarina ve basta ¢Olyak hastalar1 olmak iizere gliiten ile iliski bozuklar1 olan
kisilerin tiiketimine sunulan gliitensiz iirlin ¢esitliligi artisina katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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