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Çölyak hastalığı, en sık görülen besin intoleranslarından biridir. Genetik olarak 
yatkın kişiler, buğday gluteni gliadin fraksiyonunu ve arpa, yulaf ve çavdarın 
alkolde çözünen benzer proteinlerini (prolaminler) hayatları boyunca tolere 
edememektedirler. Günümüzde tedavisi ömür boyu sıkı glutensiz diyet uygulaması 
ile yapılmaktadır. Glutensiz tahıl ürünleri, sıklıkla rafine edilmiş pirinç ve mısır gibi 
glutensiz unlardan veya nişastadan yapılmakta ve genellikle 
zenginleştirilmemektedir. Bu çalışmada besinsel değeri yüksek olan baklagil unları 
(soya, nohut ve mercimek) %30, %40 ve %50 oranında mısır ununa eklenerek 
erişte örnekleri hazırlanmıştır ve bu erişte örneklerinin bazı kalite ve besinsel 
özellikleri incelenmiştir. Erişte örneklerinin ELISA yöntemiyle gluten içerikleri, RVA 
ile çirişlenme özellikleri saptanmıştır. Erişte örneklerinin nişasta çirişlenme 
değerleri, katkı türüne ve oranına bağlı olarak baklagil unu ilavesiyle önemli ölçüde 
azalmıştır. Üretilen eriştelerin pişme özelliklerinin ilave edilen baklagil unu çeşidi 
ve oranına bağlı olduğu belirlenmiştir. Mısır, soya, nohut ve mercimek unlarının L*, 
a*, b* renk değerlerinin farklı olması erişte örneklerinin renk değerlerini de 
etkilemiştir. Mısır eriştesi örneklerinde nohut veya mercimek unu katkısı kırılma 
için gerekli olan kuvveti ve kopma direncini mısır eriştesine göre arttırmıştır. Bu 
çalışmada, B vitaminleri (tiamin, riboflavin, niasin) analizleri HPLC kullanılarak 
yürütülmüş ve validasyon çalışmaları yapılmıştır. Örneklerin B vitamini, protein, 
besinsel lif, antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde içerikleri mısır eriştesine 
baklagil unu eklenmesi ile arttırılmıştır. Mısır eriştesine baklagil unu eklenerek elde 
edilen erişte örneklerinin kabul edilebilir nitelikte olduğu duyusal analiz ile 
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gösterilmiştir. Gıda alternatifinin kısıtlı olduğu bu tarz bir diyetin kolayca 
uygulanabilmesi için besinsel değeri yüksek ürün çeşitliliğinin arttırılmasının önemli 
olduğu düşünülmektedir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Çölyak, glutensiz erişte, mısır, baklagil, B vitaminleri, besinsel 
lif, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite 
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ABSTRACT 

 

 

CORN NOODLE, ENRICHED WITH LEGUME FLOURS FOR 

CELIAC PATIENTS 

 

 

Nilgün SAVTEKĠN 

Master of Science, Departmant of Food Engineering 

Süpervisor: Prof. Dr. Süeda ÇELĠK 

January 2014, 101 pages 

 

 

Celiac disease is one of the most common food intolerances. People genetically 
predisposed to celiac disease cannot tolerate the gliadin fraction of wheat and 
similar alcohol-soluble proteins (prolamines) of barley, oats and rye throughout 
their life. Nowadays, its treatment is done with the application of lifelong strict 
gluten-free diet. Gluten-free cereal foods are frequently made using refined gluten-
free flour such as rice and corn or starch and are generally not enriched or 
fortified. In this study, noodle samples were prepared with addition of 30%, 40% 
and 50% of legumes (soy bean, chickpea and lentil) flours with a high nutritional 
value to corn flour and this noodle samples were evaluated in terms of some 
quality and nutritional properties. The gluten contents and the pasting values of 
noodle samples are analyzed by ELISA and RVA, respectively. Pasting values of 
noodle samples decreased significantly by the addition of legume flour depending 
on the type and ratio of the additive. It is determined that cooking properties of the 
noodle samples depend on the type and ratio of legume flours. Corn, soybean, 
chickpea and lentil flours had different L*, a*, b* color values so this effected the 
noodle samples‘ color values. Chickpea and lentil flour supplementation of corn 
noodles results in higher breaking and higher tensile force compared to corn 
noodle. In this study, the analyses of B vitamins (thiamin, riboflavin, niacin) were 
carried out by using HPLC and validation procedures were performed. B vitamins, 
protein, dietary fiber, antioxidant activity and total phenolic contents of samples 
were increased by addition of legume flours. However, it is also pointed by 
sensory analysis that corn noodle samples prepared by addition of legume flour 
possess acceptable sensory properties. Increasing of the product variety with high 
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nutritional value is thought to be important for easy application of this restricted 
diet. 

 

 

Keywords: Celiac disease, gluten free noodle, corn, legume, B vitamins, dietary 
fibre, total phenolic content, antioxidant capacity 
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1.GĠRĠġ 

Çölyak sprue veya glutene duyarlı enteropati olarak da bilinen çölyak hastalığı en sık 

görülen besin intoleranslarından biri olup [1,2] buğday, çavdar, arpa, tritikale ve bazı 

durumlarda yulaf ile alınan glutene karşı immünolojik bir reaksiyon olarak karakterize 

edilen kronik bir enteropatidir [3-6]. Çölyak hastaları tahıllarda bulunan gluten ve 

gluten benzeri proteinleri (prolaminleri) tolere edememektedir [5,7,8]. İnce bağırsak 

mukozasının hasarıyla sonuçlanan bu intolerans, besinlerin malabsorpsiyonuna 

sebep olmaktadır. Bu nedenle hastalar buğday, arpa, çavdar ve yulaf içeren gıdaları 

tüketememektedir. Çölyak hastaları için en etkili ve tek tedavi yöntemi ömür boyu 

gluten içeren gıdalardan uzak durmalarıdır [4,7]. Bununla beraber, glutensiz ürün 

(kek, ekmek, makarna ve şekerleme) seçeneğinin az olması nedeniyle hastaların 

diyetlerindeki çeşitlilik azalmaktadır. Sonuç olarak, hastalar gıda kısıtlamasıyla karşı 

karşıya kalmaktadırlar [9].  

Çölyak hastalığı için beslenme tedavisi, diyette izin verilmeyen ve izin verilen tahıllar 

üzerinde odaklanır [10]. Ürünlerde mısır ve pirinç gibi doğal yapıları gereği gluten 

içermeyen tahıllar hammadde olarak kullanılmaktadır [4,9,11,12]. Buna karşılık, 

yalnızca bu unların kullanılmasıyla elde edilen hamur viskoelastik özellik 

göstermemektedir. Bu sebeple ürün kalitesini arttırmak amacıyla gluteni ikame 

edebilecek katkıların ve üretim tekniklerinin geliştirilmesine yönelik çalışmalar son 

yıllarda hız kazanmıştır. 

Hamur özelliklerini belirleyen temel bir etken olan gluten matriksi yerine 

hidrokolloidler gibi yapı ve tekstür düzenleyici bileşenler kullanılmaktadır. Ksantan 

gam, guar gam, keçiboynuzu gamı, selüloz (HPMC ve CMC) ve beta-glukanlar gibi 

polisakkarit hidrokolloidler glutensiz ürünlerde sıklıkla kullanılmaktadır [12-14]. 

Son yıllarda uygulanan tedavi, glutensiz fakat yüksek proteinli gıdalardan oluşan bir 

diyete dayanmaktadır [15]; buna karşılık, glutensiz ürünlerin elde edilmesinde 

genellikle kullanılan nişasta veya rafine unların protein içeriği düşüktür. Ayrıca bu 

ürünlerin B vitamini, mineral ve besinsel lif içerikleri de genellikle düşük olmaktadır 

[10,16]. Bu sebeple bağışıklık ve beslenme dengesizliğinin glutensiz diyetle ilişkili 

olduğu düşünülmekte [17] ve çölyak hastalarının uyguladığı glutensiz diyetin besinsel 

olarak dengeli bir diyet olup olmadığı konusu sorgulanmaktadır [10,18]. Baklagiller 

yüksek miktarda protein, karbonhidrat ve besinsel lif içeriklerinin yanı sıra diğer 
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besinsel bileşenler açısından da zengindirler [19]. Ayrıca, tahıllar insan 

beslenmesinde temel bir amino asit olan lizin açısından yetersizken baklagiller 

yüksek oranda bu amino asidi içerirler. Baklagil proteinlerinin kükürt içeren temel 

amino asit miktarları düşüktür. Bu sebeple tahıl proteinleri baklagil proteinlerini temel 

bir amino asit olan metiyonin açısından tamamlamaktadır [20,21]. Bu doğrultuda, 

erişte üretiminde, metiyonin açısından zengin olan mısır [22] lizin açısından zengin 

baklagillerle birlikte kullanılarak amino asit dengesi sağlanırken mikrobesin (B 

vitaminleri,mineraller, v.b.) ve lif içeriği de arttırılır. Mısır ve baklagillerin gluten 

içermemesi sebebiyle erişte üretimindeki bu ortak uygulama çölyak hastaları için 

güvenle kullanılabilir. 

Erişte ve makarna üretiminde mısır unu gibi glutensiz ve nişastalı materyaller 

kullanıldığında, hamura viskoelastik özellik kazandırmak ve yapıyı bir arada tutmak 

için buğday gluteninin yerini alabilecek olan nişasta jelatinizasyonuna ihtiyaç 

duyulduğu belirtilmektedir [7,23-25]. Nişastanın jelleşme özelliklerinden 

faydalanabilmek için teknolojik proseslerin kullanılabileceği gibi nişasta veya nişastalı 

materyale ön jelatinizasyon işleminin yapılabileceği bildirilmektedir [7]. Nişastanın 

jelatinizasyonu için una sıcak su eklenebilmekte veya yüksek sıcaklıkta ekstrüzyon 

da uygulanabilmektedir. Ayrıca kalite özelliklerinin iyileştirilmesi için ikili sıcaklık 

uygulaması da yapılabilmektedir. Yapılan bir çalışmada ısıl işlem ilk olarak 

ekstrüzyon öncesi elde edilen hamura,  ikinci olarak ise ekstrüzyon sonrası şekil 

verilen hamura buhar uygulanarak yapılmaktadır. Yapılan ilk işlem ile yapının 

iyileştirilmesi, ikinci işlemle ise makarnanın pişme kalitesinin gelişmesi 

sağlanmaktadır [24]. 

Bu ürünlerin yer aldığı bir çölyak diyetinin, günlük 25-35g olarak önerilen besinsel lif 

alımını karşıladığından emin olunamamaktadır [26] çünkü glutensiz tahıllardan 

geliştirilen bu ürünler, buğday bazlı benzerlerinden daha az lif içermektedir 

[11,17,26]. 

Besinsel lif terimi yaygın olarak bitkideki (başlıca bitki hücre duvarındaki) 

sindirilemeyen polisakkaritlerin (selüloz, hemiselüloz, oligosakkaritler, pektinler ve 

gamlar), mumların ve ligninin kompleks bir karışımı olarak kabul edilmektedir [27]. 

AACC [28] besinsel lifi ― insanların ince bağırsağında sindirime ve emilime dirençli 

olan, kalın bağırsakta tam ya da kısmi fermentasyona uğrayan yenilebilir bitki 

kısımları veya benzer karbonhidratları‖ olarak tanımlamaktadır. Besinsel lifler, 
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diyabet, kardiyovaskiler hastalıklar, kolon kanseri ve kabızlık gibi hastalıklara 

yakalanma riskini azalttığı için son otuz yılda önem kazanmıştır [29]. Besinsel liflerin 

yararlı fizyolojik etkileri arasında kan kolesterol seviyesini ve / veya kan glukoz 

seviyesini düşürmesi de bulunmaktadır [28]. Bu doğrultuda makarna gibi nişastalı 

ürünlere eklendiklerinde gıdanın glisemik indeksini azaltmaktadırlar [30]. Besinsel 

lifler ile zenginleştirilmiş glutensiz gıdalar sınırlı olmakla birlikte, bu ürünlerin 

geliştirilmesinin besin kalitesini arttıracağı düşünülmektedir [26].  

Geçmiş yıllardan beri elde edilen bulgular, kardiyovasküler hastalıklar, kanser, 

diyabet ve yaşlanma gibi çeşitli hastalıkların patolojisi ile serbest radikal 

mekanizmalarının ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır [31-33]. Serbest radikaller 

biyomolekülleri okside edip mutajenik değişime, doku hasarına ve hücre ölümüne 

neden olmaktadır [34]. Serbest radikallerin oluşumunun önlenmesi ve etkilerine engel 

olunması için antioksidanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Antioksidanlar, serbest 

oksidanların etkisini düzenleyerek biyomoleküllerin oksidatif hasarını azaltır fakat 

oksidan/antioksidan dengesi bozulduğunda oksidatif stres ile birlikte doku hasarı da 

oluşur [32,33,35,36]. Sentetik veya doğal antioksidan tedavileri bu hastalıkların 

risklerini azaltmakta veya genel insan sağlığı için serbest radikal etkilerini 

önleyebilmektedir. Son yıllarda bazı sentetik antioksidanların potansiyel sağlık 

riskleri, toksisitesi ve kanserojenliği nedeniyle, doğal antioksidanlara ilgi artmaktadır. 

Buna bağlı olarak, gıdaların antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi de oldukça ilgi 

görmektedir [32,37]. 

Antioksidan aktiviteyle toplam fenolik madde miktarı direkt ilişkilidir. Bu nedenle, 

fenolik içeriği yüksek olan gıdaların antioksidan etkisi de yüksek olmaktadır [19,38]. 

Fenolik bileşikler gıdalardaki oksidasyonu önlemek ile kalmamakta, aynı zamanda 

vücudu oksidatif strese [39] ve dejeneratif hastalıklara karşı korumaktadır [40]. Gıda 

bileşeni olarak fenolik bileşikler, insan sağlığı açısından işlevleri, tat ve koku 

oluşumundaki etkileri, renk oluşumu ve değişimine katılmaları, antimikrobiyal ve 

antioksidatif etki göstermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk 

esmerleşmelerine neden olmaları, çeşitli gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları gibi 

pek çok açıdan da önem taşımaktadırlar [41]. 

Tahıl ürünleri,  gelişmekte olan birçok ülkede başlıca B vitamini kaynağıdır; fakat az 

öğütülmüş tahıl ürünlerinin yerini, özellikle kentsel bölgelerde, vitamin ve diğer mikro 

besin öğeleri düşük olan rafine ürünler almaktadır [42]. Bununla birlikte, tüketicilerin 
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beslenme gereksinimlerine olan ilgisi ve buna bağlı olarak da gıda bileşimini öğrenme 

isteği artmıştır [43,44]. Bu sebeple, gıdalardaki vitamin miktarlarının tespiti önem 

kazanmaktadır. Birçok gıdanın düşük miktarda vitamin içermesi ve gıda matrislerinin 

karmaşık olması vitamin ölçümlerini zorlaştırmaktadır [44,45]. Bu ürünlerde bulunan 

suda çözünen vitaminlerin ölçümleri ile ilgili çalışmalar sürdürülmektedir. Gıdalardaki 

vitamin miktarlarının tespiti için hızlı, hassas ve kolay uygulanabilir metotların 

geliştirilmesinin ve geliştirilen metotların validasyonunun rutin uygulama için oldukça 

büyük bir rahatlık getireceği belirtilmektedir [46]. 

Vitamin analizlerinde geleneksel olarak mikrobiyolojik, florimetrik ve kolorimetrik 

tekniklerin kullanıldığı standart metotlar (AACC, AOAC ve ICC) bulunmaktadır 

[45,47]; fakat bu yöntemlerin bazı dezavantajları vardır. Mikrobiyolojik esaslı metotlar 

zaman alıcıdır ve tekrarlanabilirlikleri düşüktür. Buna karşılık, kolorimetrik yöntemlerin 

hassasiyeti düşüktür ve analizde stabil olmayan tehlikeli kimyasallar kullanılmaktadır 

[45,48]. Biyoanalitik kimyadaki gelişmeler ile mevcut yöntemlerin sayısı artmıştır [49]. 

Yöntem seçimi genelde, yöntemin doğruluğu ile hassasiyetine ve örnek matriksinde 

karşılaşılan girişimlere bağlı olarak yapılmaktadır [47]. Hızlı ve hassas analiz 

yapılmasına olanak sağlayan sıvı kromatografisi (High Performance Liquid 

Chromatography; HPLC) metotları B vitamini analizlerinde kullanılmaktadır [48]. 

Günümüzde HPLC metotlarının hızı, duyarlılığı, seçiciliği, oldukça başarılı tekrar 

edilebilirliği tercih edilmelerini sağlamaktadır [49,50]. 

Bu çalışmada bildiğimiz kadarı ile ilk kez,  çölyaklı bireyler için erişte üretiminde mısır 

ununa %30, 40 ve 50 oranlarında soya, nohut veya mercimek unları ilave edilerek 

zenginleştirilmiş yeni glutensiz ürün formülasyonları hazırlanmıştır. Erişte üretiminde 

elde edilecek hamurun bütünlük göstermesi için ısıl işlem uygulanarak nişasta 

jelatinizasyonu sağlanmış ve ksantan ile guar gam kullanılmıştır. Üretilen erişte 

örneklerinin kalitesini değerlendirmek amacıyla pişme analizleri (pişme süresi, pişme 

kaybı, su absorbsiyonu, hacim artışı ve toplam organik madde miktarı), renk analizi, 

tekstür analizleri ve duyusal analiz gerçekleştirilmiştir. Örneklerin glutensiz ürünler 

sınıfına girdiğinin belirlenmesi amacıyla un ve erişte örneklerinde gluten analizleri 

yapılmıştır. Erişte örneklerinde nişastanın jelatinizasyon ve çirişlenme (pasting) 

özellikleri mikroviskoanalizör (Rapid Visco Analyser: RVA) ile saptanmıştır. Erişte 

örneklerinin besinsel özelliklerini belirlemek amacıyla HPLC metotları ile tiamin, 

riboflavin ve niasin analizleri yapılmış ve validasyon çalışmaları ile cihaz, metot ve 
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sistem performansı incelenmiştir. Ayrıca unların ve erişte örneklerinin fenolik madde 

içerikleri, antioksidan kapasiteleri ve besinsel lif içerikleri de belirlenmiştir.  
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Çölyak Hastalığı 

Çölyak hastalığı, genetik olarak yatkın kişilerde, buğday gluteni gliadin fraksiyonunun 

ve arpa, çavdar ve yulafın alkolde çözünen benzer proteinlerinin (sırasıyla: hordein, 

sekalin ve avidin) neden olduğu ince bağırsak mukozasındaki (villi yapısındaki) hasar 

ile karakterize edilen bir sendromdur [5,14,51,52]. Çölyak hastalarında gluten içeren 

gıdaların tüketimi sonrasında villusların kısmen veya tamamen atrofisi şeklinde 

seyrettiği bağırsak mukozası anormaliklerinin görüldüğü bildirilmektedir [7,51]. İnce 

bağırsak villilerinde oluşan hasarla besinlerin emilimi bozularak, vitaminler ve 

mineraller başta olmak üzere önemli birçok besinin (yağlar, bazı nişastalar ve bazı 

şekerler) malabsorpsiyonu ortaya çıkmaktadır [10,11]. Malabsorbsiyon tipik 

sendromu olarak herhangi bir organ sistemi etkilenebilmektedir. Çölyak hastalığına 

tanı konulmaması durumunda uzun vadeli komplikasyon riski oluşmaktadır [6,53]. 

Diyetten glutenin çıkarılması ile villiler eski haline dönebildiği belirtilmektedir [11-

13,54]. 

Çölyak hastalığı ile ilgili bilgiler M.S. birinci yüzyıla dayanmaktadır ve fakat hastalığın 

klasik tanımını ilk olarak 1888 yılında Samuel Gee yapmıştır. Dicke, 1950 yılında 

hastalığın belirtilerinin diyetten buğdayın uzaklaştırılmasıyla azaltılabildiğini 

göstermiştir [1]. Ayrıca ekmeğin kullanılamadığı II. Dünya Savaşı sırasında, 

Hollandalı bir bilim adamının çocukların semptomlarında düzelme olduğunu 

gözlemlemesi üzerine çölyak tedavisi gündeme gelmiştir [15]. Tarımın 10000 yıl önce 

başladığı dünyada gıda teknolojilerinin hızla değişmesiyle tüm halkın beslenme 

alışkanlıkları etkilenmiş ve insanlar doğal glutene daha fazla maruz kalmıştır. Çölyak 

hastalığı, birçok alanda gelişen dünyada oldukça yaygın bir hastalık olmuştur. 

Genetik yatkınlığın dışında, çeşitli çevresel faktörler çölyak prevalansını 

etkilemektedir [1]. Çölyak hastalığının görülme sıklığının dünya genelinde 0.5-

1/1000000 olduğu belirtilmiştir [17,51]. Popülasyon bazında yapılan çalışmalarda 

prevalans Avrupa ülkelerinde 1/100 olduğu öne sürülmüştür [11]. Aydoğdu ve Öztürk 

[55], çölyak hastalığının ülkemizdeki sıklığı ile ilgili yeterli çalışma olmadığını fakat tıp 

çevresinde 300 ila 500‘ de bir olduğunun düşünüldüğünü belirtmektedir. Çölyak 

hastalığının epidemiolojisini açıklamada genellikle buzdağı modeli (Şekil 2.1) 
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kullanılmaktadır. Çölyak hastalığının prevalansı buzdağının toplam büyüklüğü olarak 

ifade edilebilmektedir [51,54]. 

 

 

Şekil 2. 1 Buzdağı modeli [54] 

 

Klinik olarak çölyak teşhisi konulan hastalar buzdağının görünen kısmını 

oluşturmaktadır. Glutensiz diyet uygulayan ve normal bağırsak mukozasına sahip 

bireyler bu küçük kısımdadır. Su seviyesinin altındaki grup ise henüz tanı 

konulmamış ve düz bağırsak mukozasına sahip bireylerden oluşmaktadır. Bu 

bireylerde semptomlar görülmediğinden ya da semptomlar çölyak hastalığı ile 

ilişkilendirilemediğinden tanı konulamamaktadır. Buzdağının en alttaki kısmını ise 

potansiyel çölyak hastaları oluşturmaktadır [12,54]. 

Çölyak hastalığı her hangi bir yaşta görülebilmektedir fakat elli yıl içinde 

yetişkinlerdeki oranı artmıştır. Çölyak hastalığı çocukluk ile bağlantılı olmasına 

rağmen çocukluk çağında çölyak hastalığının giderek azaldığı belirtilmektedir. Bu 

değişiklikten sorumlu olan faktörler çok tartışılmaktadır. Cinsiyet bazında ise 

kadınların erkeklerden daha fazla etkilendiği bildirilmektedir [54]. 

Hastalığın belirtileri çok sık tekrarlanan karın şişliği, karın ağrıları, kronik ishal, açık 

renkli ve kötü kokulu dışkı, kilo kaybı, yorgunluk, kaslarda kramp ve büyüme 

bozuklukları olarak belirtilmektedir [53,56]. Çölyak hastalığının başlangıcı atipik veya 

belirsiz olabildiği için birçok durumda tanı konulamamakta ve dolayısıyla bu hastalar 
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osteoporoz, kısırlık ve kanser de dahil olmak üzere uzun vadeli komplikasyon riski 

taşımaktadırlar [53]. 

―Codex Alimentarius‖ da glutensiz ürünlerde gluten miktarı 20 ppm‘i geçmemesi 

gerektiği ve işlenmiş glutensiz ürünlerde ise 100 ppm‘den az olması belirtilmektedir. 

FAO ise "glutensiz" etiketini 20 ppm‘den az gluten içeren gıda ürünleri için 

önermektedir. Ülkemizde glutensiz ürünler ile ilgili yasal düzenlemeler 2012 yılında 

düzenlenen Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği (TGKY) ‗Gluten İntoleransı Olan 

Bireylere Uygun Gıdalar Tebliği‘ (Tebliğ no: 2012/4) ile belirlenmiştir. Bu tebliğe göre 

gluten intoleransı olan bireyler için üretilen ‗çok düşük glutenli‘ gıda maddelerinde 

gluten miktarı kuru madde üzerinden 100 ppm‘ i geçmemelidir. Gluten içermeyen 

bileşenlerden oluşan ‗glutensiz gıda maddeleri‘ nde gluten miktarı kuru madde 

üzerinden 20 ppm‘i geçmemelidir.  Dünya çapında, 'glutensiz' etiketli gıdaların 

maksimum gluten seviyeleri için birlik bulunmamaktadır ve etiketleme kurallarının 

ülkeden ülkeye değişmesi hastalar arasında belirsizlik oluşturabilmektedir [17,57,58]. 

Bunun yanı sıra, glutensiz olduğu tahmin edilen ürünlerin olası gluten 

kontaminasyonu ise başka bir belirsizliği oluşturmaktadır [11]. Bu yüzden glutensiz 

ürünlerde etiketleme ve analiz teknikleri önem kazanmaktadır. 

 

2.2. Mısır 

Mısır (Zea mays L.), dünyada kullanılan başlıca tahıl ürünlerindendir. Meksika kökenli 

olup kuzeye doğru Kanada‘ya ve güneye doğru Arjantin‘e yayıldığı düşünülmektedir 

[35]. Birçok geleneksel ürünün üretildiği Latin Amerika, Asya, Afrika ve Balkanlar‘da 

bu hububat yaygın olarak tüketilmektedir. Mısır ürünleri, diğer tahıl ürünleriyle 

sağlanamayan farklı bir aroma ile karakterize edilmektedir [59].  

Mısır, atdişi (dent), sert (flint), unlu (flour), cin (pop) ve tatlı (sweet) mısır olmak üzere 

beş genel sınıfa ayrılır. Mısırda embriyo, endosperm, aleurone ve pericarp 

bulunmaktadır ve pericarp tabakası embriyo ile endospermi korumaktadır. 

Endosperm genellikle kuru tane ağırlığının %82-84‘ünü oluşturmaktadır ve nişasta 

içeriğinin %86-89 kadarını ihtiva etmektedir. Nişasta ayrıca, embriyoda, kepekte ve 

tanenin uç kısmında bulunur. Tanede temel karbonhidrat, kuru tane ağırlığının 

yaklaşık %72‘sini oluşturan nişastadır. Mısır nişastası amiloz ve amilopektinden 

oluşmaktadır. Nişastanın %25-30‘u amiloz, %70-75‘i ise amilopektindir. Mısır, 

nişastanın yanı sıra yağ açısından da zengindir. Yağ miktarı, pirinç veya buğdayın 
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içerdiği miktardan daha fazladır. Mısır yaklaşık %3.5-4.5 oranında yağ içermektedir. 

Protein ise %8-11 oranında bulunmaktadır ve temel amino asitlerce (lizin, triptofan, 

kükürtlü amino asitler gibi) fakir  olmasından dolayı protein kalitesi düşüktür. Ayrıca 

mısır, başta kalsiyum olmak üzere mineral ve niasin açısından yetersizdir [15,35,60]. 

İklim, toprak, gübreleme gibi etkiler sebebiyle her yıl çevresel koşullar ile birlikte 

mısırın kimyasal kompozisyonu yıldan yıla değişmektedir [61]. 

 

2.3. Baklagiller 

Baklagiller Fabacea denilen Leguminosea ailesinden olup baklagillerin nohut, fasulye 

ve börülce gibi 750 tür ve 16000 ila 18000 cins olduğu tahmin edilmektedir. 

Baklagiller daha çok yenilebilir tohumları için yetiştirilir ve bu nedenle tane baklagiller 

olarak adlandırılırlar [21,35].  

Dünya genelinde yaygın olarak üretilip tüketilmektedirler [19]. Soya fasulyesi, yer 

fıstığı, kuru fasulye, bezelye, nohut ve mercimek birçok ülkede yaygın olan 

baklagillerdir. Baklagiller iyi bir protein, karbonhidrat (nişasta, oligosakkaritler ve 

besinsel lif), mineral (özellikle kalsiyum ve demir) ve vitamin (B vitamini) kaynağı olup 

ekonomik ve besinsel özellikleri yönünden insan beslenmesinde önemlidirler 

[19,35,62].  

Dünya popülasyonunun önemli bir kısmı özellikle de hayvansal protein tüketimi kısıtlı 

olan ülkeler için önemli bir protein kaynağıdır [63]. Hayvansal proteinlerin pahalı 

olması ve dar gelirlilerin bu kaynağa ulaşamaması sebebiyle ucuz ve zengin protein 

kaynağı olarak baklagillerin kullanımı anlam kazanmaktadır [64,65]. Baklagillerden 

bezelye ve fasulyedeki protein miktarı %20,  soya ve bakladaki protein miktarı %38–

40 arasındadır. Bu değerler insan ve hayvan beslenmesinde baklagillerin en zengin 

bitkisel kaynakları olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, dünya nüfusunun 

artmasıyla özellikle gelişmiş ülkelerde hayvansal kaynaklı gıdaların tüketiminden 

kaynaklanan riskleri azaltmak için baklagillerin besinsel öneminin daha da artması 

beklenmektedir [66] . 

Besinsel açıdan bakıldığında, metiyonin ve sistein gibi sülfürlü amino asit ve triptofan 

içeriği baklagil proteinlerinde düşüktür. Lizin gibi diğer temel amino asitler açısından 

ise baklagiller zengin olup hububatlardan daha fazla miktarda lizin içermektedirler. 

Bununla birlikte, hububatlar baklagillerden daha yüksek miktarda sülfürlü amino asit 



10 

 

bulundurmaktadırlar. Bu sebeple lizin ve sülfürlü amino asit içeriği açısından baklagil 

ve tahıl proteinleri birbirlerini tamamlayıp birlikte tüketildiklerinde dengeli bir amino 

asit profili çizerler [63,66]. 

Baklagiller (genellikle %60-65) hububatlara (%70-80) kıyasla biraz daha az 

karbonhidrat içermektedir. Baklagillerin başlıca depo karbonhidratı olan nişasta yavaş 

şeker salınımına (düşük glisemik indeksi) katkıda bulunurken içerdiği besinsel lifler 

gastrointestinal sağlıkla ilişkilendirilir. Baklagillerdeki çözünebilir oligosakkaritlerden 

olan rafinozlar potansiyel prebiyotiklerdir. Bu oligosakkaritler ince bağırsakta 

sindirilemeyip adsorplanamamakta ve kalın bağırsakta kolon mikroflorası tarafından 

fermente edilmektedir. Fermantasyon ürünleri gaz ve kısa zincirli yağ asitleridir. Gaz 

sindirim ile ilgili rahatsızlığa sebep olurken kısa zincirli yağ asitleri kolon mukozası 

sağlığını desteklemektedir [27,67].  

Sıklıkla tüketilen baklagillerde içerdikleri biyoaktif maddeler (fitatlar,oligoakkaritler, 

fenolikler…) insan ve hayvan metabolizmasında önemli rol oynamaktadır. Yüksek lif 

içerikleri, düşük glisemik indeksleri ve içerdikleri minör bileşenler nedeni ile 

kardiovasküler hastalıklar, diabet, sindirim sistemi hastalıkları, aşırı kilo ve obeziteye 

karşı yararlı olduğu bildirilen besinlerdir. Baklagil tüketim sıklığının kroner kalp 

rahatsızlığına ve kardiyovaskiler hastalığa yakalanma riski ile ilişkili olduğu 

bildirilmektedir [19,66].  

 

2.4. Ksantan ve Guar Gam 

Ksantan genellikle fermente veya biyosentetik gamlar olarak kategorize edilen 

hidrokolloidlerin bir türüdür [68] ve lahanada bulunan bir bakteri (Xanthomonas 

campestris) ile mısır nişastası fermentasyonundan üretilmektedir. Koyulaştırma ajanı 

ve stabilizatör olarak kullanılan fibröz karbonhidratlar olup [69] yüksek molekül 

ağırlıklı (tahminen 15-50 x 106) heteropolisakkarit yapısındadır [70]. 

Ksantan, karıştırma sonrası incelme (shear-thinning behavior) adı verilen kendine 

özgü akış özellikleri sergilemektedir [71]. Ksantan gam, sıcak veya soğuk suda 

çözünebilmesi, düşük konsantrasyonlarda yüksek viskozite sağlaması ve 0-100°C 

arasında çözelti viskozitesinin stabil olması gibi özellikleri ile gıda endüstrisinde 

büyük bir ilgi görmektedir [72].  
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Guar gam, Cyamopsis tetragonolobus bitkisinin tohumlarından elde edilmektedir. Ana 

zinciri (1,4)- bağlı β-D-mannoz, yan zincir ise (1,6)-bağlı α-D-galaktoz kalıntılarından 

oluşmaktadır [70].  

Düşük konsantrasyonlarda guar gam pseudoplastik özellikte yüksek viskozite verir. 

Nişasta, selüloz, agar, К-karragenan ve ksantan ile etkileşime girer. Bu etkileşim 

selüloz ile bağlanma şeklinde, suda çözünen polisakkaritlerle ise viskozitede sinerjist 

bir artış şeklindedir [72]. 

 

2.5. Glutensiz Makarna ve EriĢte Üretimi 

Çölyak hastaları buğday, çavdar gibi gluten içeren tahılları tüketememektedirler fakat 

gluteni oluşturan proteinler birçok ürünün üretiminde temel oluşturmaktadır [7]. 

Makarna geleneksel olarak durum buğdayı irmiği ile yapılmaktadır. Buğdaydan 

yapılan makarnada gluten proteini pişme kalitesine ve ürünün yapısına katkıda 

bulunmaktadır. Makarnanın pişirilmesi sırasında gluten ağının şişen nişasta 

moleküllerini yapıda tutarak nişastanın fazla miktarda çözülmesini engellediği ve bu 

özelliğin makarna kalitesinde kilit rol oynadığı düşünülmektedir [73,74]. Durum 

buğdayı proteinleri aslında, iyi bir matriks ve optimum hamur oluşumunu sağlayan 

tipik viskoelastik davranış ile karakterize edilmektedir [7]. Glutenin uzaklaştırılması 

ise fırıncılıkta önemli problemlere sebep olmaktadır. Buna bağlı olarak marketlerde 

bulunan glutensiz birçok ürün düşük kalite ve kötü bir tat sergilemektedir [12]. 

Makarna benzeri ürünler dünya çapında yaygın olup Avrupa‘da buğday türlerinden 

yapılırlarken Asya‘da pirinç unu gibi glutensiz nişastalı materyallerden yapılırlar [24]. 

Taylan ve Vietnam gibi Güneydoğu Asya ülkelerinde popüler olan pirinç eriştesi 

üretimi gluten olmadan yapılabilmektedir. Bu tür ürünlerde nişastanın çirişlenme 

özellikleri ürün kalitesinde önemli rol oynamaktadır [74]. Glutensiz makarna ve erişte 

üretiminde çölyak hastalarının tüketebildiği pirinç, sorgum, darı, teff, quinoa, amarant 

ve karabuğday gibi tahılların kullanılması mümkündür [16]. 

Makarna ve erişte yapımında hammadde olarak pirinç veya mısır unu kullanıldığında 

bütünlük gösteren homojen bir hamur elde edilemediği için bir miktar nişasta 

jelatinizasyonuna ihtiyaç duyulmaktadır [25,75] çünkü amiloz ve amilopektin, gluten 

ağının yerine viskoelastik özellik gösteren bir jel oluşturmaktadır [24]. Ayrıca glutensiz 

ürünlerin yapımı için nişasta ile birlikte gamlar/hidrokolloidler kullanılabilmektedir [12]. 
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Yapılan bir çalışmada pirinç unu kullanılarak yapılan baklagil unu (bezelye, nohut ve 

mercimek) katkılı erişte üretimde, bütünlük gösteren bir hamur eldesi için ısıl işlem 

uygulaması ile pirinç ununda nişasta jelatinizasyonu sağlanmış ve ksantan gam 

kullanılmıştır. Eriştelerin kalitesi pişme ve tekstür analizleri ile kontrol edilerek 

eriştelerin tüketiciler tarafından kabul edilebilir özellikte olduğu gösterilmiştir [76]. 

Mestres et al. [24] yaptıkları bir çalışmada, mısır unundan yapılan makarna 

üretiminde uygulanan ısıl işlemin ve monogliserit kullanımının etkisini incelemiştir.  

Mısır ve patates nişastası kullanılarak erişte üretimi yapılan bir çalışmada ise 

örneklere eklenen gliseril monostearatın (GMS) oluşturduğu değişiklikler 

incelenmiştir. Eklenen GMS‘ nin, mısır ve patates nişastalarında şişme kapasitesini, 

çözünürlüğü ve sineresisi arttırdığı bildirilmiştir. Bunun yanı sıra, geçiş sıcaklığı ve 

jelatinizasyon entalpisi de artmıştır. GMS katkılı eriştenin pişme süresinin fazla 

olduğu; su absorpsiyonu ve pişme kaybının ise daha az olduğu gösterilmiştir [77]. 

 

2.6. Besinsel Lif 

Besinsel lif insanların ince bağırsağında sindirime ve emilime dirençli olan ve kalın 

bağırsakta tam ya da kısmi fermentasyona uğrayan yenilebilir bitki kısımları olarak 

tanımlanmaktadır [28]. Besinsel lifler esas olarak karbonhidratlardan oluşur ve ham 

lifte bulunan selüloz ve ligninin yanı sıra, hemiselüloz, pektik maddeler, musilajlar ve 

gamları da içermektedir. Uluslararası alanda besinsel lifler için besleyici değeri 

olmayan lif, sindirilemeyen karbonhidratlar gibi çok farklı terimlerin kullanılması 

önerilmiştir [72]. 

Besinsel lif tüketiminin önemi, çeşitli fizyolojik etkilere büyük ölçüde bağlıdır. 

Günümüzde divertiküloz, hemoroid, şişmanlık, diyabet ve kalp damar hastalıklarına 

karşı besinsel liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir. Besinsel liflerin 

potansiyel sağlık yararları arasında bağırsak geçiş süresi, kabızlığın önlenmesi ve 

kolorektal kanser riskinin azalması da bildirilmiştir. Bu gerçek, toplumda besinsel lif 

içeriği yüksek olan gıdalara olan talebi arttırmıştır [26,27,72,78]. 

Besinsel lifler, ekstraksiyonları ve izolasyonları sırasında pH kontrollü enzim 

çözeltisinde (insan sindirim enzimlerinin temsili olarak) çözünebilir ve çözünmez lif 

fraksiyonları halinde sınıflandırılabilmektedir. Sağlıklı beslenme açısından en yararlı 

olanı her iki lif grubunun da alınmasıdır.  Çözünmez lifler, sindirim sistemi boyunca 

hareketi teşvik ederek kabızlığı önlemektedir. Çözünmez liflerin büyük çoğunluğu 
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kalın bağırsakta fermente edilir ve probiyotik türler de dahil olmak üzere bağırsak 

mikroflorasının gelişmesini destekler. Çözünebilir lifler ise kan kolesterolünü 

düşürmeye ve kan şekeri seviyesini düzenlemeye yardımcı olur. Besinsel lifler 

makarna gibi nişastalı ürünlere eklendiklerinde gıdanın glisemik indeksini 

azaltmaktadırlar. Teknolojik açıdan değerlendirildiğinde ise, besinsel liflerin 

eklenmesi gıdaların tekstürlerini, duyusal özelliklerini ve raf ömürlerini iyileştirmeye 

katkıda bulunur [26,27,30]. 

 

2.7. Suda Çözünen Vitaminler 

Vitaminler, vücut tarafından sentezlenemeyen ve diyetle dışarıdan alınmaları gereken 

organik bileşiklerdir. Vücutta metabolik olayların normal bir şekilde meydana gelmesi 

ve sağlıklı durumun sürdürülmesi için gereklidirler. Karbonhidratlar, yağlar ve 

proteinlerden farklı olarak enerji vermezler. Enzim ve hormonlar gibi aktif öğeler olup, 

vücuttaki tepkimeleri düzene sokan biyokatalistler olarak nitelendirilirler. Çoğu kez 

koenzim gibi görev yaparak önemli metabolik roller üstlenirler. Her vitamin, belirli bir 

işlevi yerine getirmektedir. Bu yüzden, bir vitaminin işlevini başka bir vitamin yerine 

getirememektedir ve birbirlerinin yerine geçememektedirler. Vitaminler, gıdaların 

minör bileşenleridir ve vitaminlerin gıdalardaki dağılımı değişim göstermektedir. Bazı 

vitaminler gıdalar içinde öncü ya da provitamin olarak yer almakta ve vücuda 

girdikten sonra da kimyasal değişikliğe uğrayarak bir veya daha fazla aktif vitamin 

yapısına dönüşmektedir. Vitaminler, çözünürlüklerine göre yağda çözünen vitaminler 

ve suda çözünen vitaminler olarak iki ana gruba ayrılmaktadır. Yağda çözünen 

vitaminler A,D,E,K vitaminleri; suda çözünen vitaminler, askorbik asit (C vitamini) ve 

B kompleks (tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, folik asit, biotin…) vitaminleridir 

[15,79-82]. 

 

2.7.1. Tiamin 

Tiamin, ilk olarak mayadan ekstrakte edilmiştir. Daha sonra kimyasal bileşimi ve 

sentezi ortaya konmuştur. B1 vitamini metilen gruplarına bağlanmış bir tiyazol ve 

pirimidin türevidir. Tiamin pirimidin halkasının  (4΄ amino - 2΄- metilpirimidinil - 5΄-

metil) tiyazol‘e (5-(2-hidroksietil)-metil-tiyazol) metilen köprüsü (-CH2-) ile 

bağlanmasıyla oluşmuştur. Canlı dokularda yaygın olarak bulunmaktadır ve doğal 

olarak en sık rastlanan formu tiamin difosfattır (TDP; veya tiamin pirofosfat). Ayrıca 
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serbest halde tiamin monofosfat (TMP) ile tiamin trifosfat (TTP) şeklinde de 

bulunmaktadır [80,83].  

Alkali ortamda tiamin fosfat esterleri, potasyum ferrisiyanit (K3Fe(CN)6) ile 

reaksiyona girdiğinde tiokromu oluşturmaktadır. Tiokrom floresans özelliğindedir ve 

ortamda floresans özelliği gösteren başka bileşenler bulunmadığı takdirde, tiokromun 

floresan yoğunluğu, örnekteki toplam tiamin miktarını göstermektedir. Bu özelliği ile 

toplam tiamin miktarı HPLC ile ölçülebilmektedir. Gıdalarda tiamin miktarını ölçmek 

için mikrobiyolojik yöntemler olmasında rağmen florimetrik ve HPLC yöntemler tercih 

edilmektedir [46,84,85].  

 

 

Şekil 2. 2 Tiaminin çeşitli formlarının moleküler yapısı [85] 

 

Tiamin ticari olarak hidroklorid ve mononitrat tuzları seklinde bulunmaktadır. Bu 

formları gıdaların zenginleştirilmesinde ve besin desteklerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tiamin hidrokloridin (1 g/ml), mononitrat formuna (0.027 g/ml) göre 

daha fazla çözünürlüğe sahip olması sıvı gıdaların zenginleştirilmesinde kullanımı 

açısından avantajdır. Fakat aktivasyon enerjilerindeki farktan dolayı tiamin mononitrat 

95°C‘nin altında daha stabil iken tiamin hidroklorid 95-110°C‘den yüksek sıcaklıklarda 

daha stabildir. Tiamin ısıya duyarlıdır ve pişirme ya da ısıl işlem sırasında kısmen yok 

olur. Ayrıca ışık ve oksidasyona karşı nispeten stabil olmasına rağmen nötr ya da 

alkali pH‘lı çözeltilerde düşük stabiliteye sahiptir [15,46,85].  

Uzun süre düşük tiamin alımı sonucunda beriberi hastalığı meydana gelmektedir. 

Sinir sistemini etkileyen beriberi, M.Ö. 2600‘lerde Çin‘de bilinmekteydi. Bir Çin tıp 

kitabında beriberiden bahsedilmesine rağmen bu hastalığa tiamin eksikliğinin neden 
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olduğu yüzyıllardır bilinmemekteydi. 1909-1915 yıllarında Frazier ve Stanton‘un 

yaptığı çalışmalar beriberiyi soyulmuş pirinç tüketiminden kaynaklanan bir hastalık 

olduğunu göstermiştir. Tiaminin biyokimyasal fonksiyonu ise 1935‘te Thompson ve 

Johnson tarafından tanımlanmıştır [15,83,86]. 

 

2.7.2. Riboflavin 

Riboflavin ilk olarak 1932 yılında hücre solunumunda fonksiyonu olduğu düşünülen 

sarı renkli enzim olarak bira mayasından izole edilmiştir. 1933 ile 1935 yılları 

arasında riboflavinin yapısı belirlenmiş. 1934 ile 1938 arasında ise koenzimler, flavin 

mononukleotid (FMN) ve flavin adenine dinukleotid (FAD), karakterize edimiştir. FMN 

ve FAD çesitli oksidasyon-redüksiyon proseslerini katalizleyen flavine bağlı çok 

sayıda enzimin koenzimi olarak görev yapmaktadır. Gıdalarda ve sindirim sisteminde 

bulunan fosfataz enzimlerinin aktivitesi sonucunda riboflavin formuna dönüşmektedir.  

Riboflavin 7,8-dimetil-10 (1‘-ribitil) izoalloksozin yapısındadır. İzoalloksozin halkası 

flavin halkası olarak bilinmektedir. Flavin halkası 7, 8 pozisyonlarında metillenmiştir. 

Ribitil yan zincirinin 5‘ pozisyonunun fosforilasyonu ile FMN, 5‘-adenozil monofosfat 

birim ilavesi ile de FAD meydana gelmektedir. Düzlemsel izoalloksozin halkası 

riboflavin ve riboflavinden türeyen koenzimlerin basit yapıda olmasını sağlamaktadır. 

[46,50,87]. 

 

 

Şekil 2. 3 Riboflavinin yapısı [50] 
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Riboflavin, turuncu-sarı renkte, kristal yapıdadır. Suda kısmen çözünür, alkali 

çözeltilerde ise çok iyi çözünmektedir. Alkali çözeltileri optikçe aktiftir. Sulu çözeltisi 

yeşil-sarı renkte ve yüksek yeşil-sarı floresans göstermektedir. Riboflavin doğal 

floresans özellik gösterdiği için kimyasal derivatizasyona gerek olmadan florometrik 

olarak tespit edilebilmektedir. Floresan yoğunluğu ile dilusyondaki konsantrasyon 

miktarı lineerdir ve bu özelliğine bağlı olarak birçok HPLC metodu toplam riboflavin 

miktarını ölçmekte kullanılmaktadır [50,80,85].  

Riboflavin ısıl işlemlere karşı dayanıklı ve atmosferik oksijenden etkilenmeyen bir 

bileşiktir. Işığa karşı oldukça hassastır ve sentetik riboflavin koyu renkli şişelerde 

muhafaza edilmelidir. Nötral veya asit çözeltilerinde ise stabildir fakat alkali 

çözeltilerde ısıtıldıklarında bozulurlar. Buna karşın pek çok proses ve pişirme 

işlemlerinde stabilite gösterebilir. Riboflavinin zengin olduğu kaynaklar karaciğer, 

böbrek, et, süt ve ürünleri, yumurta gibi hayvansal protein içerikli gıdalardır. Yeşil 

yapraklı sebzelerden ıspanak, kurubaklagil ve maya riboflavince iyi kaynaklardır. 

Tahıllardaki riboflavin yoğunluğu ise oldukça düşüktür [15,80]. 

Klinik yetersizliği ekonomik açıdan geri kalmış ülkelerde daha yaygındır. 

Yetersizliğinde deride yaralar, ağız, burun ve genital bölgelerde kabuklu yağlı deri 

iltihabı, görme zorluğu, korneada damarlaşma, sinir sistemi bozuklukları gibi belirtiler 

görülebilir [80].  

 

2.7.3. Niasin 

Geçmişte, niasin özellikle nikotinik asidi ifade etmek için kullanılmıştır. Nikotinik asit 

ilk olarak 1867 yılında keşfedilip adlandırılmıştır. Günümüzde ise niasin terimi, 

nikotinamid, nikotinik asit ve piridin nükleotid yapıları da içeren nikotinamid ile ilişkili 

biyolojik aktiviteye sahip bileşikleri genel olarak tanımlamak için kullanılmaktadır 

[15,88]. 

Kimyasal olarak niasinin yapısı nikotinik asit piridin 3–karboksilik asit; nikotin amidin 

yapısı ise piridin 3–karboksilik asit amiddir. Niasin olarak adlandırılan asit ve amid 

formun biyolojik aktiviteleri aynıdır. Nikotinik asit, nikotinamid adenin dinükleotid 

(NAD) ve nikotinamid adenin dinükleotid fosfat (NADP) oluşumunda amid forma 

dönüşmektedir [89]. 
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Şekil 2. 4 Nikotinik asit, nikotinamid ve nikotinamid adenin dinükleotidin (NAD) 
(fosfat) moleküler yapısı [85] 

 

Nikotinik asit ve benzer aminler (nikotinamid; piridin 3-karboksamid) B vitaminleri 

içinde en stabil olanlarıdır. NAD ve NADP, birçok dehidrogenaz reaksiyonunda 

koenzim olarak işlev görmektedir. Asidik veya alkali koşullar altında ısı, nikotinik asiti 

vitamin aktivitesini kaybetmeden nikotinamide dönüştürmektedir. Bu nedenle 

ekstraksiyonunda asit ve baz hidrolizi kullanılabilmektedir. Suda çözünen vitaminlerin 

en stabili olan niasin ışıktan etkilenmemektedir [85,89]. 

Gıdalarda niasin serbest yada proteinlere bağlı olarak bulunur. Hayvansal ürünlerdeki 

ve baklagillerdeki niasin serbest,  tahıllardakinin bir kısmı ise bağlı durumdadır. 

Mısırdaki niasin, buğdaydan daha az yoğunlukta ve bağlı şekildedir. Bağlı ve serbest 

niasin, siyanojen bromür ve sülfanilik asidin kullanıldığı König reaksiyonuna dayanan 

kolorimetrik prosedürlerle, mikrobiyolojik veya HPLC metotları ile tespit 

edilebilmektedir [80,90].  

İnsan vücudunda triptofanın niasine dönüşümü bireyler arası ve diyetin özelliğine 

göre farklılık gösterir. Niasinin alınabileceği miktar enerji ile ilişkilidir. Diyetteki 

triptofan vücutta niasine dönüştüğü için günlük niasin gereksinimi diyetteki triptofan 

miktarına bağlıdır [80]. 

Niasin yetersizliği insanlarda pellegra hastalığına neden olmaktadır. İlk olarak 

hastalığın mısırda bulunan toksik elementlerden veya enfeksiyonlardan 

kaynaklanabileceği düşünülmüş, fakat daha sonra 1920 yılında Goldberger 
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tarafından bu hastalığın bulaşıcı olmadığı ve mısırdaki bir besleyici faktörün yokluğu 

nedeniyle oluşabileceği gösterilmiştir. Bu faktör ‗pellegrayı önleyici faktör‘ olarak 

adlandırılmıştır [89]. 

 

2.8. Bazı B Grubu Vitaminlerin Analizleri 

Çeşitli biyolojik matrikslerde kimyasal ve fizyolojik olarak farklı organik formlarda 

bulunan B grubu vitaminler [49], insan sağlığı ve gelişimi için önem taşımaktadır. Bu 

sebeple, B vitaminlerinin gıdalardaki varlığını belirlemek için çeşitli enstrümantal 

yöntemler geliştirilmiştir. B grubu vitaminlerin analizinde kullanılan standart metotlar, 

mikrobiyolojik ve kimyasal (kolorimetrik, florometrik ve titrimetrik) yöntemlere 

dayanmaktadır [91]. Mikrobiyolojik yönteme dayanan geleneksel metotlar, zahmetli 

olmalarının [81] yanı sıra zaman kaybına da sebep olmaktadırlar [92]. Florometrik ve 

kolorimetrik yönteme dayanan standart metotlar da günümüz şartlarına 

uymamaktadır [46]. Biyoanalitik kimyadaki gelişmeler ile mevcut yöntemlerin veya 

tekniklerin sayısı genişlemiştir [49]. 

Suda çözünen vitaminlerin ölçümleri ile ilgili problemler esas olarak gıdalarda 

bulunan diğer bileşenler ile girişim yapması ve vitaminlerin bazı gıdalarda düşük 

miktarda bulunmasından dolayı ölçümünde karşılaşılan zorluklardır. Vitamin 

analizinde yöntem seçimi genellikle, gerekli olan hassasiyet ile duyarlılığa ve örnek 

matrisinde karşılaşılan etkileşimlere bağlıdır. Günümüzde, vitamin analizi yapmak için 

daha hızlı ve daha özel yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır [46,47]. 

Kromotografik metotlardaki gelişmeler ile vitamin analizlerinde yüksek performanslı 

sıvı kromatografisi (HPLC) kullanımı ilerleme göstermiştir. HPLC yöntemlerinin hızı, 

duyarlılığı ve seçiciliği sebebiyle bu yöntemler günümüzde popüler hale gelmiştir. 

Ayrıca, HPLC metotları farklı vitaminlerin aynı anda belirlenmesine de olanak 

sağlamaktadır [91-93]. 

HPLC ile yapılacak analiz için kromatografik yöntemin seçimi, kullanılacak 

ekstraksiyon ve temizleme prosedürleri ile ölçümü yapılacak olan vitaminlere bağlıdır. 

Suda çözünen vitaminlerin analizinde kullanılan kromatografik yöntemler; normal ve 

ters faz kromatografisi, iyon değiştirme kromatografisi, iyon exclusion kromatografisi 

ve ters faz iyon çifti kromatografisidir [83]. HPLC ile yapılan analizlerde birçok 

dedektör kullanılabilmektedir fakat yaygın olarak UV ve floresan dedektör 

kullanılmaktadır [91]. HPLC teknikleri, ters faz kolonu ve UV veya floresan dedektörle 



19 

 

suda çözünen vitaminlerin hızla ayrılmasını ve miktarının belirlenmesini 

sağlamaktadır [47]. UV dedektörünün duyarlılığı, floresan dedektöre göre daha azdır. 

UV dedektörlü HPLC ile özellikle zenginleştirilmemiş gıdalarda az miktarda vitamin 

bulunduğundan genellikle yeterli hassasiyet ve spesifiklik elde edilememektedir. 

HPLC ile floresan dedektörünün birlikte kullanılması ise spesifik ve hassas bir metot 

sağlamaktadır [94]. Floresan dedektör,  hem doğal floresan veren vitaminlerin; hem 

de türevlendirme yapılan yani uygun floresan veren türevleri oluşturulan vitaminlerin 

analizleri için kullanılmaktadır [93].  

Florometrik, mikrobiyolojik, spektrofotometrik ve polarografik yöntemler besinlerin 

tiamin ve riboflavin içeriğini belirlemek için kullanılmıştır. Zaman içinde bu 

yöntemlerin yerini hızı, duyarlılığı ve seçiciliği sebebiyle HPLC yöntemleri almıştır. 

Ayrıca, HPLC metotları tiamin ve riboflavinin aynı anda ölçülmesine olanak 

sağlamaktadır [95].  

Tiamin floresan özelliğe sahip değildir fakat tiamin ve fosfat esterleri alkali ortamda 

potasyum ferrisiyanit (K
3
Fe(CN)

6
) ile reaksiyona girerek kuvvetli mavi floresan veren 

tiokrom bileşiğini oluşturmaktadır. Etkileşime girebilecek diğer floresan bileşikler 

bulunmadığında tiokromun floresan yoğunluğu toplam tiamin miktarıyla orantılıdır. 

Riboflavin ise doğal floresans özellik gösterdiği için kimyasal derivatizasyona gerek 

olmadan florometrik olarak tespit edilebilmektedir [83,84].  

Tiokrom oluşturulacak türevlendirme işleminin kolon öncesi veya sonrası prosedür ile 

yapılması tartışma konusu olmuştur [96]. Kolon öncesi türevlendirme işleminde 

reaksiyon, örnek HPLC‘ye verilmeden önce gerçekleşmektedir [83] yani tiokrom 

doğrudan örnek ekstraktında oluşturulmaktadır [84]. Kolon sonrası türevlendirme 

prosedürü ise tiokrom dönüşümünün kolon çıkışında olmasını temel almaktadır [84]. 

Kolon sonrası türevlendirme sistemi türevlendirici maddenin sisteme dahil 

edilebilmesi için ikinci bir pompaya ihtiyaç duymaktadır. Bu sebeple, kolon öncesi 

tiokrom prosedürleri kolon sonrası sistemlere kıyasla daha basittir. Ayrıca, HPLC 

kolonu ile dedektör arasındaki mesafenin artması nedeniyle kolon sonrası yapılan 

türevlendirme, piklerde biraz genişlemeye neden olmaktadır. Kolon öncesi 

türevlendirmede ise keskin pikler elde edilmektedir. Buna karşılık, kolon öncesi 

türevlendirme işlemi el ile (manuel) yapıldığından daha fazla beceri gerektirmekte ve 

standardize olmamış koşullarda gerçekleşmektedir [83,84]. 
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Kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere dayalı birçok yöntem niasin miktarının tespit 

edilmesinde hala rutin olarak kullanılmaktadır. Niasin analizinde yüksek performanslı 

sıvı kromatografisi (HPLC) yöntemleri mevcuttur fakat bu yöntemlerin UV dedektörü 

kullanımına dayanması duyarlılık ve seçicilikte sorun oluşturmaktadır [89]. Floresan 

dedektörün kullanımı ise spesifikliği ve duyarlılığı arttırmaktadır. Fakat niasin doğal 

olarak floresan özellikte olmadığı için kolon sonrası derivatizasyon ile niasine floresan 

özelliğin kazandırılması gerekmektedir. Kolon sonrası derivasyon işlemi siyanojen 

bromid ve p-aminofenol kullanılarak yapılabilmektedir fakat bu metotla toksik 

kimyasallara maruz kalınmakta ve kolon sonrası pompa kurulumuna ihtiyaç 

duyulmaktadır. Floresan dedektörün kullanıldığı diğer bir yöntem ise mobil faza 

eklenen hidrojen peroksit ve bakır (II) varlığında, kolon sonrası UV ışını uygulanarak 

nikotinamid ve nikotinik asitin bulunmasıdır [97]. 

 

2.9. Antioksidanlar ve Fenolik BileĢikler 

Antioksidanlar, çeşitli gıda bileşenlerinin oksijen ile reaksiyonunu önleyen 

maddelerdir. Oksidasyon gerçekleştiğinde birçok madde renksizleşebileceği veya 

bozulabileceği için antioksidanların bu koruyucu etkisi istenen bir özellik olmuştur 

[15]. Ayrıca serbest radikallerin lipid, protein ve nükleik asitlere oksidatif hasar 

yaptığı, kanser ve arteroskleroz dahil birçok hastalığın patojenesinde önemli olduğu 

bilinmektedir. Serbest radikalleri nötralize eden antioksidanlar ise hastalıkları 

önlemede çok önemli rol oynamaktadır [41] . 

Serbest radikaller vücuttaki hücrelerin membranına, hücre yapısında bulunan 

lipidlere, proteinlere, nükleik asitlere ve DNA‘ya zarar vermektedir. Başta kanser 

olmak üzere, kardiyovasküler hastalıklar, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir 

hastalıkları, diyabet, katarakt, karaciğer tahribatı gibi pek çok hastalığa neden 

olmaktadırlar. Antioksidanlar, az miktarlarda dahi bu oksidatif zararları geciktirmekte 

veya tamamen önlemektedir. Dolayısıyla serbest radikalleri yakalayarak 

hastalıklardan korunmayı sağlamaktadır [31,33,38].  

Antioksidanlar hem sentetik hem de doğal antioksidanları içermektedir. Bazı sentetik 

antioksidanların potansiyel sağlık riskleri, toksisitesi ve kanserojen etkileri nedeniyle 

doğal antioksidanlara gösterilen ilgi giderek artmıştır. Son yıllarda, sebzelerin, 

meyvelerin, baharatların, şifalı bitkilerin ve mikro alglerin antioksidan kapasitelerini 
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bulma yönünde büyük bir ilgi oluşmuştur ve bazı araştırmaların sonuçları bu 

kaynakların doğal antioksidanlar açısından zengin olabileceğini göstermiştir [32].  

Gıdaların yüksek antioksidan aktivitesinin, yüksek toplam fenolik madde içeriği ile 

ilişkili olduğu kabul edilmektedir. Fenolik bileşiklerin önemli bir özelliği olan bu 

antioksidan etki, fenol halkasındaki hidroksil grubu sayısı ile artmakta ve aynı 

bileşikte bu etki meta-, orto-, ve para- sırası ile yükselmektedir. Fenolik bileşikler 

içinde en fazla antioksidan etkiyi gallik asit, kafeik asit ve gentisit asit göstermektedir. 

Gıda bileşeni olarak fenolik bileşikler, insan sağlığı açısından işlevleri, tat ve koku 

oluşumundaki etkileri, renk oluşumu ve değişimine katılmaları, antimikrobiyal ve 

antioksidatif etki göstermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmaları, çeşitli gıdalarda 

saflık kontrol kriteri olmaları gibi pek çok açıdan önem taşımaktadırlar [38,41]. 

Gıdaların antioksidan kapasitelerini ölçmek için ferrik iyon indirgeme antioksidan 

gücü (FRAP), radikal bağlama kapasitesine dayanan 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH-) radikallerinin kullanılması ve oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) 

dahil olmak üzere çeşitli yöntemler geliştirilmiş ve uygulanmaktadır. Gıdaların toplam 

fenolik madde miktarı ise Folin-Ciocalteu ayıracı kullanılarak ölçülmektedir [38]. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

Bu çalışma kapsamında kullanılan mısır, soya, nohut ve mercimek unları piyasadan 

temin edilip 212 μm elekten elenmiştir. Elek üzerinde kalan kısım ise Brabender 

Quadrumat Junior değirmeninde öğütülerek tekrar 212 μm elekten elenmiştir. Guar 

gam ile ksantam gam ise piyasadan temin edilmiştir.  

 

3.2. Kimyasallar ve Diğer Yardımcı Maddeler 

Vitamin standartları olarak tiamin hidroklorid, riboflavin, nikotinik asit ve nikotinamid  

(Labor Dr. Ehrenstorfer-Schlosser, Almanya) kullanılmıştır. Vitaminler için sertifikalı 

referans materyal olarak tam buğday unu (CRM 121) ve süt tozu (CRM 421) (BCR, 

Belçika) kullanılmıştır. Tiamin ve riboflavin ekstraksiyonlarında takadiastase (Fluka, 

İsviçre) enzimi kullanılmıştır. Metanol (HPLC grade), potasyum ferrisiyanit (Sigma-

Aldrich, Almanya); su (HPLC grade), sodyum hidroksit (Merck, Almanya); sodyum 

asetat trihidrat (Merck, Almanya), potasyum dihidrojen fosfat, bakır (II) sülfat 

pentahidrat, hidrojen peroksit, hidroklorik asit (Riedel-de Haën, Almanya); sülfürik asit 

(J.T.Baker, Hollanda) kullanılan diğer kimyasallardır. Ayrıca Whatman filtre kağıdı 

Whatman İngiltere), şırınga ve şırınga ucu filtre (0.2 μm) (Alltech, ABD) kullanılmıştır.  

Besinsel lif tayininde Total Dietary Fibre Assay KIT (Megazyme, İrlanda), etanol 

(Riedel-de Haën, Almanya) ve aseton (Riedel-de Haën, Almanya) kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan diğer kimyasallar ise demir amonyum sülfat, potasyum 

dikromat, difenilamin ve borik asittir (Merck, Almanya). Antioksidan analizlerinde 

ABTS [2-2‘ azinobis (3-methylbenzothiazoline-6-sulfonate)(Sigma, Almanya), Trolox 

(6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2 carboxylic acid) (Aldrich, Almanya), gallic 

acid (Sigma, Almanya), Folin-Ciocalteau's phenol (Sigma- Aldrich, Almanya) ve 

potasyum persülfat (Fluka, İsviçre) kullanılmıştır. Gluten ise analizinde Gluten Assay 

Kit (BIOKITS, USA) kullanılmıştır.  

 

3.3. Ekipmanlar 

Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid 

Chromatography) sistemi (Agilent 1200 serisi, İsviçre); gaz uzaklaştırıcı (G1322A), 
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dörtlü pompa sistemi (G1311A), oto örnekleyici (G1329A), ısı kontrol ünitesi 

(G1330B), kolon fırını (G1316A), floresans dedektör (G1321A) ve UV dedektör 

(G1365B) bölümlerinden meydana gelmektedir. Vitaminlerin analizlerinde kullanılan 

kolonlar ise Nucleosil 5u C18 120A (250 mm x 4.6 mm), ZORBAX Poroshell 120 EC-

C18 (4.6mm x 150mm, 2.7 μm, Agilent, ABD)‘ dir. Koruyucu kolon olarak RP18 (4 

mm x 4 mm, 5 μm, Hichrom, İngiltere) sisteme entegre edilmiştir.  

Çalışma sırasında kullanılan diğer ekipmanlar ise UV spektrofotometre (Agilent, 

ABD), santrifüj (Sigma 3-18K, Almanya), RVA (Newport Scientific Europe, 

Avustralya), ultrasonik su banyosu (FALC, İtalya), çalkalamalı su banyosu (Memmert, 

Almanya), vakum pompası (Knf NEUBERGER, Almanya),  derin dondurucu (Sanyo, 

Japonya), pH metre (Hanna Instruments, Romanya), manyetik karıştırıcı (Velp 

Scientifica, İtalya), vorteks (Velp Scientifica, İtalya), tekstür analizörü (TA Plus, Lloyd 

Instruments, İngiltere), hassas terazi (Metler Toledo AB104-5), kül fırını (Protherm 

PLF 110/8), ve etüvdür (Şimşek Laborteknik, Türkiye). Eliza testi sırasında Bio-Tek 

ELx808 plate reader kullanılmıştır.  Çalışmada erişte yapımında kullanılan 

ekipmanlar yoğurucu (Kitchen aid K45SS, USA) ve erişte makinesidir; eriştelerin 

kurutulmasında ise fermentasyon kabini (National M.F.G Co., ABD) kullanılmıştır. 

 

3.4. Metot 

3.4.1. Hammadde Analizleri 

3.4.1.1. Rutubet Miktarı Tayini 

Rutubet miktarı, AACC Metodu No. 44-01 [98]‘ e göre belirlenmiştir. 

 

3.4.1.2. Kül Miktarı Tayini 

Kül miktarı, AACC Metodu No. 08-01 [98]‘ e göre belirlenmiştir. 

 

3.4.1.3. Protein Miktarı Tayini  

Protein miktarı, AACC Metodu No. 46-12 [98]‘ ye göre belirlenmiştir. Azotun proteine 

çevrilmesi için kullanılan faktör 6.25 olarak alınmıştır.  
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3.4.1.4. Renk Analizi 

Erişte yapımında kullanılacak olan un örneklerinin renkleri Minolta 

Spektrophotometer, CM-360d ile CIE L*, a* ve b* renk sistemi kullanılarak 

belirlenmiştir. Bu renk skalasında L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yüksek pozitif a* kırmızı, 

yüksek negatif a* yeşil, yüksek pozitif b* sarı ve yüksek negatif b* mavi olarak 

değerlendirilmiştir. Değerler dört tekrarın ortalaması olarak verilmiştir. 

 

3.4.2. EriĢte Yapma Denemesi 

Mısır eriĢtesi hamuru üretimi  

Bu çalışmada,  erişte örneklerinin formülasyonunun belirlenmesi amacıyla ön 

denemelerde mısır unu farklı oranlarda jelatinize edilmiştir. Mısır eriştesi üretimi 

Yalçın ve Başman [25] tarafından önerilen metodun modifiye edilmesi ile yapılmıştır. 

Mısır ununun %40' ına, toplam un miktarının %80‘ i (w/w) oranında kaynar su ilave 

edilmiş ve 5 dakika kaynar su banyosunda bekletilerek jelatinize edilmiştir. İki saat 

oda sıcaklığında bekletilen jelatinize olmuş mısır unu örneğine jelatinize edilmemiş 

mısır unu, ksantan gam (%1.5 un bazında) ve guar gam (%1.5 un bazında) ilave 

edilerek yoğurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 10 dakika yoğrulmuştur.  

 

Bakliyat unu katkılı mısır eriĢtesi hamuru üretimi 

Toplam un miktarının %40' ı kadar mısır unu, mısır eriştesi üretiminde belirtildiği 

şekilde jelatinize edilmiştir. Ardından jelatinize edilmemiş mısır unu, toplam un 

miktarının %30, 40 ve 50' si olacak şekilde soya, nohut veya mercimek unu, ksantan 

gam (%1.5 toplam un bazında) ve guar gam (%1.5 toplam un bazında) ilave edilerek 

yoğurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 10 dakika yoğrulmuştur.  

Elde edilen hamurlar 15 dakika dinlendirildikten sonra erişte makinesinde 1, 2, 3, 4 ve 

5' lik silindirlerden 5' er kez geçirilerek ince bir şerit haline getirilmiş ve kesilmiştir. Ön 

denemelerle kalite özellikleri üzerinde etkili olan kurutma koşulları (sıcaklık ve nem) 

ve süresi belirlenmiştir ve erişte örnekleri fermentasyon kabininde 50°C' de %60 nispi 

rutubette 22 saat süresince kurutulmuştur. 
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3.4.3. EriĢte Örneklerinin Kalite Özelliklerinin Ġncelenmesi 

 

3.4.3.1.PiĢme Süresi Tayini 

Erişte örneklerinde pişme süresi tayini D'Egidio et al. [99] tarafından önerilen metoda 

göre yapılmıştır. Bu yöntemde beher içerisinde kaynamakta olan suya atılan erişte 

örneğinden 7 dakika sonra pens ile bir parça alınıp, cam levhalar arasında sıkıştırılır. 

Ezilen eriştenin ortasında opak, pişmemiş kısım kayboluncaya kadar bu işleme birer 

dakika ara ile devam edilir. Başlangıçtan bu ana kadar geçen süre pişme süresi 

olarak alınır. Sonuçlar üç değerin ortalaması olarak verilmiştir. 

 

3.4.3.2. Suya Geçen Madde Miktarı (PiĢme Kaybı) 

Suya geçen madde miktarı D'Egidio et al. [99] göre belirlenmiştir. Kum banyosunda 

25 gram erişte 250 ml suda pişme süresi kadar pişirilip önceden darası belirlenmiş 

behere süzülmüştür. Süzülen pişme suyu 98˚C‘ de etüvde sabit tartıma gelinceye 

kadar kurutulmuş ve desikatörde soğutularak tartılmıştır. Pişme suyuna geçen madde 

miktarı aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır. 

 

         

G: Kalıntı miktarı 

R: Erişte Rutubeti 

 

3.4.3.3. Su Absorpsiyonu 

Pişme kaybı analizinde elde edilen suyu süzülmüş erişte örneği 5 dakika 

dinlendirildikten sonra tartılarak pişmiş erişte ağırlığı bulunmuştur. Pişmiş erişte 

ağırlığından pişmemiş erişte ağırlığı çıkarılarak pişme sonucu meydana gelen ağırlık 

artışı belirlenmiştir. % su absorpsiyonu aşağıda belirtildiği gibi hesaplanmıştır [100]. 

 

     

G2: Eriştenin pişme sonrası ağırlığı 

G1: Eriştenin pişme öncesi ağırlığı 

Su Absorbsiyonu(%)= 

Pişme kaybı(%)= 
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3.4.3.4. Hacim ArtıĢı 

Hacim artışı analizinde 25 g erişte, eriştenin üzerini kaplayacak kadar damıtık su 

koyulmuş 250 ml‘ lik ölçü silindirine eklenmiştir. Su seviyesinde meydana gelen artış 

kuru erişte hacmini vermiştir. Aynı işlem pişmiş ve süzülmüş erişte için de 

tekrarlanarak pişmiş erişte hacmi bulunmuştur. % hacim artışı aşağıdaki eşitlik 

yardımıyla hesaplanmıştır [101]. 

 

          

V1: Kuru erişte hacmi 

V2: Pişmiş erişte hacmi 

 

3.4.3.5.Toplam Organik Madde Miktarı (TOM) Tayini 

Toplam organik madde miktarı tayini D'Egidio et al. [99] tarafından önerilen metoda 

göre yapılmıştır. Yöntem pişirilen erişte yüzeyinin yıkanıp, yıkama suyuna geçen 

organik madde miktarının kimyasal yöntemle belirlenme esasına dayanmaktadır. 

25 g erişte 250 ml‘lik suyla pişme süresi kadar pişirilip gözenek açıklığı 2 mm olan 

süzgeçten süzülmüştür. 5 dakika dinlendirilen erişteler içinde 500 ml saf su bulunan 

ölçü silindirine koyulmuştur. 4 dakikada bir karıştırılıp 12 dakika sonunda yıkama 

suyundan 5 ml alınarak 600 ml ‘lik behere aktarılmıştır. 80˚C‘de 2 saat evapore 

edildikten sonra örnek üzerine 10 ml-1 N Potasyum dikromat ve 20 ml sülfirik asit 

ilave edilip 1 dakika karıştırılmıştır. Karışım 30 dakika bekletildikten sonra 200 ml saf 

su ile seyreltilmiş ve 1 ml % 0.5' lik difenilamin eklenmiştir. Fazla potasyum dikromat 

0,5 N demir amonyum sülfatla titre edilmiştir. Titrasyon bitiş noktasında, eğik tutulan 

beherin tam köşesinde renk mor menekşeden yeşile dönmektedir. Şahit olarak aynı 

deney örnek olmadan yapılır. 

 

 

 

B: Şahitte harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

S: Örnekte harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

20: 10 ml K2Cr2O7 ‗a eşdeğer Fe(NH4)2(SO4)2 ‗ın teorik miktarı (ml) 

Hacim artışı(%)= 
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3.75: 1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 ‗a eşdeğer glukozun miktarı (ml) 

100: Seyreltme faktörü 

0.9: Glukozu nişastaya çevirme faktörü 

1.0283: Nişastanın tamamlanmamış oksidasyonu için düzeltme faktörü 

4: 100 g / 25 g  

 

3.4.3.6. EriĢte Örneklerinin Renk Analizi 

Mısır eriştesi ve bakliyat unu katkılı eriştelerin renkleri Minolta Spektrophotometer, 

CM-360d kullanılarak belirlenmiştir.  Erişteler 212 µm'lik elekten geçebilecek şekilde 

öğütülmüştür. Renk ölçümü erişte örneklerinde CIE L*, a* ve b* renk sistemi 

kullanılarak belirlenmiştir. 

 

3.4.3.7. Kuru ve PiĢmiĢ EriĢtelerin Tekstür Özellikleri 

Kuru eriştenin tekstür analizi, tekstür analizöründe (TAPlus, Lioyd Instruments, UK) 

"three- point bending jig" aparatı kullanılarak yapılmıştır. Eriştenin kırılması için 

gerekli olan maksimum kuvvet (Newton) belirlenmiştir. Aparatın alt kısmının aralığı 

30mm'ye, hareketli üst parçanın hızı 2 mm/s sabit hıza ayarlanmıştır. 50N'luk yük 

hücresi kullanılmıştır. Sonuçlar iki tekrarın ortalaması olarak verilmiştir. 

Pişirilen makarnaların tekstür analizinde ise tekstür analizörü (TAPlus, Lioyd 

Instruments, UK) "spagetti-noodle testing fixture" aparatı ile birlikte kullanılmıştır. 

Probun sıfır ayarı test kolları birbirine değdirilerek yapılmış ve kollar arasındaki 

uzaklık 15 mm‘ye ayarlanarak analize başlanmıştır. Test hızı 3 mm/sn olarak 

ayarlanmıştır. Erişte örnekleri cihazın üst üste duran iki silindirine sarılmış ve 

örneklerin kopmaları için gereken maksimum kuvvet (N) ölçülmüştür [75]. Sonuçlar 2 

tekrarın ortalaması olarak verilmiştir. 

 

3.4.3.8. EriĢtelerin Duyusal Özellikleri 

Erişte örneklerinin duyusal değerlendirmesi Çizelge 3.1' ye göre 5 panelist tarafından 

değerlendirilmiştir. Erişte örnekleri pişme süresi kadar pişirildikten sonra 2 dakika 

dinlendirilerek analize tabi tutulmuştur.  
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Çizelge 3. 1 Erişteler için duyusal değerlendirme formu [101] 

 Yüzey Özellikleri 
5 Kuru ve düzgün, çok kaygan 
4 Az nemli ve pürüzlü, kaygan 
3 Orta derecede nemli ve pürüzlü, az kaygan 
2 Çok nemli ve pürüzlü, çok az kaygan 
1 Aşırı derecede nemli ve pürüzlü,  kaygan değil 

 
 
Çiğneme Özellikleri 

5 Çok az nişastalı ve yapışkan-kohesif, sert 
4 Az nişastalı ve yapışkan-kohesif, biraz sert 
3 Orta derecede nişastalı ve yapışkan-kohesif, sıkı 
2 Çok nişastalı ve yapışkan-kohesif, yumuşak 
1 Aşırı derecede nişastalı ve yapışkan-kohesif, çok yumuşak 

 
 
Çiğneme Sonrası Ağızdaki His Özellikleri 

5 Çok az kumsu ve yapışkan 
4 Az kumsu ve yapışkan 
3 Orta derecede kumsu ve yapışkan 
2 Çok kumsu ve yapışkan 
1 Aşırı derecede kumsu ve yapışkan  

 
 
Tat 

5 Karakteristik erişte tadı çok belirgin 
4 Karakteristik erişte tadı belirgin 
3 Karakteristik erişte tadı orta düzeyde 
2 Karakteristik erişte tadı az 
1 Karakteristik erişte tadı yok 

 

 

3.4.4. Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Un Örneklerinin ÇiriĢlenme Özelliklerinin 
Ġncelenmesi 

Erişte üretiminde kullanılacak olan un örneklerinin ve yapılan erişte örneklerinin 

çirişlenme (pasting) özellikleri mikroviskoanalizör (Rapid ViscoAnalyzer=RVA-4, 

Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazılımı (Thermocline, Warriewood, 

NSW, Australia) kullanılarak incelenmiştir. RVA parametreleri; pik viskozitesi, incelme 

sonrası viskozite ve sistemin test sonunda ulaştığı son viskozite değerleridir. Pik 

viskozitesi ve incelme sonrası viskozite kullanılarak incelmeyle viskozite azalması 

değeri; son viskozite ile incelme sonrası viskozite kullanılarak ise katılaşma değeri 

hesaplanmıştır (Şekil 3.1).  
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Şekil 3. 1 Tipik RVA grafiği ve kullanılan parametreler 

 

Erişte örnekleri öğütülüp 212 µm' lik eleklerden geçirilmiştir. Un ve erişte 

örneklerinden 3.5 g (%14 rutubet esasına göre) tartılarak üzerine 25 g su ilave 

edilmiştir. Çirişlenme profili RVA' de 23 dakika testi ile belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3. 2. Un ve erişte örneklerinin değerlendirilmesinde kullanılan RVA profili 

Süre 
Saat: Dak: Sn 

Kriter Değer 

00:00:00 Sıcaklık 50 oC 
00:00:00 Hız 960 rpm 
00:00:10 Hız 160 rpm 
00:01:00 Sıcaklık 50 oC 
00:08:30 Sıcaklık 95 oC 
00:13:30 Sıcaklık 95 oC 
00:21:00 Sıcaklık 50 oC 
00:23:00 Sıcaklık 50 oC 
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3.4.5.  Ġmmünolojik Yöntem ile (ELISA) Gluten Miktarının Belirlenmesi 

Çalışmada yapılan erişte örneklerinin gluten içeriği, Neogen firmasının test kiti 

kullanılarak immünolojik yöntem (ELISA) [102] ile tespit edilmiştir. Yöntem, katı bir 

desteğe bağlı antijen veya antikor (immunosorbent) ve enzim bağlı immuno reaktant 

kullanılan bir immuno analizdir. Çalışmada sandviç tipi kit kullanılmıştır. Kitde 

bulunan mikrotiter kuyucukları gliadine spesifik antikorlarla kaplanmıştır. Kuyucuklara 

standart veya %40 etanol ile ekstrakte edilmiş örnek solüsyonunun ilave edilmesiyle 

mevcut gliadin spesifik antikora bağlanmaktadır ve sonuçta antikor-antijen kompleksi 

oluşmaktadır. Yıkama işlemi ile gliadin dışındaki örnek bileşenleri uzaklaştırılmıştır. 

Bağlanan gliadin miktarı, gliadin ile peroksidaz bağlı monoklonal antikorun 

reaksiyonu ile belirlenmektedir. Bağlanmamış enzim konjugatı yıkama aşamasında 

uzaklaştırılmıştır. Bağlı peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi için TMB 

(tetrametilbenzidin) substratı ilave edilmiştir. Peroksidaz varlığında mavi renk 

oluşumu gözlenmiştir (Şekil 3.2). Reaksiyon sonlandırıcı reaktif ilavesi ile renk 

maviden sarıya dönmüş ve 450 nm‘de ölçüm yapılmıştır. Gluten miktarı standart eğri 

yardımıyla örneklerdeki gluten miktarı belirlenmiştir. Sonuçlar 2 değerin ortalaması 

olarak verilmiştir. 

 

 

Şekil 3. 2 Test kiti ile analizin şematik gösterimi 

 

Yöntem 1 ppm düzeyine kadar gluten varlığı tespitini mümkün kılmaktadır. 

 

Gliadin miktarı (ppm) =  

                                

Gluten miktarı (ppm) = Gliadin x 2 (glutenin %50' sini gliadinin oluşturduğu varsayımı 

yapılmaktadır) 

 

C (µg/ml) x 50 x 20 (ml) 

  1000 x 1 x 2 (g)     
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C = Kalibrasyon eğrisinde örnek için okunan absorbansa karşılık gelen derişim miktarı 

2 g /20 ml = Ekstrakte edilen örnek miktarının oranı 

50 = Seyreltme faktörü 

1000= µg/g‘ ı mg/kg‘ a çevirme faktörü 

 

3.4.6.  B Vitaminlerinin Analizleri 

Erişte örnekleri 1 mm' lik elekten geçebilecek şekilde öğütütülerek analize 

hazırlanmıştır. Erişte ve un örnekleri vitamin analzi yapılana kadar -24°C' de 

saklanmıştır. Örneklerin tiamin, riboflavin ve niasin içerikleri HPLC tekniği ile 

belirlenmiştir. 

 

3.4.6.1. Tiamin (Vitamin B1) ve Riboflavin (Vitamin B2) Tayini 

Tiamin ve riboflavinin ekstraksiyonu AACC Metodu 86-70 ve 86-80 [98] tarafından 

önerilen ve Bilgi Boyacı [46] tarafından modifiye edilen yöntem kullanılarak 

yapılmıştır.  

1 g örneğe 25 ml 0.1N H2SO4 eklenir. 

Kaynar su banyosunda 30 dk inkübe edilir. 

Oda sıcaklığında 40°C ‗ nin altına kadar soğumaya bırakılır. 

2.5 ml %2‘lik takadiastaz çözeltisi ( 2.5 M sodyum asetat içerisinde hazırlanmış ) 
ilave edilir. 

 
 

Çalkalamalı su banyosunda 37 – 40°C ‗de 4 saat inkübasyona bırakılır. 

Oda sıcaklığına kadar soğumaya bırakılır. 

Deiyonize su ile hacmi 50 ml ‘ ye tamamlanır ve karıştırılır. 

Filtre kağıdından ( Whatman No: 541 ) süzülür. 

Amber renkli şişelere alınır ve HPLC ‘ de analize kadar derin dondurucuda (-24°C‗de) 
muhafaza edilir. 

 

Şekil 3. 3 Tiamin ve riboflavinin AACC Metodu No. 86-70 ve 86-80 [98]‘ in Bilgi 
Boyacı [46] tarafından modifiye edilen yöntemine göre ekstraksiyonu. 
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Kromatografik analiz: 

Tiamin ve riboflavinin kromatografik olarak tayininde Finglas ve Faulks [103] 

tarafından önerilen ve Bilgi Boyacı [46] tarafından modifiye edilen yöntem 

kullanılmıştır. Vitamin stok ve standart çözeltilerinden tiamin hidroklorid suda, 

riboflavin ise metanol-su (30:70, v/v) çözeltisinde hazırlanmıştır. 

Analizde Agilent 1200 model sıvı kromatografisi G1321A floresans detektörü (Agilent, 

Switzerland) ile birlikte kullanılmıştır.  

 

HPLC kolonu: Poroshell 120 EC-C18 (4.6 mm x 150 mm, 2.7 μm) ters faz kolonu 

Mobil faz: metanol-su (30:70, v/v), izokratik 

Mobil faz akıĢ hızı: 0.5 ml/dk 

Kolon fırın sıcaklığı: B1 vitamini için 25°C, B2 vitamini için ise 30°C  

Enjeksiyon hacmi: 20 µl 

Dedektör: Floresans dedektör (eksitasyon ve emisyon dalgaboyları B1 vitamini için 

365 nm ve 435 nm, B2 vitamini için ise 450 nm ve 510 nm‘dir). 

 

B1 vitaminin belirlenebilmesi için analiz öncesinde floresans özellikteki türevi olan 

tiokroma dönüştürülmesi gerekmektedir. Bu amaçla Finglas ve Faulks [103]‗ un 

tiokrom oluşturma metodu modifiye edilerek kullanılmıştır. 

 

 

5 ml ekstrakt üzerine 1 ml 0,03M potasyum ferrisiyanit çözeltisi ilave edilir. 

Vorteks ile 1 dk karıştırılır. 

1 dk karanlıkta ( amber renkli şişelerde) bekletilir. 

0.2 µm‘ lik filtreden geçirilerek HPLC ‗de analizi yapılır. 

Şekil 3. 4 Finglas ve Faulks [103]' un modifiye edilmiş tiokrom oluşturma metodu [46]. 

 

Ölçülen absorbans değerleri yardımıyla örneklerin tiamin ve riboflavin miktarları 

hesaplanmıştır. 



33 

 

3.4.6.2. Niasin Analizi 

 

Ekstraksiyon çalıĢması: 

Niasin ekstraksiyonu Rose-Sallin et al. [97]‘ e göre yapılmıştır. 

Bu metoda göre nikotinik asit ve nikotinamid piklerinin alanları belirlenip niasin miktarı 

konsantrasyonlar toplanarak verilmektedir. 

 

2-5 g örnek üzerine 70 ml 0.1N HCl eklenir. 

Solusyon 100°C ‗deki su banyosunda 1 saat bekletilir. 

Oda sıcaklığına kadar soğumaya bırakılır. 

Hidrolizatın pH‘ı 4.5 - 4.6‘ ya ayarlanır. 

Hacmi distile su ile 100 ml ‘ ye tamamlanır. 

Filtre kağıdından ( Whatman No : 541 ) süzülür. 

HPLC ‘ de analiz için kullanılır. 

Şekil 3. 5 Rose-Sallin et al. [97]‘ e göre niasin ekstraktsiyonu [46]. 

 

Kromatografi koĢulları: 

HPLC kolonu: Nucleosil 5u C18 120A (250 mm x 4.6 mm) ters faz kolonu 

Mobil faz çözeltisi: 9.54g potasyum dihidrojen fosfat, 7.6 ml %30‘lık hidrojen 

peroksit ve 1 ml 5x10-3 M bakır (II) sülfat 1L‘ye tamanlanarak hazırlanan çözelti 

(mobil faz A) ile mobil faz A- metanol (90:10, v/v) (mobil faz B) (gradiyent) 

Mobil faz akıĢ hızı: 1 ml/dk 

Kolon fırın sıcaklığı: 30 °C  

Enjeksiyon hacmi: 20 µl 

Dedektör: Floresans dedektör (322 nm eksitasyon, 380 nm emisyon) 
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Çizelge 3. 3 Rose-Sallin et al. [97] metoduna göre gradiyent ayrımı 

Zaman ( dk ) Mobil Faz 

0 A 
33.5 A 
34.0 B 
36.0 B 
36.5 A 
51.0 A 

 

 

Bu metotta niasine kolon sonrası derivatizasyon ile floresans özellik 

kazandırılmaktadır. Kolon sonrası derivatizasyonda, UV ışımasını sağlamak için 10 m 

x 0.6 mm boyutundaki teflon boru hattı siyah ışık lambasının (300-400 nm, 8W) 

etrafına sarılarak kolon ile floresans dedektör arasına bağlanmıştır. 

Nikotinik asit ve nikotinamid için ölçülen absorbans değerleri aşağıdaki formülde 

yerine konularak örneklerin niasin miktarları hesaplanmıştır. 

 

Niasin (mg/100g örnek)(km)=       100             x                          

 

 

C: örnek absorbansına karşılık gelen nikotinik asit ve nikotinamid konsantrasyon değerlerinin toplamı 

 

3.4.6.3. Validasyon ÇalıĢmaları 

Validasyon çalışmaları kapsamında; doğrusallık, cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin 

tekrarlanabilirliği, %geri kazanım, doğruluk, gözlenebilme sınırı (Limit of 

dedection/LOD) ve tayin sınırı (Limit of quantification/LOQ) değerleri hesaplanmıştır. 

 

Doğrusallık (Linearity) 

Doğrusallık kullanılan metodun, analizi yapılan analit derişimi ile orantılı olarak sonuç 

verebilme yeteneğidir. Belirtme katsayısı (R2 = coefficient of determination) ile 

tanımlanır [83,104-106]. Bu kriteri değerlendirmek amacıyla; vitamin standartları 

kullanılarak, biri çalışılan konsantrasyonu içine alan, diğeri ise daha düşük 

konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon eğrisi hazırlanmış ve 

belirtme katsayılarına (R2) bakılmıştır. 

C  x 10 

Örnek miktarı Kuru madde 
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Cihazın Tekrarlanabilirliği 

Cihazın tekrarlanabilirliğinde aynı ekstraktla çalışılıp elde edilen sonuçların birbirine 

yakınlığı değerlendirilmektedir. Bu şekilde cihazdan kaynaklanan değişimler tespit 

edilmektedir [83]. Cihazın tekrarlanabilirliğini belirlemek için aynı erişte ekstraktı 

HPLC‘ ye 10 kez enjekte edilmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda varyasyon 

katsayısı (CV değeri) hesaplanarak cihazın tekrarlanabilirliği değerlendirilmiştir  [107]. 

. 

Yöntemin Tekrarlanabilirliği 

Kısa zaman aralıklarında aynı laboratuarda aynı operatörün aynı cihazda aynı 

örnekten aynı metotla ekstrakte ettiği farklı numunelerden elde ettiği sonuçların 

değerlendirilmesi sonucu belirlenmektedir [83]. Bu kriteri değerlendirmek amacıyla; 

erişte örneği 10 kez ekstrakte edilmiş ve HPLC yöntemi ile analizi gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda, CV değeri hesaplanarak yöntemin 

tekrarlanabilirliği belirlenmiştir [107]. 

 

Geri Kazanım (Recovery) 

Bu çalışmada geri kazanım kriterini değerlendirmek amacıyla, vitamin standartları 

çözeltileri, vitamin içeriği belli erişte örneğine, içerdikleri vitamin miktarlarının %50, 

%100 ve %150 katı oranlarında ilave edilmiştir. Ekstraksiyon ve HPLC ile analiz 

aşamaları sonucunda elde edilen değerler beklenen değere oranlanarak % geri 

kazanım (%R) hesaplanmıştır. Validasyon çalışmalarında matriks olarak mısır 

eriştesi örneği kullanılmıştır.  

 

Doğruluk (Accuracy) 

Doğruluk elde edilen değerin gerçek değere yakınlığıdır. Sertifikalı referans madde 

kullanılarak veya çok iyi tanımlanmış, valide edilmiş bir metotla karşılaştırılarak 

belirlenebilir [83,104-106]. Bu çalışmada tiamin ve niasin analizlerinin doğruluğunu 

saptamak için tam buğday unu, riboflavin analizlerinin doğruluğunu saptamak içinse 

süt tozu kullanılmıştır. Sertifikalı referans materyal içerisindeki tiamin, riboflavin ve 

niasin miktarları belirlendikten sonra bulunan değerler sertifikalı referans materyalin 

üzerinde belirtilen miktarlarla karşılaştırılırmış ve sonuç % doğruluk olarak verilmiştir.  
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Çizelge 3. 4 Sertifikalı referans materyalleri; BCR®421 Tam Buğday Unu ve 
BCR®121 Süt Tozu B vitamini içerikleri 

Vitamin Referans Materyal Sertifikada Belirtilen 
Miktar (mg/kg) 

B1(tiamin) BCR®421 Tam Buğday Unu 4.63 

B2 (riboflavin) BCR®121 Süt Tozu 14.5 

B3 (niasin) BCR®121 Süt Tozu 68 

 

 

Gözlenebilme sınırı / Tayin sınırı  

Gözlenebilme sınırı (LOD: Limit of detection): Zemin (baseline) gürültüsünden farklı 

olduğu tespit edilebilen fakat miktarı belirlenemeyen en küçük analit derişimidir 

[83,106]. 

Tayin sınırı (LOQ: Limit of quantification): Uygun doğruluk (accuracy) ve kesinlikle 

miktarı saptanabilen en küçük derişimdir [83,106]. 

Bu çalışmada, LOD ve LOQ değerlerini saptamak amacıyla matriks olarak mısır 

eriştesi olarak kullanılmıştır. Mısır eriştesinin vitamin içeriği belirlendikten sonra; bu 

matrikse, kademeli olarak azalan konsantrasyonlarda standart vitamin çözeltileri 

eklenmiş ve ektraksiyon ile geri alınmıştır. Daha sonra HPLC metoduyla tayin 

edilebilen en düşük konsantrasyon bulunmuştur. Bu belirlenen konsantrasyonda 

standart vitamin çözeltisi eklenmiş olan matriks, 10 kez HPLC ile analiz edilmiş ve 

verilerin standart sapması bulunmuştur. LOD değeri standart sapma 3 ile çarpılarak, 

LOQ değeri ise standart sapma 10 ile çarpılarak hesaplanmıştır [83,106]. 

 

3.4.7. Toplam Besinsel Lif Miktarının Tespiti 

Toplam besinsel lif içeriği Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd., Ireland) 

firmasının toplam besinsel lif kiti kullanılarak tayin edilmiştir. Yöntem AOAC 991.43, 

AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotları modifiye edilerek elde edilen 

bir yöntemdir. Bu metotta amilaz, proteaz ve glukoamilaz enzimleri ile bir dizi 

reaksiyon gerçekleştirilerek nişasta ve proteinler uzaklaştırılmakta, enzim tarafından 

parçalanmayan kısım ise % 98' lik etil alkol çözeltisi ile çöktürülmektedir. Ardından 

Goach krozeden filtre edilip, alkol ve aseton ile yıkanmaktadır. Etüvde kurutulduktan 

sonra elde edilen kalıntıdan kül miktarı çıkarılarak geriye kalan kısım toplam besinsel 
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lif olarak adlandırılmaktadır. Sonuçlar kuru madde üzerinden 2 değerin tekrarı olarak 

verilmiştir. 

 

3.4.8.  Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Toplam fenolik madde miktarı, Ragaee et al. [108]‗ nın metoduna göre belirlenmiştir. 

Öğütülmüş örnekler (0.5g) 10 ml  % 80' lik metanol çözeltisi ile ekstrakte edilmiş ve 

6000 rpm' de santrifüj uygulanmıştır. Ekstraktın üzerine 250 µl Folin-Ciocalteau 

reaktifi ve 500 µl doymuş sodyum karbonat çözeltisi ilave edilerek inkübe edilmiştir. 

Tekrar 6000 rpm' de santrifüj işlemi uygulandıktan sonra 725 nm ' de absorbans 

ölçümü yapılmıştır. Gallik asit standart çözeltileri hazırlanarak kalibrasyon doğrusu 

çizilmiş ve sonuçlar gallik asit eşdeğeri olarak verilmiştir. İki tekrar yapılmıştır. 

 

3.4.9.  Troloks EĢdeğer Antioksidan Kapasite 

Troloks eşdeğer antioksidan kapasitesi Serpen et al. [109]‗ nın metoduna göre 

belirlenmiştir. ABTS [2–2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)] stok 

çözeltisi 7mM ABTS çözeltisinin 2.45mM potasyum persülfat çözeltisi ile reaksiyonu 

sonucu elde edilmiştir. Ardından ABTS stok çözeltisi etanol: su (50:50, v/v) ile 

seyreltilmiştir. 10 mg örnek Falcon tüpüne alınıp üzerine 10 ml seyreltilmiş ABTS 

çözeltisi eklenmiş ve karışım 12000 rpm'de 3 dakika santrifüj edilmiştir. Supernatant 

absorbansı ölçülüp % inhibisyon hesaplanmıştır. Kalibrasyon eğrisi yardımı ile TEAK 

(Troloks Eşdeğer Antioksidan Kapasite) belirlenmiştir. Sonuçlar iki tekrarın ortalaması 

olacak şekilde verilmiştir. 

 

3.4.10. DPPH Yöntemiyle Antioksidan Analizi 

DPPH yöntemi ile antioksidan analizi Lai et al. [110]‗ nın metoduna göre yapılmıştır. 

0.1gram örnek üzerine 1ml distile su ilave edilmiştir. 1 saat ara ara vorteksledikten 

sonra 3ml etanol eklenerek tekrar vortekslenip ekstrakte edilmiştir ve 1200 rpm' de, 

15 dakika, 4°C' de santrifüj edilmiştir. 1 ml supernatant dilüsyon üzerine 1.5 ml etanol 

ilave edilmiştir. Test tüplerine bu karışımdan 0.25 ml aktarılmıştır ve 2.5 ml DPPH 

çözeltisi eklenmiştir. 10 dakikalık reaksiyon süresinden sonra 517 nm' de absorbans 

ölçümleri yapılmıştır (0.25 ml etanol ve 2.5 ml DPPH karıştırılarak hazırlanan çözelti 

kör olarak kullanılmıştır). Sonuçlar iki tekrarın ortalaması olacak şekilde verilmiştir. 
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3.4.11. AraĢtırma Sonuçlarının Ġstatistiksel Olarak Değerlendirilmesi  

Araştırma sonuçları SPSS 11.5 for Windows istatistik programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiştir. Farklar önemli bulunduğunda 

ortalamalar Duncan testi kullanılarak karşılaştırılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

4. BULGULAR ve TARTIġMA 

Bu çalışmada,  erişte örneklerinin formülasyonunun belirlenmesi amacıyla ön 

denemelerde mısır unu jelatinizasyon oranı ile kalite özellikleri üzerinde etkili olan 

kurutma koşulları (sıcaklık ve nem) ve süresi belirlenmiştir. Erişte örneklerinde, 

kurutma sırasında nem miktarının düşük olması eriştelerin kıvrılmasına neden 

olmaktadır. Ayrıca hızlı bir kurutma uygulandığında erişte örneklerinde zayıf noktalar 

oluşmaktadır. Kurutma yüksek nem içeriğinde yapıldığında ise kurutma süresi 

uzamakta ve erişte örneklerinin nem içeriği istenilen oranın üzerinde olabilmektedir. 

Bu çalışmada baklagil unu katkılı mısır eriştesi için uygun kurutma koşullarının 50°C' 

de %65 nispi rutubette 22 saat olduğu belirlenmiştir. Mısır eriştesi ve baklagil unu 

katkılı mısır eriştelerinin kuru ve pişmiş örneklerinin fotoğrafları EK 1 ve EK 2‘ de 

görülmektedir. 

 

4.1. Hammadde Analizleri 

 

4.1.1. Un Örneklerinin Kimyasal Özellikleri  

Erişte üretiminde kullanılan un örneklerinin kimyasal özellikleri Çizelge 4.1.‘de 

görülmektedir. 

 

Çizelge 4. 1 Un örneklerinin kimyasal özellikleri 

 
 
 
 
 
 
 

1 
Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiştir. 

2 
N x 6.25 

3
 Kuru madde esasına göre 

 

Çalışmada kullanılan un örneklerinde en yüksek kül miktarı % 2.94 ile soya ununda, 

en düşük kül miktarı ise % 0.78 ile mısır ununda tespit edilmiştir. Literatür 

incelendiğinde kül içeriğinin mısırda  %0.19-1.66 [111], soyada %3.0-4.2 [112], 

nohutta %2.48-3.4 [63,113] ve mercimekte %1.46-4.16 arasında olduğu 

 Rutubet (%)(1) Kül (%)(1,3) Protein (%)(1,2,3) 

Mısır 12.2 0.78 6.78±0.001 

Soya 10.8 2.94 23.97±0.140 

Nohut  9.6 2.83 23.80±0.024 

Mercimek 10.7 2.84 31.10±0.126 
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görülmektedir [63]. Mısır ununda kül miktarını, Anderson [114] %1.2, Xue ve Ngadi 

[115] %0.55 olarak saptamışlardır. Çalışma kapsamında kullanılan unların kül içeriği 

bu aralıklar ile uyumludur.  

Yapılan araştırmada, en yüksek protein miktarı % 31.10 ile mercimek ununda, en 

düşük protein miktarı ise % 6.78 ile mısır ununda bulunmuştur. Çalışma kapsamında 

kullanılan baklagil unlarının protein içeriğinin mısır unundan oldukça yüksek olduğu 

saptanmıştır. Mısır ununda protein miktarını, Sandhu et al. [111] %5.18-7.82 

arasında vermiş olup Yalçın ve Başman [25] protein miktarını %6.4 olarak 

saptamışlardır. Literatürde protein miktarı mısır ununda %3.86-7.90 [23,115,116] 

aralığında verilmiştir. Chung et al. [117] nohut ununda protein miktarını %20.7-25.0, 

mercimek ununda ise %28.7-31.5 arasında verilmiştir. Stevenson et al. [118] yaptığı 

bir çalışmada soyanın protein miktarı %37.1-39.6 arasında saptanmıştır. Mısır, nohut 

ve mercimek unları protein miktarları literatürde verilen aralıklarla uyumlu, soyanın 

protein miktarı literatüre göre daha düşük bulunmuştur.  

 

4.1.2. Un Örneklerinin Renk Özellikleri 

Erişte yapımında kullanılan unların renk özellikleri Çizelge 4.2‘ de verilmiştir. L*, a* ve 

b*' den oluşan üçlü skalada L*=0 siyah ve L*=100 beyaz olarak, a* değeri kırmızı-

yeşil ve b* değeri ise sarı-mavi olarak değerlendirilmektedir. Örneklerde L* 

değerindeki artma parlaklığın, a* değerindeki artma örnek renginde kırmızılığın, b* 

değerindeki artma ise renkte sarılık değerinin arttığını ifade etmektedir. 

Mısır ununun L* değeri en yüksek olup parlaklığı çalışılan diğer unlara göre daha 

fazladır. En yüksek a* değeri unun kırmızı rengine bağlı olarak mercimek ununda, en 

düşük a* değeri ise soya ununda elde edilmiştir. Unlarda sarılık değeri birbirine yakın 

olmakla beraber en yüksek sarılık değeri nohut unundadır.  

 

Çizelge 4. 2 Un örneklerine ait renk değerleri 

 

 

 
 

   1 
Değerler dört tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiştir. 

 

 L*(1) a*(1) b*(1) 

Mısır 90.54±0.339 1.26±0.042 16.26±0.543 

Soya 87.78±0.218 0.58±0.136 17.44±0.200 

Nohut  88.90±0.126 1.32±0.052 18.77±0.186 

Mercimek 87.12±0.438 8.69±0.392 17.91±0.662 
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4.1.3. Un Örneklerinin Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Belirlenen ÇiriĢlenme 
Özellikleri 

Un örneklerinin çirişlenme özellikleri Çizelge 4.3' te verilmiştir. Mısır ununun pik 

viskozitesi ve son viskozitesi baklagil unlarından oldukça yüksektir. Bu fark, Şekil 4.1‘ 

de un örneklerine ait RVA grafiğinde açıkça görülmektedir. 

Çalışmada kullanılan unlar arasında pik viskozitesi en yüksek olan mısır unu, en 

düşük olan soya unudur. Mısır ununun baklagil unlarına göre pişme esnasında daha 

yüksek viskozite sergilediği; soğuma esnasında ise daha güçlü bir jel oluşturduğu 

görülmektedir. Baklagil unları arasında, nohut ve soya unlarının pik viskozitesi, 

incelme sonrası viskozitesi, son viskozitesi ve katılaşma değerleri mercimek unundan 

daha düşüktür. Karıştırma ile viskozite azalması mercimek ununda en düşüktür. 

Mercimek ve nohut gibi baklagil unlarının farklı çeşitleri ile yapılan bir çalışmada aynı 

baklagillerin değişik çeşitleri arasında nişastanın çirişlenme özellikleri açısından 

farklılık olabileceği bulunmuştur. Unların düşük pik viskozitesi, katılaşma ve son 

viskozite değerlerine sahip olmasının, unların düşük şişme kabiliyetine ve yüksek 

protein içeriğine sahip olmasından kaynaklandığı belirtilmiştir. Yüksek miktarda 

proteinin, protein-nişasta etkileşiminin artmasına sebep olabileceği ileri sürülmüştür 

[117]. 

 

Çizelge 4. 3 Un örneklerinin çirişlenme özellikleri 

  

Pik 
Viskozitesi 

(cP) 

KarıĢtırma ile 
viskozite 

azalması (cP) 

Ġncelme sonrası 
viskozite 

(cP) 

Son Viskozite 
(cP) 

KatılaĢma 
(cP) 

Mısır unu 3385.5±26.16 1446.5±75.66 1939.0±101.82 5793.5±14.85 3854.5±116.67 

Mercimek unu 1191.0±18.38 119.0±2.83 1072.0±15.56 1856.0±5.66 784.0±9.90 

Nohut unu 1171.5±6.36 223.5±16.26 948.0±9.90 1636.5±2.12 688.5±7.78 

Soya unu 938.5±3.54 132.0±7.07 806.5±3.54 1389.5±20.51 583.0±24.04 

Sonuçlar 2 tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiştir. 
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Şekil 4. 1 Çalışmada kullanılan un örneklerine ait RVA grafiği 

 

4.2. EriĢte Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

 

4.2.1. EriĢte Örneklerinin Kül Miktarları 

Mısır unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen erişte örneklerinin kül miktarları 

Çizelge 4.4' te verilmiştir. Erişte örneklerinin kül değerleri % 0.75 ile % 1.81 arasında 

değişmektedir. En düşük kül miktarı %0.75 ile mısır eriştesinde saptanmıştır. En 

yüksek kül miktarı ise % 1.81 olup %50 mercimek ve %50 soya unu katkılı erişte 

örneklerinde belirlenmiştir. Mısır eriştesine baklagil unu katkısı arttıkça kül içeriği de 

artmaktadır. Kül içeriği arasındaki bu fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).  

 

4.2.2. EriĢte Örneklerinin Protein Miktarları 

Mısır unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen erişte örneklerinin protein 

miktarları Çizelge 4.4' te verilmiştir. Erişte örneklerinde en düşük protein miktarı mısır 

eriştesinde %6.56 olarak, en yüksek protein miktarı ise %50 mercimek unu katkılı 

mısır eriştesinde %17.73 olarak saptanmıştır. Un örnekleri arasında mercimek unu 

diğer baklagil unlarına göre daha yüksek miktarda protein içermektedir. Baklagil 

unlarının mısır ununa göre daha fazla protein içermesi sebebiyle, erişte örneklerinde 

baklagil unu oranı arttıkça protein miktarı da artmaktadır. Shogren et al. [121] yaptığı 

çalışmada makarnaya katılan soya unu miktarı arttığında; Zhao et al. [122] yaptığı bir 

çalışmada ise makarnaya katılan nohut ve mercimek ununun miktarı arttığında 
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makarnaların protein miktarının da arttığını göstermişlerdir. Mısır eriştesi ile 

karşılaştırıldığında baklagil unu katkılı erişte örneklerinin protein miktarları arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunmaktadır (p<0.05).  

 

Çizelge 4. 4 Mısır eriştesi örneklerinin kül ve protein içerikleri 

EriĢteler Oran (%) Kül  (%) Protein (%) 

Soya unu katkılı 0 0.75d 6.56d 
30 1.44c 11.53c 
40 1.60b 13.19b 
50 1.81a 14.73a 

    
Nohut unu katkılı 0 0.75d 6.56d 

30 1.36c 11.70c 
40 1.57b 13.20b 
50 1.76a 14.90a 

   
Mercimek unu 
katkılı 

0 0.75d 6.56d 
30 1.39c 13.55c 
40 1.58b 15.75b 
50 1.81a 17.73a 

     Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve kuru madde esasına göre verilmiştir. 

    Aynı sütunda aynı harfi kapsayan değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı 
    değildir (p<0.05). 

 

 

4.2.3. EriĢte Örneklerinin Gluten Değerleri 

Mısır eriştesi ve bakliyat unu katkılı eriştelerin gluten içerikleri Çizelge 4.5' te; gliadin 

standardına ait kalibrasyon eğrisi Şekil 4.2‘ de gösterilmiştir.  

Kodeks Standartları [123] ve Türk Gıda Kodeksi ―Gluten İntoleransı Olan Bireylere 

Uygun Gıdalar Tebliği‖ ne (No:2012/4) göre çalışmada üretilen örneklerin gluten 

miktarı 20 ppm‘ den düşük olduğu için gıdalar glutensiz sınıfına girmektedir ve 

tüketime uygundur. Glutensiz gıdaların üretiminde herhangi bir bulaşıya neden 

olmamak için hammadde temininde olduğu kadar üretim sırasında kullanılan alet, 

ekipman ve ortama da çok dikkat edilmesi gerekmektedir. 
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Şekil 4. 2 Gliadin standardına ait kalibrasyon eğrisi 

 

 

Çizelge 4. 5 Erişte örneklerinin gluten içerikleri 

 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 

 

EriĢteler Oran (%) Gluten miktarı (ppm) 

Mısır eriştesi 
 

 10.76 

Soya unu katkılı 30 7.63 

 40 3.76 

 50 7.53 

   

Nohut unu katkılı 
 

30 7.17 

 
40 
50 

 

6.17 
3.23 

 

   

Mercimek unu katkılı 30 8.91 

 40 8.88 

 50 8.49 
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4.3. EriĢtelerin Kalite Özelliklerinin Ġncelenmesi 

 

4.3.1. PiĢme Süresi Tayini 

Farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu içeren mısır eriştelerine ait pişme 

süreleri Çizelge 4.6' da verilmiştir. Mısır eriştesinin pişme süresi 11 dakika olarak 

tespit edilmiştir. Mısır spagettisi üzerine yapılan bir çalışmada ise bu süre 7 ila 11 

dakika olarak verilmektedir [124]. Çizelge incelendiğinde %40 ve %50 soya ve nohut 

unu katkılı eriştelerin pişme sürelerinin mısır eriştesinden (kontrol) daha uzun olduğu 

ve farkın istatistiksel olarak önemli olduğu görülmektedir (p<0.05).  Mısır eriştesine 

%30 mercimek unu katkısı pişme süresinde fark oluşturmazken % 40 ve %50 

mercimek unu katkısı pişme süresinde azalmaya sebep olmuştur. Bu fark istatistiksel 

açıdan önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

 

4.3.2. Suya Geçen Madde Miktarı (PiĢme Kaybı) 

Çizelge 4.6' da farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu içeren mısır eriştesi 

örneklerinin suya geçen madde miktarları verilmiştir. Mısır eriştesi örneğinin pişme 

kaybı %12.7 olarak belirlenmiştir. Mestres et al. [24] yaptıkları bir çalışmada %20 

oranında ön jelatinizasyon yapılan mısır eriştesinde, pişme kaybını %38 olarak 

bulmuşlardır. Aynı çalışmada kurutma öncesi soğuk depolama işlemi yapıldığında, 

pişme kaybının arttığı ve bu kaybın %41 olarak bulunduğu belirtilmiştir. Erişte 

üretiminde, mısır-su karışımına farklı sıcaklıklarda buhar uygulanıp kurutma öncesi 

ısıtma yapıldığında pişme kaybı %16-%30 arasında tespit edilmiştir [24]. Yalçın [101] 

% 40 oranında jelatinize edilmiş mısır eriştesinde %28.3 pişme kaybı belirtmiştir. 

Başka bir çalışmada 95°C ön ısıtma yapılan mısır eriştesinin pişme kaybı %29.2 

olarak verilmiştir [23]. Lucisano et al. [73] ise mısır spagettisinde pişme kaybını 

9g/100g ve üzeri olarak vermektedir. Soya unu katkılı mısır eriştelerinin pişme 

kayıpları %11.3 ile %12.8 arasında değişmektedir. Nohut unu katkılı mısır 

eriştelerinin pişme kayıpları ise %8.2 ile %8.9 arasında değişmektedir. Nohut unu 

katkısının mısır eriştesi örneklerinin pişme kaybını kontrol örneğine göre istatistiksel 

olarak önemli ölçüde düşürdüğü görülmektedir (Çizelge 4.6). Nohut unu katkı 

oranının ise erişte örneklerinin pişme kaybı üzerine etkisinin istatistiksel olarak 

önemsiz olduğu bulunmuştur (p>0.05). Kontrol örneğine göre, % 40 ve %50 
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oranlarında yapılan mercimek unu katkısının mısır eriştesi örneklerinin pişme kaybını 

azalttığı görülmüştür. Bu fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

4.3.3.Su Absorpsiyonu 

Farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu içeren mısır eriştelerine ait su 

absorpsiyon değerleri Çizelge 4.6' da verilmiştir. Mısır eriştesinin su absorpsiyon 

değeri %161.0 olarak bulunmuştur. Yalçın [101] % 40 oranında jelatinize edilmiş 

mısır eriştesinin su absorpsiyonunu %97.0 olarak belirlemiştir. Mısır makarnası 

(spagetti) üzerine yapılan bir çalışmada ise makarnanın su absorpsiyonu % 117 ile 

%125 arasında verilmiştir [73]. Mısır eriştesine yapılan soya unu katkısı örneklerin su 

absorpsiyon değerinde kontrol örneğine göre istatistiksel olarak önemli bir azalmaya 

neden olmuştur (p<0.05). Nohut unu katkılı mısır eriştelerinde ise %30 nohut unu 

katkılı mısır eriştesinin su absorpsiyonu değeri ile mısır eriştesi arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Nohut unu katkısı %40 ve %50 oranında 

hazırlanan mısır eriştelerinde ise su absorpsiyon değeri kontrol örneğine göre önemli 

ölçüde azalmıştır. Nohut unu katkısı %40 veya %50 oranında olan örneklerde su 

absorpsiyon değeri benzer bulunmuştur. Mercimek unu katkılı mısır eriştelerinde 

baklagil unu katkı oranının su absorpsiyonu üzerine etkisi ile kontrol örneği arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p>0.05). Benzer bir şekilde, Zhao et al. [122] 

spagetti ile yaptığı bir çalışmada da makarnaya eklenen mercimek ununun ağırlık 

artışı üzerine bir etkisinin olmadığı fakat eklenen nohut unu miktarı arttırıldığında 

pişirme sonrası elde edilen ağırlıkların kontrolden daha düşük olduğu belirtilmiştir. 

 

4.3.4. Hacim ArtıĢı 

Farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu içeren mısır eriştelerinin hacim artışı 

değerleri Çizelge 4.6' da verilmiştir. Kontrol örneği ile % 30 ve %40 soya unu katkılı 

mısır eriştesi örnekleri arasında hacim artışı değerlerinde istatistiksel olarak bir fark 

yoktur (p>0.05). Soya unu katkısı % 50 olduğunda ise erişte örneklerinin hacim artışı 

değerinde belirgin bir azalma olmuştur (p<0.05).  Mısır eriştesi ve %30 nohut unu 

katkılı erişte örnekleri ile karşılaştırıldığında % 40 ve %50 nohut unu katkılı mısır 

eriştesi örneklerinin hacim artışı değerinin azaldığı görülmektedir (p<0.05). Mısır 

eriştesi (kontrol) ile mercimek unu katkılı erişte örnekleri arasında hacim artışı 

değerleri açısından istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır (Çizelge 4.6).  
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Çizelge 4. 6 Farklı oranlarda bakliyat unu içeren mısır eriştelerinin pişme özellikleri 

EriĢteler Oran
(%) 

PiĢme 
Süresi 
(dak) 

PiĢme 
Kaybı (%) 

Su 
Absorpsiyonu 
(%) 

Hacim 
ArtıĢı 
(%) 

TOM 
(%) 

       

Soya  
Unu 
Katkılı 

0 11c 12.7ab 161.0a 208.3a 2.18a 

30 11bc 11.3b 146.0b 200.0a 2.04a 

40 12ab 12.2ab 136.1c 200.0a 2.19a 

50 12a 12.8a 136.4c 175.0b 2.25a 

       

Nohut Unu 
Katkılı 

0 11b 12.7a 161.0a 208.3a 2.18a 

30 11b 8.9b 163.0a 200.0a 1.65b 

40 12a 8.2b 152.3b 175.0b 1.60b 

50 12a 8.2b 151.2b 150.0c 1.26b 

       

Mercimek 
Unu 
Katkılı 

 0 11a 12.7a 161.0a 208.3a 2.18a 

30 11a 12.4a 162.1a 200.0a 1.95ab 

40 10b 10.4b 160.1a 208.3a 1.53bc 

50  9c 8.6c 155.4a 191.7a 1.45c 

Değerler üç tekrarın ortalamasıdır. 

Aynı sütun içinde aynı harf ile gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur 

(p<0.05). 

 

4.3.5. Toplam Organik Madde Miktarı 

Makarna kalitesini değerlendirmede, TOM yöntemi sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. 

Durum buğdayı irmiğinden üretilen makarnalar için yapılan bir sınıflandırmada TOM 

değeri 1.4' ün altında olan çok kaliteli, 1.4-2.1 arasında olanlar iyi kaliteli ve 2.1'den 

büyük olanlar düşük kaliteli olarak nitelendirilmektedir. 

Çizelge 4.6' ' da baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin TOM değerleri verilmiştir. Mısır 

eriştesinin TOM miktarı %2.18 olarak bulunmuştur. Yalçın [101] yaptığı çalışmada 

%40 oranında jelatinize edilmiş mısır eriştesinde TOM miktarını %2.55 olarak 

vermiştir. Mısır eriştesine, değişik oranlarda soya unu katkısının TOM oranı üzerinde 

istatistiksel olarak önemli bir etkisi olmamıştır. En yüksek TOM değeri %50 soya  unu 

katkılı mısır eriştesinde elde edilmiştir (%2.25). Buna karşılık nohut unu katkılı mısır 

eriştelerinin TOM oranları mısır eriştesine göre önemli ölçüde azalmıştır (Çizelge 

4.6). En düşük TOM değerine sahip eriştenin, 1.26 TOM değeri ile %50 nohut unu 

katkılı mısır eriştesinin olduğu belirlenmiştir. Kontrol örneğine göre % 40 ve %50 
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mercimek unu katkılı mısır eriştesi örneklerinde TOM değerlerinde önemli bir azalma 

gözlenmiştir (p<0.05). 

 

4.3.6. Kuru ve PiĢmiĢ EriĢtelerin Tekstür Özellikleri 

Mısır unu ve mısır ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen erişte örneklerinin 

kuru haldeki ve pişirildikten sonraki tekstür özellikleri incelenmiştir. Kuru eriştelerin 

kırılması ve pişmiş eriştelerin kopması için gerekli olan maksimum kuvvetler Çizelge 

4.7' de verilmiştir. Mariotti et al. [7] mısır makarnası ile yaptıkları bir çalışmada kırılma 

kuvveti 1.16-1.88N aralığında verilmektedir. Yapılan bu çalışmada, Mariotti et al. 

verdikleri aralıkla uyumlu olarak mısır eriştesinin kırılma kuvveti 1.43N olarak 

belirlenmiştir. Mısır eriştesine yapılan soya unu katkısının, kırılma için gerekli olan 

kuvvet üzerinde istatistiksel olarak önemli bir değişikliğe neden olmadığı 

görülmektedir (p>0.05). Mısır ununa %40 veya %50 oranında nohut unu ilave 

edilerek hazırlanan mısır eriştelerinde ise kırılma için gerekli olan kuvvet kontrol 

örneğine göre önemli ölçüde artmıştır (p<0.05). Eriştelerde mercimek unu katkı oranı 

arttıkça mısır eriştelerinin kırılması için gerekli olan kuvvet düzenli bir şekilde 

arttırmaktadır (Çizelge 4.7.). 

Eriştelerde kopma için gerekli olan kuvvetin yüksek olması istenmektedir. Çizelge 

incelendiğinde %30 oranında soya unu katkılı mısır eriştesi hariç diğer baklagil unu 

katkılı erişteler ile kontrol örneğinin (mısır eriştesi) kopma kuvveti açısından erişteler 

arasında istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadır (p<0.05). Nohut unu veya 

mercimek unu katkı oranı %50 olduğunda eriştelerin kopması için gereken kuvvet en 

fazla olmuştur (Çizelge 4.7.). 
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Çizelge 4. 7 Kuru ve pişmiş mısır eriştelerinin tekstür değerleri 

EriĢteler Oran (%) Maksimum 
Kuvvet1 (N) 

Maksimum 
Kuvvet2 (N) 

Soya 
Unu 
Katkılı 
 

0 1.43a 0.37a 

30 1.35a 0.23b 

40 1.19a 0.31ab 

50 1.12a 0.35a 

    

Nohut 
Unu 
Katkılı 
 

0 1.43b 0.37ab 

30 1.57b 0.33b 

40 2.50a 0.30b 

50 3.09a 0.48a 

    

Mercimek 
Unu 
Katkılı 
 

0 1.43c 0.37ab 

30 2.69b 0.30b 

40 3.52ab 0.40ab 

50 3.99a 0.54a 
1 
Kuru eriştelerin kırılması için gerekli olan kuvvet 

2 
Pişmiş eriştelerin kopması için gerekli olan kuvvet 

Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 
Aynı sütun içinde aynı harf ile gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 
yoktur (p<0.05). 

 

 

4.3.7. Duyusal Özellikleri  

Mısır unu ve mısır ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen erişte örneklerinin 

duyusal özellikleri Çizelge 4.8' de verilmiştir. Mısır eriştesi ile değişik oranlarda soya, 

nohut veya mercimek unu katkılı mısır eriştesi örnekleri arasında yüzey özellikleri, 

çiğneme özellikleri ve tat özellikleri açısından istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 

Değişik oranlarda soya veya nohut unu katkılı erişteler çiğneme sonrası ağızdaki his 

açısından mısır eriştesinden daha düşük puan almışlardır. Mısır eriştesi çiğneme 

sonrası ağızdaki his özellikleri açısından en yüksek puanı almıştır. Bununla beraber, 

mercimek unu katkılı erişte örnekleri çiğneme sonrası ağızdaki his özellikleri 

açısından mısır eriştesi ile istatistiksel olarak önemli bir fark oluşturmamıştır (p>0.05). 

%50 mercimek unu katkılı örneğin mısır eriştesinden sonra en beğenilen örnek 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen veriler erişte örneklerinin duyusal özellikleri 

açısından kabul edilebilirliğinin yüksek olduğunu göstermektedir.  
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Çizelge 4. 8 Mısır eriştesi örneklerinin duyusal özellikleri 

 Oran 
(%) 

Yüzey 
Özellikleri 

Çiğneme 
Özellikleri 

Çiğneme Sonrası 
Ağızdaki His 
Özellikleri 

Tat 
 

Soya unu 
katkılı 
 

0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a 

30 4.6a 3.4a 3.6b 3.6a 

40 4.4a 3.8a 3.6b 3.8a 

50 3.8a 3.6a 3.6b 3.2a 

      

Nohut unu 
katkılı 
 

0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a 
30 4.0a 3.4a 3.4b 3.4a 
40 3.8a 3.2a 3.6b 3.4a 
50 4.0a 3.4a 3.6b 3.6a 

      

Mercimek unu 
katkılı 
 

0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a 
30 3.8a 3.2a 3.6a 3.4a 
40 4.2a 3.8a 3.8a 3.6a 
50 4.4a 4.2a 4.2a 3.8a 

Değerler beş tekrarın ortalamasıdır. 
 Aynı sütun içinde aynı harf ile gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur 
(p<0.05). 

 

4.3.8. Renk Özellikleri 

Mısır eriştesi ve değişik oranlarda baklagil unu katkılı mısır eriştesi örneklerinin renk 

değerleri Çizelge 4.9' da verilmiştir. Eriştelerde L* değerinin artması parlaklığın, a* 

değerindeki artma erişte rengindeki kırmızılığın, b* değerindeki artma ise sarılık 

değerinin arttığını ifade etmektedir. Soya ve nohut unu katkılı eriştelerde L* değeri 

mısır eriştesine yakındır. Mercimek unu katkılı eriştelerde mısır eriştesine göre L* 

değerinde bir miktar azalma gözlenmiştir. Baklagil unu miktarındaki artış ile birlikte 

mısır eriştesi örneklerinde a* değeri artmaktadır. Özellikle mercimek unu katkılı 

eriştelerde kırmızılık değeri en yüksek olmuştur ve katkı oranının artışı ile 

artmaktadır. Mısır eriştesi ile mercimek unu katkılı mısır eriştelerinin b* değerleri 

yakındır. Soya ve nohut unu katkılı mısır eriştelerinde b* değeri bir miktar azalmıştır. 

En düşük b* değeri %50 nohut unu katkılı mısır eriştesinde gözlenmiştir. Mısır 

erişteleri arasında %50 mercimek unu katkılı mısır eriştesinde L* değeri en düşük, a* 

ve b* değerleri en yüksek bulunmuştur. 
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Çizelge 4. 9 Eriştelerin renk değerleri 

       L*: parlaklık; a*: kırmızılık; b*: sarılık 

      Değerler dört tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiştir. 

 

4.4. Mikroviskoanalizör (RVATM) ile EriĢte Örneklerinin ÇiriĢlenme Özellikleri 
Tayini 

Mısır unu ve mısır ununa farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave 

edilerek üretilen mısır eriştesi örneklerinin çirişlenme özellikleri Çizelge 4.10' da 

görülmektedir. Örneklerde nişasta karakterizasyonu mikroviskoanalizör (Rapid Visco 

Analyser: RVA) kullanılarak yapılmıştır. RVA, prensipte karıştırmalı bir viskometre 

olup nişasta, tahıl, un gibi hububat ve gıda ürünlerinin çirişlenme özelliklerini 

belirlemede yaygın olarak kullanılmaktadır [125]. RVA uygulaması kısa test süresi, az 

örnek miktarı ve değiştirilebilir test koşulları ile analizde avantaj sağlamaktadır 

[126,127]. Analizde karıştırma, ölçme, ısıtma ve soğutma profilleri kullanılmaktadır 

[128]. 

Nişasta granülleri suda çözünmezler. Ancak bağıl nemi yüksek bir ortamda 

bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde suyu adsorbe ederek şişerler. 

Hacim değişimi ve suyun yapıya absorpsiyonu geri dönüşümlüdür ancak yüksek 

sıcaklıklara ısıtma nişastada geri dönüşümsüz değişikliklere neden olur. Bu 

değişiklikler sonucunda nişasta granülünün düzenli yapısı bozulur ve polarize ışık 

mikroskobunda gözlenen malta haçı görüntüsü kaybolur. Bu olaya jelatinizasyon 

denir [72].  

EriĢteler Oran (%) L* a* b* 

Mısır eriştesi  88.07±0.542 0.70±0.154 16.26±0.999 

     
Soya unu katkılı 30 88.21±0.194 1.09±0.093 15.36±0.634 

40 87.97±0.192 1.13±0.121 15.33±0.149 

50 87.79±0.324 1.22±0.114 15.32±0.428 
     

Nohut unu katkılı 30 87.58±0.203 1.22±0.114 14.92±0.956 

40 87.51±0.199 1.26±0.047 15.54±0.765 

50 87.75±0.260 1.36±0.185 14.13±0.658 

     
Mercimek unu 30 85.93±0.639 5.61±0.347 15.63±0.919 

40 85.12±0.502 6.71±0.464 16.29±1.359 

50 84.73±0.710 7.34±0.791 16.42±0.624 
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Nişastanın suyu yapısına alması ve şişmesi viskozitenin yükselmesine sebep 

olmaktadır [72]. Ulaşılan maksimum sıcak çiriş viskozitesi pik viskozitesi [129] olarak 

adlandırılmaktadır. Pik viskozitesi; nişasta veya nişastalı karışımın su bağlama 

kapasitesini göstermektedir [130].  

Mısır eriştesi ile karşılaştırıldığında soya,  nohut veya mercimek unu katkılarının mısır 

eriştelerinin pik viskozitelerinde istatistiksel olarak önemli ölçüde azalmaya sebep 

olduğu belirlenmiştir. Erişte örneklerinin baklagil unu katkı oranındaki artışla birlikte 

pik viskoziteleri düzenli olarak azalmaktadır (Çizelge 4.10).  Baklagil unu katkılı mısır 

eriştesi örnekleri arasında mercimek unu katkılı eriştelerin pik viskozitesi değerlerinin 

diğerlerinden daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Pik viskozitesi değeri en yüksek mısır 

eriştesinde (1853.5cP), en düşük ise %50 soya unu katkılı mısır eriştesi örneğinde 

(674.5cP) bulunmuştur. 

Sıcaklık belirli bir süre sabit tutulduğunda nişastanın parçalanması, çözünen 

amilozun ortama karışması ve karıştırma yönünde oriyantasyonu neticesinde 

viskozite azalır [130]. Nişasta çirişi için önemli olan bu özelliğe karıştırma ile viskozite 

azalması veya karıştırma ile incelme (shear thinning) denir [72]. Karıştırma ile 

viskozite azalması verileri incelendiğinde (Çizelge 4.10)  mısır eriştesine göre farklı 

oranlarda baklagil unu katkılı mısır eriştesi örneklerinde istatistiksel olarak önemli 

ölçüde azalma gözlenmektedir (p<0.05). Mısır eriştesine baklagil unu ilave oranı 

arttıkça karıştırma ile viskozite azalması değerleri genel olarak düşmektedir. Bununla 

beraber, soya, nohut veya mercimek unlarında %30 veya %40 katkı oranında 

karıştırma ile viskozite azalması değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamamıştır. Karıştırma ile viskozite azalması en fazla %50 nohut unu katkılı 

mısır eriştesinde gözlenmiştir. 

Mısır eriştesi ile karşılaştırıldığında soya, nohut veya mercimek unu katkılı mısır 

eriştesi örneklerinin incelme sonrası viskozite değerlerinde istatistiksel olarak önemli 

ölçüde azalma görülmüştür (p<0.05). Genel olarak baklagil unu katkı oranının 

artması ile incelme sonrası viskozite değerlerinin düzenli olarak daha da azaldığı 

saptanmıştır. Erişte örnekleri arasında sadece  %40 veya %50 oranında mercimek 

unu katkılı mısır eriştesi örneklerinde incelme sonrası viskozite değerlerinde 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıştır. Mısır eriştesinden sonra incelme 

sonrası viskozite değeri en yüksek olan örnek %30 mercimek unu katkılı mısır 

eriştesi, en düşük olan örnek ise  %50 soya unu katkılı mısır eriştesi olmuştur. 
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Son viskozite, test sonunda soğuma sonrası elde edilen viskozitedir [127] ve 

nişastanın viskoz bir çiriş oluşturma yeteneğini göstermektedir [131]. Erişte örnekleri 

arasında son viskozite değeri en yüksek olan örnek mısır eriştesidir. Mısır eriştesine 

baklagil unlarının ilave edilmesi ve katkı oranın artması ile son viskozite değerlerinin 

düzenli olarak azaldığı ve bu azalmanın istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir (p<0.05). Son viskozite değeri en düşük olan örnek %50 soya unu 

katkılı mısır eriştesi olmuştur. Baklagil unu katkılı mısır eriştesi örnekleri arasında  

%30 mercimek unu katkılı mısır eriştesinde en yüksek son viskozite değeri elde 

edilmiştir (Çizelge 4.10). 

Soğutma sırasında amiloz zincirlerinin hizalanması sebebiyle viskozite artmaktadır 

[111] ve viskozitedeki bu artışa katılaşma (setback) denir [72]. Katılaşma, son 

viskozite ile incelme sonrası viskozite arasındaki fark kullanılarak belirlenmektedir 

[127]. Mısır eriştesi ile karşılaştırıldığında soya, nohut veya mercimek unu katkılı 

mısır eriştesi örneklerinin katılaşma viskozite değerleri arasında istatistiksel olarak 

önemli ölçüde (p<0.05) azalma belirlenmiştir. Baklagil unu katkı oranın artması ile 

katılaşma değerlerinin düzenli olarak daha da azaldığı görülmektedir (Çizelge 4.10).  

En yüksek katılaşma viskozitesi mısır eriştesinde (1878.5cP),  en düşük katılaşma 

viskozitesi ise %50 soya unu katkılı mısır eriştesinde (531.5cP) saptanmıştır. 

 

 

Şekil 4. 3. Mısır eriştesi ile %30, %40 ve %50 mercimek unu katkılı mısır eriştesi 
örneklerinin RVA grafiği 
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Çizelge 4. 10 Mısır eriştesi örneklerinin çirişlenme özellikleri 

EriĢteler Oran 
(%) 

Pik 
Viskozitesi 
 

KarıĢtırma 
ile viskozite 
azalması 

Ġncelme 
sonrası 
viskozite 

Son 
Viskozite 
 

KatılaĢma 
 
 

Soya Unu 
Katkılı 
 
 

0 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a 

30 776.0b 192.0b 584.0b 1262.5b 678.5b 

40 726.5c 183.5b 543.c 1163.0c 620.0b 

50 674.5d 153.5c 521.d 1052.5d 531.5c 

Nohut 
Unu 
Katkılı 

      

0 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a 

30 960.0b 126.0b 834.0b 1850.0b 1016.0b 

40 820.5c 104.5b 716.0c 1678.0c 962.0b 

50 680.5d 59.0c 621.5d 1375.5d 754.0c 

Mercimek 
Unu 
Katkılı 

      

0 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a 

30 1524.0b 479.0bc 1045.0b 2482.5b 1437.5b 

40 1393.0c 500.0b 893.0c 2225.5c 1332.5c 

50 1336.5c 450.0c 886.5c 2106.0d 1219.5d 
Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 

Aynı sütun içinde aynı harf ile gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur 
(p<0.05). 

 

4.5. Vitamin Analizleri 

 

4.5.1. Tiamin Analizleri 

Erişte yapımında kullanılan un örneklerinin tiamin içerikleri Çizelge 4.11 'de 

gösterilmiştir. Tiamin kromatogramı EK 3‘ te verilmiştir. Soya, nohut ve mercimek 

unlarının tiamin miktarı mısır unundan daha yüksek bulunmuştur. Un örneklerinde en 

düşük tiamin miktarı 1.80 mg/kg ile mısır ununda, en yüksek tiamin miktarı ise 10.52 

mg/kg ile mercimek ununda saptanmıştır. Literatürde mısırın tiamin miktarı 0.7-

8.6mg/kg [8,35,61] olarak verilmiştir. Lebiedzińska ve Szefer [132] yaptığı bir 

çalışmada mısır ununun tiamin miktarını 0.173mg/100g olarak vermişlerdir.  

Thompson [8] yaptığı bir çalışmada ise mısır ununun tiamin miktarını 0.07mg/100g 

olduğunu belirtmiştir. Thompson [8] aynı çalışmada, nohut ununun tiamin miktarını 

0.49 mg/100g; soya ununun tiamin miktarını ise 0.70 mg/100g olarak vermiştir. 

Yapılan başka bir çalışmada soya ununun tiamin miktarı 0.711 mg/100g [132] olarak 

verilmiştir. Soyanın tiamin miktarı literatürde 0.101-0.912 mg/100g [35,86,133], 

mercimeğin literatürdeki tiamin miktarı ise 0.13-0.90mg/100g [35,67,134-138] olarak 
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verilmiştir. Bu çalışmada saptanan tiamin miktarı soya ununda literatürde verilen 

aralıktadır; mercimek ununda ise literatüre yakın bulunmuştur. Khatoon ve Prakash 

[136] nohudun tiamin miktarını 0.42mg/100g olarak belirlemiştir. Nohut ile yapılan 

diğer çalışmalarda, nohudun tiamin miktarı 0.293-0.510mg/100g [119,137,139,140] 

arasında verilmiştir. Nohut ununun tiamin miktarı literatüre göre yüksek olup bu 

sonucun bitkinin farklı toprak yapısı ve iklim şartlarında yetişmiş olmasından 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Mısır unu ve mısır ununa farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave 

edilerek üretilen mısır eriştesi örneklerinin tiamin içerikleri Çizelge 4.12‘ de 

görülmektedir. Mısır eriştesi ile soya, mercimek ve nohut unlarıyla zenginleştirilmiş 

mısır eriştesi örnekleri arasında tiamin içerikleri açısından istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar vardır (p<0.05). Baklagil unu katkılı erişte örneklerinin tiamin değerleri 

mısır eriştesinden (1.81 mg/kg) önemli ölçüde yüksek bulunmuştur.  Erişte örnekleri 

arasında tiamin miktarı en fazla olan iki erişte örneği %50 mercimek ve %50 nohut 

unu katkılı mısır eriştesidir; sırasıyla 6.44 mg/kg ve 5.57 mg/kg tiamin tespit edilmiştir. 

Soya unu katkılı mısır eriştesi örneklerinde soya oranındaki artış eriştenin tiamin 

içeriğinde artış sağlamış ve bu artış kontrol örneğine göre istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Bununla birlikte soya unu katkı oranı artışı tiamin oranını artırmakla 

birlikte bu fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0.05). 

Yapılan bir araştırmada pirinç eriştesine mercimek, bezelye ve nohut unları ilave 

edilerek zenginleştirilmiş pirinç eriştesi örneklerinde tiamin miktarları pirinç eriştesine 

göre önemli ölçüde yüksek bulunmuştur [76]. Başka bir çalışmada ise pirinç ununa 

baklagil unları ilave edilerek hazırlanan tarhana örneklerinde tiamin oranı pirinç 

tarhanasına göre önemli ölçüde yüksek bulunmuştur [141]. 

 

4.5.2. Riboflavin Analizleri 

Erişte yapımında kullanılan un örneklerinin riboflavin içerikleri Çizelge 4.11 'de yer 

almaktadır.  Riboflavin kromatogramı EK 4‘ te gösterilmiştir. Yapılan çalışmada soya, 

nohut ve mercimek unlarında riboflavin oranları birbirlerine yakın olduğu saptanmıştır. 

Mercimek ununun en yüksek riboflavin oranına (1.22 mg/kg) mısır ununun ise en 

düşük riboflavin oranına (0.50 mg/kg) sahip olduğu görülmektedir (Çizelge 4.11). 

Mısırın literatürde riboflavin miktarı 0.25-5.6 mg/kg arasındadır [35,61,142]. Mısır 

ununda yapılan başka çalışmalarda riboflavin miktarı 0.06mg/100g [8] ve 
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0.067mg/100g [132] olarak verilmiştir. Bu çalışmada mısır ununda saptanan riboflavin 

miktarı (0.50 mg/kg), verilen bu değerlere yakın bulunmuştur. Nohudun literatürde 

verilen riboflavin miktarı ise 0.173 mg/100g -0.24 mg/100g aralığındadır 

[119,135,140,143]. Thompson [8] yaptığı çalışmada riboflavin miktarını nohut ununda 

0.11 mg/100g, soya ununda 0.25 mg/100g olduğunu belirtmiştir. Lebiedzińska ve 

Szefer [132] yaptığı çalışmada ise soya ununun riboflavin miktarı 0.395 mg/100 

olarak belirlenmiştir. Nohut ununda riboflavin miktarı Thompson‘ın bu çalışmasında 

verdiği değere yakın olup soya ununda Thompson‘ın ve Lebiedzińska‘nın 

çalışmalarına göre daha düşük bulunmuştur. Literatürde soyanın riboflavin miktarı 

0.190-0.321mg/100g [133] arasında; mercimeğin riboflavin miktarı ise 0.061-

0.26mg/100g [134,135,142-145] arasında verilmiştir. Soya ve mercimek ununda 

saptanan riboflavin miktarlarının literatürle uyumlu olduğu görülmektedir.  

Mısır unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen erişte örneklerinin riboflavin 

içerikleri Çizelge 4.12' de gösterilmiştir. Erişte örnekleri arasında en düşük riboflavin 

oranı 0.52 mg/kg olarak mısır eriştesinde saptanmıştır (kontrol örneği). Mısır ununa 

farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu katılarak hazırlanan mısır eriştesi 

örneklerinin riboflavin oranı kontrol örneğine göre önemli ölçüde artış göstermiştir 

(p<0.05). Erişte örnekleri arasında riboflavin miktarı en yüksek olan iki erişte örneği 

%50 nohut ve %50 mercimek unu katkılı mısır erişteleridir; sırasıyla 0.79 mg/kg ve 

0.88 mg/kg riboflavin tespit edilmiştir. 

Yapılan bir çalışmada pirinç eriştesine mercimek, bezelye ve nohut unları ilave 

edilerek zenginleştirilmiş pirinç eriştesi örneklerinde riboflavin oranları pirinç 

eriştesine göre önemli ölçüde artmıştır [76]. Başka bir çalışmada ise pirinç ununa 

baklagil unları ilave edilerek hazırlanan tarhana örneklerinde riboflavin miktarı pirinç 

tarhanasına göre önemli ölçüde yüksek bulunmuştur [141]. Çölyak hastaları için 

güvenli olan pirinç ve mısırdan hazırlanan ürünlerde baklagil unu ilavesinin ürünlerin 

B vitamini içeriğini de önemli ölçüde artırdığı görülmektedir. 

 

4.5.3. Niasin Analizleri 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin niasin içerikleri Çizelge 4.11 'de verilmiştir. 

Nikotinik asit ve nikotinamid kromatogramları sırasıyla EK 5‘ te ve 6 ‘da gösterilmiştir. 

Soya, nohut ve mercimek unlarının niasin miktarı 14.50-28.82 mg/kg arasında 

bulunmuştur. Baklagil unları arasında en yüksek niasin miktarı, mercimek ununda 
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bulunmuştur.  Mısır ununun ise en düşük niasin oranına (6.63 mg/kg) sahip olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.11). Lebiedzińska ve Szefer [132] yaptığı çalışmada mısır 

ununun niasin içeriğini 1.50 mg/100g olduğunu belirtmiş, Thompson [8] ise 2.66 

mg/100g olarak tespit etmiştir. Mısırın içerdiği niasin miktarı da literatürde 9.3-

70mg/kg arasında verilmektedir [35,61,133]. Mısırın niasin miktarı bu çalışmada 

literatürde verilenden düşük bulunmuştur. Mısırda niasin daha çok nikotinik asit 

formunda olup danenin dış katmanında bulunan polisakkaritlere ve peptidlere bağlı 

olarak bulunmaktadır [135]. Mısır unu elde etme aşamasında ilgili kısmın 

uzaklaştırılması sebebiyle bu sonuca ulaşıldığı düşünülmektedir. Thompson [8] ile 

Lebiedzińska ve Szefer [132] çalışmalarında soya ununun niasin miktarını sırasıyla 

2.61 mg/100g ve 1.86 mg/100g olarak bulmuşlardır. Thompson [8] aynı çalışmasında 

nohut unu niasin miktarını 1.76 mg/100g olarak tespit etmiştir. Literatürde niasin 

miktarı nohut için 0.612-2.330 mg/100g [119,139,140,143], soya için 1.65-

3.0mg/100g arasında verilmiştir [135,146,147]. Yapılan çalışmada nohut ununun 

niasin miktarı bu değerlerle uyumlu olup soya ununun niasin miktarı literatürde verilen 

bu aralıktan biraz daha düşük elde edilmiştir. Mercimeğin niasin miktarı literatürde 

9.3-26.05mg/kg arasında verilmiştir [19,134,135,143,144,147]. Yapılan çalışmada 

mercimeğin niasin miktarı literatürde verilen değerden biraz yüksek bulunmuştur. 

Mısır unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen erişte örneklerinin niasin 

içerikleri Çizelge 4.12' de gösterilmiştir. Erişte örnekleri arasında en düşük niasin 

oranı 7.34 mg/kg ile mısır eriştesinde tespit edilmiştir. Mısır ununa farklı baklagil 

unları ilave edilerek zenginleştirilen erişte örneklerinin niasin oranı mısır eriştesinde 

bulunan miktara göre önemli ölçüde yüksek bulunmuştur (p<0.05). Mısır ununa 

yapılan nohut ve mercimek katkı oranı arttıkça eriştelerin niasin içeriklerinde de 

istatistiksel olarak önemli ölçüde arttığı görülmektedir (Çizelge 4.12). Buna karşılık, 

soya unu katkılı mısır eriştelerindeki niasin artışı katkı oranındaki artışla bir miktar 

artmakla birlikte bu artış istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Erişte 

örnekleri arasında niasin miktarı en yüksek olan iki erişte örneği %50 nohut ve %50 

mercimek unu katkılı mısır erişteleridir; sırasıyla 19.27 mg/kg ve 22.62 mg/kg niasin 

saptanmıştır. Benzer şekilde yapılan bir çalışmada, pirinç eriştesine mercimek, 

bezelye veya nohut unları ilave edilerek üretilen pirinç eriştesi örneklerinde niasin 

oranlarının pirinç eriştesine göre önemli ölçüde arttığı gözlenmiştir [76]. 
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Çizelge 4. 11 Un örneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin içerikleri 

Un 
 

Tiamin  
(mg/kg) 

Riboflavin 
(mg/kg) 

Niasin  
(mg/kg) 

Mısır 1.80 ± 0.003 0.50±0.007 6.63±0.069 

Soya  2.73 ± 0.010 1.04±0.008 14.50±0.214 

Nohut 8.29 ± 0.058 0.90±0.009 21.57±0.282 

Mercimek 10.52 ± 0.056 1.22±0.013 28.82±0.003 
Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve kuru madde esasına göre verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 12 Mısır eriştesi örneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin içerikleri 

                           
EriĢteler Oran (%) 

Tiamin 
(mg/kg) 

Ribofavin 
(mg/kg) 

Niasin 
(mg/kg) 

Soya unu katkılı 0 1.81b 0.52c 7.34b 
30 2.10ab 0.68b 11.28a 
40 2.45a 0.69b 11.69a 
50 2.54a 0.75a 11.91a 

     
Nohut unu katkılı 0 1.81c 0.52c 7.34c 

30 4.09b 0.71b 11.73b 
40 4.53b 0.77a 12.04b 
50 5.57a 0.79a 19.27a 

    
Mercimek unu 
katkılı 

0 1.81c 0.52d 7.34d 
30 5.03b 0.66c 11.37c 
40 5.68ab 0.79b 14.32b 
50 6.44a 0.88a 22.62a 

   Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve kuru madde esasına göre verilmiştir. 

  Aynı sütunda aynı harfi kapsayan değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 

 

 

4.5.2. Vitamin Analizlerinin Validasyon Sonuçlarının Ġncelenmesi 

 

4.5.2.1.Tiamin Analizinin Validasyon Sonuçları 

Yapılan validasyon çalışmaları doğrultusunda tiamin analizi için yöntemin 

tekrarlanabilirliği, cihazın tekrarlanabilirliği, gözlenebilme sınırı (LOD) ile tayin sınırı 

(LOQ), doğruluk ve %geri kazanım değerleri Çizelge 4.13‘ te verilmiştir. 
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Çizelge 4. 13 Tiamin analizi validasyon sonuçları 

Yöntemin 
Tekrarlanabilirliği  

(%CV) 

Cihazın 
Tekrarlanabilirliği   

(%CV) 

LOD/           
LOQ 

(ppm) 

Doğruluk 
(%) 

Geri Kazanım 
(%) 

%50 %100 %150 
8.04 4.66 0.67/ 

2.25 
99 98 100 103 

  

Çizelge 4.13‘ te gösterilen validasyon çalışmasının sonuçlarına göre, tiamin 

analizinde yöntemin tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %8.04; cihazın 

tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %4.66 olarak bulunmuştur. Cihazın 

tekrarlanabilirliğinin yöntemin tekrarlanabilirliğine kıyasla daha yüksek olması, bu 

farkın HPLC ile analiz öncesinde gerçekleştirilen türevlendirme işleminden sonra 

floresan özelliğin zamanla azalmasından ve yöntemin kişisel farklılıklardan 

gelebilecek hatalara açık olmasından kaynaklanabileceğini göstermektedir. Tiamin 

için LOD ve LOQ değerleri sırasıyla 0.67 ve 2.25 ppm olarak bulunmuştur. Tiamin 

için gözlenebilme sınırı ve tayin sınırı değerleri, literatürle karşılaştırıldığında 

literatüre yakın sonuçlar verdiği görülmektedir [44]. Gözlenebilen ve tayin edilebilen 

en düşük değerler, zenginleştirilmemiş örneklerle çalışıldığı ve ayrıca metot, cihaz ve 

sistem performansını değerlendirildiği için önem kazanmaktadır. Doğruluk kriteri, 

sertifikalı referans materyali (CRM 121-tam buğday unu) kullanılarak belirlenmiştir. 

Materyalin içersindeki 4.63 mg/kg olan tiamin miktarı %99 doğruluk ile 4.58 mg/kg 

olarak saptanmıştır. Bu sonuç tiamin analizi için kullanılan metodun doğruluk 

kriterinin yüksek olduğunu göstermektedir. Geri kazanım değerini gözlemek amacıyla 

tiamin içeriği belirlenen mısır eriştesine, standart vitamin çözeltilerinden içeriğin yarısı 

(%50), aynı miktarı (%100)  ve bir buçuk katı (%150)  kadar ekleme yapılmış ve geri 

kazanım değerleri %98-103 arasında olduğu hesaplanmıştır. Literatürde yapılan 

çalışmalarda tiamin için geri kazanım değerleri %91-103 arasında verilmiştir 

[45,84,148]. Sonuçlar doğrultusunda; tiamin için kullanılan metodun geri kazanım 

değerlerinin oldukça iyi olduğu söylenebilmektedir.  

Doğrusallık kapsamında, biri çalışılan konsantrasyonu içine alan, diğeri ise düşük 

konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon grafiği hazırlanmış ve 

doğrusallık kriteri değerlendirilmiştir. Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayıları (R2) 

düşük konsantrasyonda 0.9979, yüksek konsantrasyonda ise 0.9992 olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4.4 ve 4.5). 



60 

 

 

Şekil 4. 4 0.01-0.05 ppm aralığında tiamin kalibrasyon grafiği 

 

 

Şekil 4. 5 0.1-0.5 ppm aralığında tiamin kalibrasyon grafiği 
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4.5.2.2.Riboflavin Analinizinin Validasyon Sonuçları  

Riboflavin analizi için gerçekleştirilen validasyon çalışmaları kapsamında belirlenen 

yöntemin tekrarlanabilirliği, cihazın tekrarlanabilirliği, LOD/LOQ, doğruluk ve %geri 

kazanım değerleri Çizelge 4.14' te verilmiştir.   

 

Çizelge 4. 14 Riboflavin analizi validasyon sonuçları 

Yöntemin 
Tekrarlanabilirliği  

(%CV) 

Cihazın 
Tekrarlanabilirliği   

(%CV) 

LOD/
LOQ 

(ppm) 

Doğruluk 
(%) 

Geri Kazanım 
(%) 

%50 %100 %150 
9.84 2.29 0.06 

/ 0.19 
95 103 103 100 

 

Çizelge 4.14‘ te gösterilen validasyon çalışmasının sonuçlarına göre, riboflavin 

analizinde yöntemin tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %9.84; cihazın 

tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %2.29 olarak bulunmuştur. Cihazın 

tekrarlanabilirliği oldukça yüksektir. Ancak yöntemin tekrar edilebilirliği analiz 

gerçekleştirilirken meydana gelebilecek kişisel hatalar nedeniyle daha düşük çıkmış 

olabilir. LOD ve LOQ değerleri sırasıyla 0.06 ve 0.19 ppm olarak saptanmıştır. Bu 

çalışmada zenginleştirilmemiş örneklerle çalışıldığı için gözlenebilen ve tayin 

edilebilen en düşük değerler önem kazanmaktadır. Riboflavin için gözlenebilme sınırı 

ve tayin sınırı değerleri, literatürle karşılaştırıldığında sonuçların iyi olduğu 

görülmektedir [44,47,50]. Doğruluk kriteri, sertifikalı referans materyali (CRM 421-süt 

tozu) kullanılarak belirlenmiştir. Referans materyalin içerdiği 14.5 mg/kg olan 

riboflavin miktarı %95 doğruluk ile 13.82 mg/kg olarak saptanmıştır. Elde edilen 

sonuç, riboflavin için kullanılan metodun doğruluk kriterinin oldukça yüksek olduğunu 

ve doğruluk kriterinin kabul edilebilir olduğunu göstermektedir.  

Geri kazanım değerini gözlemek amacıyla riboflavin içeriği belirlenen mısır eriştesine, 

standart vitamin çözeltilerinden içeriğin yarısı (%50), aynı miktarı (%100)  ve bir 

buçuk katı (%150)  kadar ekleme yapılmış ve geri kazanım değerleri %100-103 

arasında olduğu hesaplanmıştır. Literatürde yapılan çalışmalarda riboflavin için geri 

kazanım değerleri %93-108 arasında verilmiştir [45,50,95]. Sonuçlar doğrultusunda; 

riboflavin için kullanılan metodun geri kazanım değerlerinin oldukça iyi olduğu 

söylenebilmektedir. 
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Doğrusallık kapsamında, biri çalışılan konsantrasyonu içine alan, diğeri ise düşük 

konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon grafiği hazırlanmış ve 

doğrusallık kriteri değerlendirilmiştir. Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayıları (R2) 

düşük konsantrasyonda 0.999, yüksek konsantrasyonda ise 0.9998 olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4.6 ve 4.7). 

 

 
Şekil 4. 6 0.01-0.05 ppm aralığında riboflavin kalibrasyon grafiği 

 

 
Şekil 4. 7 0.1-0.5 ppm aralığında riboflavin kalibrasyon grafiği 
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4.5.2.3.Niasin Analizinin Validasyon Sonuçları 

Niasin analizi için gerçekleştirilen validasyon çalışmaları kapsamında belirlenen 

yöntemin tekrarlanabilirliği, cihazın tekrarlanabilirliği, LOD/LOQ, doğruluk ve %geri 

kazanım değerleri Çizelge 4.15' te verilmiştir.     

 

Çizelge 4. 15 Niasin analizi validasyon sonuçları 

Yöntemin 
Tekrarlanabilirliği  

(%CV) 

Cihazın 
Tekrarlanabilirliği   

(%CV) 

LOD/  
LOQ 

(ppm) 

Doğruluk 
(%) 

Geri Kazanım 
(%) 

%50 %100 %150 

0.58         0.45 0.21/0.71  100 100 101 97 

 

Çizelge 4.15‘ te gösterilen validasyon çalışmasının sonuçlarına göre, niasin 

analizinde yöntemin tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %0.58; cihazın 

tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %0.45 olarak bulunmuştur. Sonuçlara 

göre yöntemin ve cihazın tekrarlanabilirliği, çalışılan diğer vitaminlere göre daha 

yüksek bulunmuştur. Niasin için LOD ve LOQ değerleri sırasıyla 0.21 ve 0.71 ppm 

olarak bulunmuştur. 

Doğruluk kriteri, sertifikalı referans materyali (CRM 421-süt tozu) kullanılarak 

belirlenmiştir. Sertifikada belirtilen değer ile karşılaştırılarak doğruluk değeri %100 

olarak hesaplanmıştır. Elde edilen sonuç, niasin için kullanılan metodun doğruluk 

kriterinin yüksek olduğunu göstermektedir. Bu sonuca ulaşılmasında, HPLC ile 

analizin öncesinde gerçekleştirilen türevlendirme işleminde floresans ışık kaynağı 

kullanılarak kişisel hatalardan gelebilecek sapmaların önlenmiş olması önemli bir rol 

oynamaktadır. 

Geri kazanım değerini gözlemek amacıyla niasin içeriği belirlenen mısır eriştesine, 

standart vitamin çözeltilerinden içeriğin yarısı (%50), aynı miktarı (%100)  ve bir 

buçuk katı (%150)  kadar ekleme yapılmış ve geri kazanım değerleri %97-101 

arasında olduğu hesaplanmıştır. 

Doğrusallık kapsamında, nikotinik asit ve nikotinamid için biri çalışılan 

konsantrasyonu içine alan, diğeri ise düşük konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 

noktalı kalibrasyon grafiği hazırlanmış ve doğrusallık kriteri değerlendirilmiştir. 

Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayıları (R2) nikotinamid için düşük 
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konsantrasyonda 0.9985 ve yüksek konsantrasyonda 0.9998, nikotinik asit için düşük 

konsantrasyonda 0.9989 ve yüksek konsantrasyonda 0.9998 olarak tespit edilmiştir 

(Şekil 4.8 ve 4.9). Doğrusallığın kabul edilebilmesi için belirtme katsayısının ≥0.997 

olması gerekmektedir [149]. Bu sonuçlara bağlı olarak farklı çalışma aralıklarında da 

yüksek doğrusallığın elde edildiği gözlemlenmiştir.  

 

 

 
Şekil 4. 8 0.1-1ppm ve 0.5-4 ppm aralığındaki nikotinamidin kalibrasyon eğrileri 
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Şekil 4. 9 0.1-0.8 ppm ve 0.5-4 ppm aralığındaki nikotinik asit kalibrasyon eğrileri 

 

 

 



66 

 

4.6. Toplam Besinsel Lif Miktarı 

Çalışma kapsamında kullanılan unların besinsel lif içerikleri Çizelge 4.16 'da 

verilmiştir. Mısır ununa göre baklagil unlarının besinsel lif içerikleri daha yüksek 

bulunmuştur. Analiz sonucunda en yüksek toplam besinsel lif miktarı nohut ununda 

(%13.53), en düşük ise mısır ununda (%5.68) elde edilmiştir. Literatür incelendiğinde 

mısır unu için verilen toplam besinsel lif miktarı %0.6-35.31 arasında verilmektedir 

[35,116,133,147]. Bu çalışmada mısır ununda tespit edilen besinsel lif miktarı 

literatürde verilen bu aralığa uymaktadır. Chitra et al. [150] yaptıkları bir çalışmada 

soya fasülyesinin toplam besinsel lif miktarını 202.2g/kg (%20.22) olarak verirken 

Collins ve Pangloli [151] soya unundaki besinsel lif miktarını %17.4 olduğunu 

belirtmektedir. Middelbos ve Fahey [152] bu miktarı soya fasülyesinde %34.4, soya 

ununda (meal) ise %15.6 - 24.1 aralığında vermektedir. Çizelge incelendiğinde, soya 

ununda elde edilen toplam besinsel lif miktarının verilen bu değerlere yakın olmakla 

birlikte biraz düşük olduğu görülmektedir. Buna karşılık, Redondo-Cuenca et al. [153] 

soya fasülyesi üzerine yaptıkları çalışmada besinsel lif miktarı verilen aralığa (%9.19- 

16.49) uyumludur. Bunun yanı sıra literatürde nohut ve mercimek için bu miktar 

sırasıyla %10.80-24.56 [27,29,62,137,147,150,154,155] ve 10.44-20.0 [27,29,137] 

aralığında verilmektedir. Ramulu ve Udayasekhara Rao [29] yaptığı çalışmada 

mercimek ve nohut için besinsel lif değerlerini sırasıyla  %10.44-10.5 ve %14.34-

16.38 olarak saptamışlardır. Nohut unundan elde edilen veriler bu değerlerle 

uyumludur. Mercimek ununda elde edilen veriler bu değerlere göre biraz daha düşük 

bulunmuştur. Çalışmada kullanılan unların 212 µm'lik elekten geçirilmesi sırasında 

kaybedilen kepeğin besinsel lif miktarının daha düşük bulunmasında rol oynadığı 

düşünülmektedir. 

Mısır unu ve mısır ununa farklı oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave 

edilerek üretilen erişte örneklerine ait besinsel lif miktarları Çizelge 4.17' de 

verilmiştir. Çizelge incelendiğinde, baklagil unu katkısının mısır eriştelerinin besinsel 

lif içeriğini istatistiksel olarak önemli ölçüde artırdığı görülmektedir (p<0.05). 

Eriştelerde soya, mercimek veya nohut ununun oranı arttıkça toplam besinsel lif 

içerileri de düzenli bir artış göstermektedir. Mısır eriştesinin toplam besinsel lif içeriği 

(% 7.43) en düşüktür. Baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin besinsel lif oranı ise  %8-

74-13.92 arasında değişmektedir. Toplam besinsel lif içeriği en yüksek olan erişte 

örneğinin beklenildiği gibi %50 nohut unu katkılı mısır eriştesi olduğu saptanmıştır. 
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Pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek hazırlanan erişte örnekleri ile yapılan 

bir çalışmada da toplam besinsel lif miktarının artış gösterdiği bulunmuştur [76]. 

 

Çizelge 4. 16 Un örneklerinin toplam besinsel lif içerikleri 

Un Besinsel lif (%) 

Mısır 5.68±0.29 
Soya 11.02±0.47 
Nohut 13.53±0.29 

Mercimek 8.76±0.31 
       Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 

 

Çizelge 4. 17 Mısır eriştesi örneklerinin toplam besinsel lif içerikleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. Aynı sütun içinde aynı harf ile gösterilen  
 değerler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p<0.05) 

 

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Çalışmada kullanılan mısır ve baklagil un örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 

Çizelge 4.18 'de verilmiştir. Toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocalteu reaktantı ile 

belirlenmiştir. Bu reaktant toplam fenolik madde miktarını belirlemede yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  

Mısır ununun toplam fenolik madde miktarı (0.56 mg gallik asit/g ) baklagil unlarına 

göre düşük bulunmuştur. Toplam fenolik madde miktarı en fazla nohut ununda (0.98 

mg gallik asit/g) elde edilmiştir. Xu et al. [38] yaptıkları çalışmada toplam fenolik 

EriĢteler Oran (%) Besinsel lif (%) 

Soya unu katkılı 
 
 
 

0 7.43c 

30 11.36b 

40 12.24b 

50 13.43a 

   

Nohut unu katkılı 
 
 
 

0 7.43c 

30 12.18b 

40 12.53b 

50 13.92a 

   

Mercimek unu katkılı 
 
 
 

0 7.43b 

30 8.74ab 

40 10.20a 

50 11.08a 
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madde miktarını nohutta 0.98 (mg gallik asit/g), mercimekte 4.86-9.60 (mg gallik asit/ 

g) ve soyada %1.57-5.57 olarak belirlemişlerdir. Nohut unu için çalışma kapsamında 

elde edilen veriler, Xu et al. [38]‗ın çalışmasında verilen toplam fenolik madde miktarı 

ile uyum göstermektedir. Kalogeropoulos et al. [156] ise pişmiş mercimekte toplam 

fenolik madde miktarını yaş ağırlıkta olmak üzere 25.9 mg gallik asit/100g (0.259 mg 

gallik asit/g) olarak tespit etmişlerdir. Mercimek unu için elde edilen toplam fenolik 

madde miktarı, Xu et al. [38] yaptıkları çalışmaya göre daha düşük tespit edilmiştir. 

Düşük fenolik madde miktarının unların elenerek kullanılması ile ilgili olabileceği 

düşünülmektedir. Soya fasulyesinde ise toplam fenolik madde miktarı 0.253-81.7 (mg 

gallik asit/g) olarak belirtilmiştir [34,38,157]. Soya ununun toplam fenolik madde 

miktarı literatürde verilen aralıklarla uyumlu bulunmuştur.  

Mısır unu ve mısır ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen erişte örneklerine 

ait toplam fenolik madde miktarları Çizelge 4.19' da verilmiştir. Fenolik madde miktarı 

en düşük olan erişte örneği mısır eriştesi (0.43 mg gallik asit/g), en yüksek olan ise 

%50 nohut unu katkılı mısır eriştesi (0.68 mg gallik asit/g) olmuştur. Mısır 

eriştelerinde soya, mercimek veya nohut ununun miktarı arttıkça fenolik madde 

içerikleri de düzenli bir artış göstermektedir. Bu artış %40 ve %50 oranında baklagil 

unu içeren mısır eriştesi örneklerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Benzer 

bir çalışmada, pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek hazırlanan erişte 

örneklerinde de toplam fenolik madde miktarı artış göstermiştir [76]. 

 

Çizelge 4. 18 Un örneklerinin toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan 

kapasiteleri 

 
Toplam fenolik madde 
miktarı1 (mgGA/g) 

TEAK             
(mmol/kg) 

DPPH                         
% inhibisyon 

Mısır 0.56±0.006 26.88±0.341 6.25±0.215 

Soya 0.87±0.026 56.80±0.162 7.56±0.418 

Nohut 0.98±0.006 62.03 ±0.170 7.61±0.488 

Mercimek 0.65±0.044 41.18 ±0.785 6.65±0.231 
   Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 
   1 

Kuru madde esasına göre esasına göre verilmiştir. 
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Çizelge 4. 19 Mısır eriştesi örneklerinin toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan 
kapasiteleri 

Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 
1
 Kuru madde esasına göre esasına göre verilmiştir. 

Aynı sütunda aynı harfi kapsayan değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 

 

4.8. Troloks EĢdeğer Antioksidan Kapasite 

Mısır ve baklagil unu örneklerinin troloks eşdeğer antioksidan kapasite değerleri 

Çizelge 4.18' de verilmiştir. Hesaplamalarda kullanılacak verilerin elde edildiği 

Standart Kalibrasyon grafiği ve Trolox Standart grafiği sırasıyla Şekil 4.10 ve Şekil 

4.11‘ de yer almaktadır. 

Mısır ununa göre baklagil unlarına ait troloks eşdeğer antioksidan kapasite değerleri 

daha yüksek bulunmuştur. Analiz sonucunda çalışmada kullanılan baklagil unları 

içersinde en yüksek değer nohut ununda (62.03 mmol/kg) elde edilmiştir. Mısır unu 

ise 26.88 mmol TEAC/kg ile en düşük troloks eşdeğer antioksidan kapasite değerine 

sahiptir. Mısır ununda elde edilen bu değer Del Pozo-Insfran et al. [158] mısır ile 

yaptıkları çalışmada verdikleri 17.3-29 µmol TEAC/g aralığıyla uyum göstermektedir. 

Nohut üzerine yapılan başka bir çalışmada antioksidan kapasite değeri 37.2-45.3 

µmol TEAC/g arasında olduğu belirtilmiştir [159]. Mercimekte antioksidan miktarını 

Marathe et al. [160] 6-12 µmol TEAC/g, Han ve Baik [161] 14.0-14.8 µmol TEAC/g 

olarak vermişlerdir. Campos-Vega et al. [19] ORAC yöntemiyle mercimekte 

antioksidan kapasitesini 50.06 µmol TEAC/g olarak belirlemişlerdir. Soya ununda 

EriĢteler Oran 
(%)                      

Toplam fenolik 
madde miktarı1 
(mgGA/g) 

TEAK             
(mmol /kg) 

DPPH 
% inhibisyon 

Soya unu katkılı 
 
 
 

0 0.43b 20.83c 5.40b 

30 0.44b 37.69b 5.71b 

40 0.59a 39.48a 5.89b 

50 0.61a 39.80a 7.19a 

     

Nohut unu katkılı 
 
 
 

0 0.43c 20.83d 5.40c 

30 0.45c 36.40c 6.17b 

40 0.60b 41.30b 6.43b 

50 0.68a 45.83a 7.35a 

     

Mercimek unu katkılı 
 
 
 

0 0.43c 20.83c 5.40a 

30 0.45bc 25.71b 5.69a 

40 0.50b 37.09a 5.56a 

50 0.59a 38.49a 5.53a 
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elde edilen değer ise Slavin et al. [162] ORAC yöntemiyle verdiği antioksidan madde 

miktarı ile uyumlu bulunmuştur. 

Mısır unu ve mısır ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen erişte örneklerine 

ait troloks eşdeğer antioksidan kapasite değerleri Çizelge 4.19' da verilmiştir. Mısır 

eriştesi ve baklagil unu katkılı mısır eriştesi örneklerinin antioksidan içerikleri 

arasında istatistiksel açıdan önemli farklılıklar vardır (p<0.05). Eriştelerde soya, nohut 

veya mercimek unu miktarı arttıkça antioksidan madde içerikleri de düzenli bir artış 

göstermektedir. Bununla beraber, soya ve mercimek unu katkısının %40 veya %50 

olması istatistiksel olarak bir fark oluşturmamıştır (p>0.05). Antioksidan madde içeriği 

en düşük olan erişte örneği mısır eriştesidir (20.83 mmol trolox/kg). En yüksek 

antioksidan madde içeriği ise %50 nohut unu katkılı mısır eriştesinde (45.83 

mmol/kg) saptanmıştır. Sonuçlar incelendiğinde (Çizelge 4.19) fenolik madde içeriği 

yüksek olan erişte örneklerinin TEAK değerinin de yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Benzer sonuçlar, pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek hazırlanan erişte 

örneklerinde gözlenmiştir [76]. 

 

 
Şekil 4. 10 Absorbans- Konsantrasyon (ppm) standart kalibrasyon grafiği 
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Şekil 4. 11 Trolox standart grafiği 

 

4.9. DPPH Yöntemiyle Antioksidan Analizi 

Mısır unu ve baklagil unlarına ait DPPH % inhibisyon değerleri Çizelge 4.18 'de 

verilmiştir. DPPH yöntemiyle antioksidan analizinde DPPH radikalinin 

absorbansındaki azalma ölçülmektedir. Çizelge incelendiğinde mısır ununun DPPH 

% inhibisyon değerinin en düşük, nohut ununun ise en yüksek olduğu 

gözlenmektedir.  

Erişte örneklerine ait DPPH % inhibisyon değerleri Çizelge 4.19 'da verilmiştir. Mısır 

ununa %30 ve %40 oranında soya unu ilave edilerek hazırlanan mısır eriştesi 

örneklerinin DPPH % inhibisyon değerleri kontrol örneğine göre artış göstermekle 

birlikte bu artış istatistiksel olarak önemli değildir.  Mısır eriştesi ve %50 oranında 

soya ununun mısır ununa eklenmesi ile hazırlanan mısır eriştesi örneklerindeki  

DPPH % inhibisyon değerlerindeki artış oranı  ise istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Mısır eriştesine göre mısır ununa değişik oranlarda nohut unu 

katılarak hazırlanan mısır eriştesi örneklerinin DPPH % inhibisyon değerleri 

istatistiksel olarak önemli ölçüde artmıştır (p<0.05). Mısır ununa değişik oranlarda 

mercimek unu ilave edilerek hazırlanan mısır eriştesi örneklerinin DPPH % inhibisyon 

değerleri kontrol örneğine göre bir miktar artış göstermiştir Bununla beraber bu artış 

istatistiksel olarak önemli bir fark yaratmamıştır (p>0.05). 
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Çeşitli araştırmalarda antioksidan aktivitesinin ölçümünde kullanılan yöntemlerde bir 

takım sınırlamalar söz konusudur. Bu nedenle antioksidan aktivitesinin ölçümü ile 

ilgili olarak birden fazla yöntemin bir arada kullanılması önerilmektedir. Bu çalışmada 

da antioksidan aktivitesinin ölçümde farklı yöntemlerle çalışılmıştır. Çizelge 4.19 

incelendiğinde fenolik madde içeriği ve TEAK değeri yüksek olan erişte örneklerinin 

DPPH yöntemiyle antioksidan analiz değerlerinin de yüksek olduğu görülmektedir. 

Yapılan bir çalışmada çölyak hastalığı olan kişilerin kansere yakalanma risklerinin 

daha fazla olduğu [163] ve çölyak hastalığının patogenezinde oksidatif stresin önemli 

mekanizmalardan biri olduğu gösterilmiştir [3,163]. Buna bağlı olarak diyette 

kullanılan antioksidanların kansere yakalanma riskini azaltacağı [163] ve çölyak 

hastalığının tedavisinde tamamlayıcı olabileceği belirtilmiştir [3]. Bu açıdan 

değerlendirildiğinde, gıda seçimi kısıtlı olan çölyak hastalarının diyetinde bu 

araştırmada üretilen baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin de yer alacağı fikrini 

vermektedir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu araştırmada özellikle çölyak hastalarının tüketimi için baklagil unları ilave edilerek 

zenginleştirilen mısır erişteleri hazırlanmış, örneklerin bazı kalite ve besinsel 

özellikleri incelenmiştir. Mısır erişteleri %30, 40 ve 50 oranında soya, nohut veya 

mercimek unu katkısı yapılarak zenginleştirilmiştir. Mısır unu kullanılarak elde edilen 

hamurun bütünlük göstermesi için ısıl işlem uygulaması ile nişasta jelatinizasyonu 

sağlanmış; ksantan ve guar gam kullanılmıştır. Üretilen erişte örneklerinin kalitesini 

belirlemek amacıyla pişme analizleri (pişme süresi, pişme kaybı, su absorbsiyonu, 

hacim artışı ve toplam organik madde miktarı), renk analizi, tekstür analizleri ve 

duyusal analiz gerçekleştirilmiştir. Mikroviskoanalizör (Rapid Visco Analyser: RVA) 

kullanılarak nişastanın jelatinizasyon ve çirişlenme (pasting) özellikleri saptanmıştır. 

Yapılan eriştelerin vitamin, besinsel lif ve antioksidan kapasitelerinin analizi yapılarak 

bazı besinsel özellikler tespit edilmiştir. Farklı baklagil unları ilavesinin mısır 

eriştelerinin tiamin, riboflavin ve niasin içerikleri üzerine etkisi ters faz HPLC metotları 

ile belirlenmiştir. Ayrıca validasyon çalışmaları ile HPLC‘nin cihaz, metot ve sistem 

performansı incelenmiştir. 

Çalışmada kullanılan mısır unu ve baklagil unları ile erişte örneklerinde kül ile protein 

analizleri yapılmıştır. Baklagil unlarının kül ve protein içerikleri bakımından zengin 

olduğu belirlenmiştir. Mısır eriştesi örneklerine baklagil unları ilavesiyle kül ve protein 

içerikleri artış göstermiştir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05).  

Eriştelerin kalite özelliklerinden su absorpsiyonu ve hacim artış değerlerinin yüksek 

olması istenirken suya geçen madde ve TOM miktarlarının düşük olması 

istenmektedir. Bu çalışmada mısır eriştesinin su absorpsiyon değeri incelendiğinde 

%50 baklagil unu katkılı mısır eriştelerine göre istatistiksel olarak önemli ölçüde 

yüksektir. %30 mercimek veya nohut unu katkısı su absorpsiyon değerinde 

istatistiksel olarak önemli bir fark oluşturmazken %30 soya unu katkısı mısır 

eriştelerinin su absorpsiyon değerini istatistiksel olarak önemli ölçüde düşürmüştür. 

Erişte örneklerinin hacim artış özellikleri incelendiğinde ise, soya ve nohut unu katkılı 

eriştelerin hacim artışı değerlerinin mısır eriştesinden istatistiksel olarak düşük olduğu 

belirlenmiştir. Mercimek unu katkısı ise hacim artışı değerinde istatistiksel olarak 

önemli bir fark oluşturmamıştır. Suya geçen madde miktarı açısından 
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değerlendirildiğinde mısır eriştesinin pişme kaybı %12.7 olarak belirlenmiştir. Soya 

unu katkılı mısır eriştelerinde pişme kaybı % 11.3-12.8 arasında iken mercimek unu 

katkılı mısır eriştelerinde % 8.6-12.4 ve nohut unu katkılı mısır eriştelerinde % 8.2-8.9 

arasında bulunmuştur. Mısır eriştesi ile %50 soya unu katkılı mısır eriştesi arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmazken mısır eriştesi ile %50 mercimek ve nohut unu 

katkılı erişteler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. TOM 

miktarlarının soya unu katkılı eriştelerde %2.04-2.25 arasında; mercimek unu katkılı 

eriştelerde % 1.45-1.95 arasında ve nohut unu katkılı eriştelerde %1.26-1.65 

arasında olduğu belirlenmiştir. Mısır eriştesinin TOM miktarı ise %2.18 olarak 

saptanmıştır. En düşük pişme kaybı ve TOM miktarının %50 nohut unu katkılı mısır 

eriştesine ait olduğu belirlenmiştir.  

Eriştelerin kırılması için gerekli olan kuvvetin yüksek olması eriştelerin nakliyatta 

dirençli olmalarını sağlayacaktır. Bu doğrultuda, erişteler tekstür özellikleri açısından 

değerlendirildiğinde nohut ve mercimek unu katkısının mısır eriştesinin kırılma için 

gerekli olan kuvvetini arttırdığı belirlenmiştir (p<0.05). Kopmaya karşı direnç ise 

pişmiş eriştenin elastikiyeti hakkında fikir vermektedir. Soya unu katkılı mısır 

eriştelerinin kopması için gerekli olan maksimum kuvvet değeri mısır eriştesinden 

istatistiksel olarak düşük bulunmuştur (p<0.05). %50 mercimek ve nohut unu 

katkısının ise mısır eriştelerinin kopması için gerekli olan maksimum kuvvet değerini 

arttırdığı gözlenmiştir. 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin ve üretilen erişte örneklerinin çirişlenme 

özellikleri mikroviskoanalizör (RVA) ile incelenmiştir. Baklagil unu katkılı erişteler 

çirişlenme özellikleri açısından benzerlik göstermektedir. Baklagil unu katkısının mısır 

eriştelerinin pik viskozitelerinde, incelme sonrası viskozitelerinde, karıştırma ile 

viskozite azalmasında, son viskozitelerinde ve katılaşma değerlerinde azalmaya 

neden olduğu görülmüştür. 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin ve üretilen erişte örneklerinin tiamin, riboflavin 

ve niasin içerikleri ters faz HPLC metotları kullanılarak incelenmiştir. Belirlenen 

vitamin miktarlarının baklagil unu katkısıyla arttığı belirlenmiştir. Mısır ununa yapılan 

mercimek unu katkısının beklenildiği gibi nohut ve soya unu katkısına göre vitamin 

miktarını daha fazla arttırdığı saptanmıştır. Vitamin analizinde kullanılan metotların 

validasyon çalışmaları kapsamında doğrusallık, cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin 
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tekrarlanabilirliği, doğruluk, %geri kazanım ve LOD/LOQ değerleri değerlendirilmiştir. 

Doğrusallık kriterini değerlendirmek amacıyla her bir vitamin için iki farklı kalibrasyon 

grafiği çizilmiştir. Tiamin, riboflavin ve niasin için çalışılan konsantrasyondaki ve 

düşük konsantrasyondaki kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayılarının 0.9979 ile 

0.9998 arasında olduğu görülmüştür. Cihazın tekrarlanabilirliğinde CV değerleri 

tiamin için %4.66, riboflavin için %2.29 ve niasin için sırasıyla % 0.45 olarak 

bulunmuştur. Yöntemin tekrarlanabilirliği için CV değeri tiamin,  riboflavin ve niasin 

için sırasıyla % 8.04, % 9.84 ve % 0.58 olarak hesaplanmıştır. Doğruluk kriterini 

gözlemek amacıyla hesaplanan % doğruluk değerleri tiamin, riboflavin ve niasin için 

sırasıyla; %99, %95 ve %100 olarak belirlenmiştir. Geri kazanım oranlarının tiamin 

için %98-103, riboflavin için %100-103, niasin için %97-101 aralığında olduğu 

hesaplanmıştır. LOD/LOQ değerleri ise tiamin için 0.67/ 2.25 mg/kg, riboflavin için 

0.06/0.19 mg/kg ve niasin için 0.21/0.71 mg/kg olarak bulunmuştur. Elde edilen 

sonuçlara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansı değerlendirildiğinde 

sonuçların oldukça iyi olduğu görülmektedir. Tiamin, riboflavin ve niasin analizleri için 

kullanılan metot, cihaz ve sistem performansının bu tez çalışmasının amaçlarına 

uygun olduğu saptanmıştır. 

Mısır ununa göre baklagil unlarının besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan 

içeriğinin fazla olduğu gözlenmektedir ve en yüksek değerler nohut ununda 

belirlenmiştir. Mısır ununa yapılan baklagil unu katkısı, sağlık açısından önemli 

olduğu bilinen besinsel lif içeriğinde önemli bir artış sağlamıştır ve baklagil unu oranı 

arttıkça artmaktadır. Mercimek unu katkılı erişte örneklerinin besinsel lif içerikleri soya 

ve nohut unu içeren erişte örneklerine göre istatistiksel olarak daha düşük 

bulunmuştur. Erişte örneklerinde fenolik madde miktarları ve antioksidan kapasiteleri 

mısır ununa baklagil unları ilavesi ile beklenildiği gibi artış göstermiştir fakat % 

inhibisyon açısından bakıldığında bu artışın mercimek unu katkılı mısır eriştesinde 

istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur. En yüksek fenolik madde içeriğine 

ve antioksidan kapasitesine ise %50 nohut unu katkılı mısır eriştesinin sahip olduğu 

belirlenmiştir. 

Yeni bir ürün geliştirildiğinde en önemli özelliklerinden birisi ürünün duyusal 

özellikleridir. Erişte örneklerine yapılan duyusal değerlendirmede yüzey özellikleri, 

çiğneme özellikleri, çiğneme sonrası ağızdaki his özellikleri ve tat açısından 

değerlendirilmiştir. Mısır eriştesi ile baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin duyusal 



76 

 

özellikleri arasında genel olarak önemli bir fark bulunmamaktadır fakat soya ve nohut 

unu katkılı mısır erişteleri tat açısından değerlendirildiğinde mısır eriştesine göre 

daha düşük puan almıştır. %50 mercimek unu katkılı örneğin mısır eriştesinden sonra 

en beğenilen örnek olduğu belirlenmiştir. Duyusal değerlendirme sonuçları, 

çalışmada ilk kez üretimi gerçekleştirilen baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin kabul 

edilebilirliğinin yüksek olduğunu göstermektedir.  

ELISA yöntemiyle yapılan gluten analizi sonucunda erişte örneklerinin ―glutensiz‖ 

sınıfına girdiği belirlenmiştir ve bu ürünler çölyak hastaları tarafından güvenle 

kullanılabilir. Glutensiz diyet kapsamında çölyak hastaları için üretilen özel ürün 

sayısı ülkemizde oldukça kısıtlıdır ve piyasada satışa sunulan glutensiz ürünlerin 

büyük çoğunluğu yurt dışından gelmektedir. Çölyak hastaları için işlenmiş ürün 

çeşitliliğinin arttırılması, bu tür gıdaların işleme yöntem ve süreçlerinin geliştirilmesi 

gıda sanayi açısından önemlidir. Ayrıca bu ürünlerin bireylerin besinsel ihtiyaçlarını 

karşılaması ve tüketici beğenisini sağlaması büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada 

buğday unu yerine kullanılan mısır ununa mercimek, soya ve nohut gibi baklagil 

unları ilave edilerek çölyak hastalarının tüketebileceği besleyici özelliği arttırılmış 

erişteler üretilmiştir. Bu ürünler genel olarak değerlendirildiğinde tiamin, riboflavin ve 

niasin gibi B vitaminleri içerikleri, protein, besinsel lif, antioksidan aktivite ve fenolik 

bileşikler açısından doğal olarak zenginleştirilmiş ürünler olarak tüketime sunulabilir. 

Duyusal değerlendirme sonuçları, erişte örneklerinin tüketici tarafından kabul 

edilebilirliğinin yüksek olduğunu göstermiştir ve bu ürünlerin çölyaklı bireyler 

tarafından tercih edilebileceğini düşündürmektedir. Elde edilen veriler, mercimek, 

soya ve nohut unlarının kullanımıyla elde edilen eriştelerin çölyak hastalarının damak 

tadına göre farklı seçenekler olarak sunulabileceği fikrini vermektedir. Sayıları 

oldukça yüksek olan çölyak hastalarının sınırlı miktardaki gıda portföyü arasına bu 

ürünün üretilmesi ve geliştirilmesiyle yeni ürünler eklenmiş olacaktır. Duyusal 

değerlendirme sonuçları, bu ürünlerin sadece çölyak hastaları tarafından değil doğal, 

sağlıklı fonksiyonel gıdalar ve farklı damak tadı arayan tüketiciler tarafından da 

kullanılabileceğini düşündürmektedir.  

Bu çalışmada, farklı baklagil unları ilave edilen mısır eriştelerinin bazı kalite 

özellikleri, kimyasal ve duyusal özellikleri ile bazı besinsel özellikleri ele alınarak 

incelenmiştir. Bu tür çalışmalarda en önemli sorun ürünün tüketici tarafından 

tercihidir. Bu çalışma ile ürünün kabul edilebilir nitelikte olduğu açıkça gösterilmiştir. 
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Baklagil unu katkılı mısır eriştelerinin glutensiz ürünlerdeki çeşitliliği arttırmak ile 

kalmayacağı, aynı zamanda çölyak hastalarının besinsel ihtiyaçlarını karşılamalarına 

da yardımcı olacağı düşünülmektedir.  Bundan sonraki çalışmalarda, bu ürünlerin 

diğer kimyasal ve besinsel özellikleri ile ilgili daha detaylı yeni araştırmalara ihtiyaç 

olacaktır. 
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EKLER 

 

EK 1: Kuru eriştelerin fotoğrafları  

a) Mısır eriştesi (kontrol), b) %30 soya unu katkılı, c) %40 soya unu katkılı, d) %50 

soya unu katkılı, e) %30 nohut unu katkılı, f) %40 nohut unu katkılı, g) %50 nohut 

unu katkılı, h) %30 mercimek unu katkılı, ı) %40 mercimek unu katkılı, i) %50 

mercimek unu katkılı 
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EK 2: Pişmiş eriştelerin fotoğrafları 

a) Mısır eriştesi (kontrol), b) %30 soya unu katkılı, c) %40 soya unu katkılı, d) %50 

soya unu katkılı, e) %30 nohut unu katkılı, f) %40 nohut unu katkılı, g) %50 nohut 

unu katkılı, h) %30 mercimek unu katkılı, ı) %40 mercimek unu katkılı, i) %50 

mercimek unu katkılı 
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EK 3: Tiamin kromatogramı 

 

 

 

 

EK 4: Riboflavin kromatogramı 
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EK 5: Nikotinik asit kromatogramı 

 

 

 

 

EK 6: Nikotinamid kromtogramı 

 

  

mi

n 
0 2 4 6 8 1

0 
1

2 
1

4 
1

6 
1

8 

L

U     

0.

2 

0.

3 

0.

4 

0.

5 

0.

6 

0.

7 

  

  

min 0 5 1

0 
1

5 
2

0 
2

5 

L

U     

0.0

5 

0.

1 

0.1

5 

0.

2 

0.2

5 

0.

3 

0.3

5 

0.

4 

0.4

5 

) 



101 

 

ÖZGEÇMĠġ 

 

KiĢisel Bilgileri 

Adı Soyadı  :  Nilgün Savtekin 

Doğum Yeri  :  İstanbul 

Doğum Yılı  :  1986 

Medeni Hali  :  Evli 

E-posta  : nilgn_86@yahoo.com 

Adresi   : Fatih Mahallesi, Hacı Bektaş Veli Caddesi, Çevre ve 

Şehircilik Bakanlığı Lojmanları A/7, Erzincan 

 

Eğitim 

Lise                         : Ankara Atatürk (Anadolu) Lisesi / ANKARA,  2000-2004 

Lisans                     : Hacettepe Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda 

Mühendisliği Bölümü, 2005-2009 

 

Yabancı Dil ve Düzeyi : İngilizce, İleri 

 

ĠĢ Deneyimi         : Tunay Gıda Sanayi ve Tic. A.Ş. 

 

Deneyim Alanları        : Kalite Sorumlusu 

 

Tezden ÜretilmiĢ Projeler ve Bütçesi : 

H.Ü. Bilimsel Araştırmalar Birimi Araştırma Projesi: ―Çölyak Hastaları için Farklı 

Baklagil Unlarıyla Zenginleştirilmiş Erişte Üretimi ve Kalite Özellikleri‖ , 24600.0 TL 

 

Tezden ÜretilmiĢ Yayınlar 

 

Tezden ÜretilmiĢ Tebliğ ve/veya Poster Sunumu ile Katıldığı Toplantılar 


