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OZET

COLYAK HASTALARI iCIN BAKLAGIL UNLARI iLE
ZENGINLESTIRILMiS MISIR ERISTESI

Nilgiin SAVTEKIN
Yuksek Lisans, Gida Muhendisligi Bolumiu
Tez Danismani: Prof. Dr. Siieda CELIK
Ocak 2014, 101 sayfa

Colyak hastaligi, en sik gorllen besin intoleranslarindan biridir. Genetik olarak
yatkin kisiler, bugday gluteni gliadin fraksiyonunu ve arpa, yulaf ve c¢avdarin
alkolde ¢o6zinen benzer proteinlerini (prolaminler) hayatlari boyunca tolere
edememektedirler. GUnimuzde tedavisi dmur boyu siki glutensiz diyet uygulamasi
ile yapilmaktadir. Glutensiz tahil Granleri, siklikla rafine edilmis piring ve misir gibi
glutensiz unlardan veya nisastadan yapilmakta ve genellikle
zenginlestiriimemektedir. Bu galismada besinsel degeri yuksek olan baklagil unlari
(soya, nohut ve mercimek) %30, %40 ve %50 oraninda misir ununa eklenerek
eriste ornekleri hazirlanmistir ve bu eriste 6rneklerinin bazi kalite ve besinsel
Ozellikleri incelenmigtir. Erigte 6rneklerinin ELISA yontemiyle gluten igerikleri, RVA
ile cirislenme Ozellikleri saptanmistir. Eriste Orneklerinin nisasta ¢irislenme
degerleri, katki tiriine ve oranina bagl olarak baklagil unu ilavesiyle dnemli dlgtide
azalmistir. Uretilen eristelerin pisme 6zelliklerinin ilave edilen baklagil unu ¢esidi
ve oranina bagl oldugu belirlenmistir. Misir, soya, nohut ve mercimek unlarinin L*,
a*, b* renk degerlerinin farkli olmasi erigste orneklerinin renk degerlerini de
etkilemistir. Misir erigtesi orneklerinde nohut veya mercimek unu katkisi kiriima
icin gerekli olan kuvveti ve kopma direncini misir erigtesine goére arttirmistir. Bu
calismada, B vitaminleri (tiamin, riboflavin, niasin) analizleri HPLC kullanilarak
yuritilmis ve validasyon calismalari yapilmistir. Orneklerin B vitamini, protein,
besinsel lif, antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde igerikleri misir erigtesine
baklagil unu eklenmesi ile arttirilmistir. Misir erigtesine baklagil unu eklenerek elde
edilen eriste Orneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu duyusal analiz ile



gOsterilmigtir. Gida alternatifinin  kisith oldugu bu tarz bir diyetin kolayca
uygulanabilmesi igin besinsel degeri yuksek urun gesitliliginin arttirlmasinin nemli
oldugu dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cdlyak, glutensiz erigte, misir, baklagil, B vitaminleri, besinsel
lif, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite



ABSTRACT

CORN NOODLE, ENRICHED WITH LEGUME FLOURS FOR
CELIAC PATIENTS

Nilgiin SAVTEKIN
Master of Science, Departmant of Food Engineering
Siipervisor: Prof. Dr. Siieda GELIK
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
guality 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



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.GIRIS
Célyak sprue veya glutene duyarli enteropati olarak da bilinen ¢dlyak hastaligi en sik
goriulen besin intoleranslarindan biri olup [1,2] bugday, ¢avdar, arpa, tritikale ve bazi
durumlarda yulaf ile alinan glutene kargi immunolojik bir reaksiyon olarak karakterize
edilen kronik bir enteropatidir [3-6]. COlyak hastalari tahillarda bulunan gluten ve
gluten benzeri proteinleri (prolaminleri) tolere edememektedir [5,7,8]. ince bagirsak
mukozasinin hasariyla sonuglanan bu intolerans, besinlerin malabsorpsiyonuna
sebep olmaktadir. Bu nedenle hastalar bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf iceren gidalari
tuketememektedir. Colyak hastalar icin en etkili ve tek tedavi yontemi émir boyu
gluten iceren gidalardan uzak durmalandir [4,7]. Bununla beraber, glutensiz urin
(kek, ekmek, makarna ve sekerleme) seceneginin az olmasi nedeniyle hastalarin
diyetlerindeki cesitlilik azalmaktadir. Sonug olarak, hastalar gida kisitlamasiyla karsi

karsiya kalmaktadirlar [9].

Colyak hastaligi icin beslenme tedauvisi, diyette izin verilmeyen ve izin verilen tahillar
tUzerinde odaklanir [10]. Urlinlerde misir ve piring gibi dogal yapilari geredi gluten
icermeyen tahillar hammadde olarak kullaniimaktadir [4,9,11,12]. Buna karsllik,
yalnizca bu unlarin kullaniimasiyla elde edilen hamur viskoelastik 0Ozellik
gostermemektedir. Bu sebeple Urin kalitesini arttirmak amaciyla gluteni ikame
edebilecek katkilarin ve Uretim tekniklerinin gelistiriimesine yonelik g¢alismalar son

yillarda hiz kazanmistir.

Hamur Ozelliklerini  belirleyen temel bir etken olan gluten matriksi yerine
hidrokolloidler gibi yapi ve tekstur duzenleyici bilesenler kullaniimaktadir. Ksantan
gam, guar gam, kegiboynuzu gami, seltiloz (HPMC ve CMC) ve beta-glukanlar gibi
polisakkarit hidrokolloidler glutensiz Grtnlerde siklikla kullanilimaktadir [12-14].

Son yillarda uygulanan tedavi, glutensiz fakat yluksek proteinli gidalardan olusan bir
diyete dayanmaktadir [15]; buna karsilik, glutensiz UrUnlerin elde edilmesinde
genellikle kullanilan nisasta veya rafine unlarin protein igerigi dusuktur. Ayrica bu
artnlerin B vitamini, mineral ve besinsel lif icerikleri de genellikle dusik olmaktadir
[10,16]. Bu sebeple bagisiklik ve beslenme dengesizliginin glutensiz diyetle iligkili
oldugu dusunulmekte [17] ve ¢Olyak hastalarinin uyguladigi glutensiz diyetin besinsel
olarak dengeli bir diyet olup olmadigi konusu sorgulanmaktadir [10,18]. Baklagiller

yuksek miktarda protein, karbonhidrat ve besinsel lif iceriklerinin yani sira diger



besinsel bilesenler agisindan da zengindirler [19]. Ayrica, tahillar insan
beslenmesinde temel bir amino asit olan lizin agisindan yetersizken baklagiller
yuksek oranda bu amino asidi igerirler. Baklagil proteinlerinin kikurt iceren temel
amino asit miktarlari dusukttr. Bu sebeple tahil proteinleri baklagil proteinlerini temel
bir amino asit olan metiyonin agisindan tamamlamaktadir [20,21]. Bu dogrultuda,
eriste Uretiminde, metiyonin agisindan zengin olan misir [22] lizin agisindan zengin
baklagillerle birlikte kullanilarak amino asit dengesi saglanirken mikrobesin (B
vitaminleri,mineraller, v.b.) ve lif igerigi de arttirihr. Misir ve baklagillerin gluten
icermemesi sebebiyle eriste Uretimindeki bu ortak uygulama c¢olyak hastalari igin

guvenle kullanilabilir.

Eriste ve makarna Uretiminde misir unu gibi glutensiz ve nisastali materyaller
kullanildiginda, hamura viskoelastik 6zellik kazandirmak ve yapiy! bir arada tutmak
icin bugday gluteninin yerini alabilecek olan nigasta jelatinizasyonuna ihtiyag
duyuldugu  belirtiimektedir  [7,23-25].  Nisastanin  jellesme  Ozelliklerinden
faydalanabilmek icin teknolojik proseslerin kullanilabilecegi gibi nisasta veya nisastali
materyale 6n jelatinizasyon isleminin yapilabilecegi bildiriimektedir [7]. Nisastanin
jelatinizasyonu igin una sicak su eklenebilmekte veya yuksek sicaklikta ekstriizyon
da uygulanabilmektedir. Ayrica kalite Ozelliklerinin iyilestiriimesi igin ikili sicakhk
uygulamasi da yapilabilmektedir. Yapilan bir calismada isil islem ilk olarak
ekstrizyon oOncesi elde edilen hamura, ikinci olarak ise ekstrizyon sonrasi sekil
verilen hamura buhar uygulanarak yapilmaktadir. Yapilan ilk islem ile yapinin
iyilestirilmesi, ikinci iglemle ise makarnanin pisme kalitesinin gelismesi

saglanmaktadir [24].

Bu UrUnlerin yer aldigi bir ¢olyak diyetinin, ginluk 25-35¢g olarak 6nerilen besinsel lif
alimini kargiladigindan emin olunamamaktadir [26] c¢unku glutensiz tahillardan
geligtirilen bu Urlnler, bugday bazli benzerlerinden daha az Iif igermektedir
[11,17,26].

Besinsel lif terimi yaygin olarak bitkideki (baslica bitki hicre duvarindaki)
sindirilemeyen polisakkaritlerin (seluloz, hemiseluloz, oligosakkaritler, pektinler ve
gamlar), mumlarin ve ligninin kompleks bir karigimi olarak kabul edilmektedir [27].
AACC [28] besinsel lifi “ insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncli
olan, kalin bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki

kisimlari veya benzer karbonhidratlari” olarak tanimlamaktadir. Besinsel lifler,



diyabet, kardiyovaskiler hastaliklar, kolon kanseri ve kabizlik gibi hastaliklara
yakalanma riskini azalttigi i¢cin son otuz yilda dnem kazanmistir [29]. Besinsel liflerin
yararli fizyolojik etkileri arasinda kan kolesterol seviyesini ve / veya kan glukoz
seviyesini dugurmesi de bulunmaktadir [28]. Bu dogrultuda makarna gibi nigastali
urtnlere eklendiklerinde gidanin glisemik indeksini azaltmaktadirlar [30]. Besinsel
lifler ile zenginlestiriimis glutensiz gidalar sinirli olmakla birlikte, bu Grtnlerin

gelistiriimesinin besin kalitesini arttiracag1 dusunulmektedir [26].

Gecgmis vyillardan beri elde edilen bulgular, kardiyovaskuiler hastaliklar, kanser,
diyabet ve yaslanma gibi c¢esitli hastaliklarin patolojisi ile serbest radikal
mekanizmalarinin iligkili oldugunu ortaya koymaktadir [31-33]. Serbest radikaller
biyomolekdulleri okside edip mutajenik degisime, doku hasarina ve hucre 6lumune
neden olmaktadir [34]. Serbest radikallerin olusumunun énlenmesi ve etkilerine engel
olunmasi i¢in antioksidanlara ihtiyag duyulmaktadir. Antioksidanlar, serbest
oksidanlarin etkisini duzenleyerek biyomolekullerin oksidatif hasarini azaltir fakat
oksidan/antioksidan dengesi bozuldugunda oksidatif stres ile birlikte doku hasari da
olusur [32,33,35,36]. Sentetik veya dogal antioksidan tedavileri bu hastaliklarin
risklerini azaltmakta veya genel insan saghdi icin serbest radikal etkilerini
onleyebilmektedir. Son yillarda bazi sentetik antioksidanlarin potansiyel saglik
riskleri, toksisitesi ve kanserojenligi nedeniyle, dogal antioksidanlara ilgi artmaktadir.
Buna bagl olarak, gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi de oldukga ilgi
gormektedir [32,37].

Antioksidan aktiviteyle toplam fenolik madde miktari direkt iligkilidir. Bu nedenle,
fenolik icerigi yuksek olan gidalarin antioksidan etkisi de yuksek olmaktadir [19,38].
Fenolik bilesikler gidalardaki oksidasyonu onlemek ile kalmamakta, ayni zamanda
vucudu oksidatif strese [39] ve dejeneratif hastaliklara kargli korumaktadir [40]. Gida
bileseni olarak fenolik bilesikler, insan saghdi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katiimalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gdstermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalari, gesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari gibi

pek cok agidan da 6nem tagimaktadirlar [41].

Tahil Grlnleri, gelismekte olan birgok Ulkede baslica B vitamini kaynagidir; fakat az
oguttulmas tahil Granlerinin yerini, 6zellikle kentsel bdlgelerde, vitamin ve diger mikro

besin 6geleri duguk olan rafine Urunler almaktadir [42]. Bununla birlikte, tuketicilerin



beslenme gereksinimlerine olan ilgisi ve buna bagli olarak da gida bilesimini 6grenme
istegi artmigtir [43,44]. Bu sebeple, gidalardaki vitamin miktarlarinin tespiti 6nem
kazanmaktadir. Birgok gidanin dusuk miktarda vitamin icermesi ve gida matrislerinin
karmasik olmasi vitamin Olgimlerini zorlastirmaktadir [44,45]. Bu Urdnlerde bulunan
suda ¢6zlinen vitaminlerin dlgimleri ile ilgili calismalar surdurtlmektedir. Gidalardaki
vitamin miktarlarinin tespiti icin hizli, hassas ve kolay uygulanabilir metotlarin
gelistiriimesinin ve gelistirilen metotlarin validasyonunun rutin uygulama igin oldukga

buyuk bir rahatlik getirecegi belirtiimektedir [46].

Vitamin analizlerinde geleneksel olarak mikrobiyolojik, florimetrik ve kolorimetrik
tekniklerin kullanildigi standart metotlar (AACC, AOAC ve ICC) bulunmaktadir
[45,47]; fakat bu yontemlerin bazi dezavantajlari vardir. Mikrobiyolojik esasli metotlar
zaman alicidir ve tekrarlanabilirlikleri duguktur. Buna karsilik, kolorimetrik yontemlerin
hassasiyeti duguktlr ve analizde stabil olmayan tehlikeli kimyasallar kullaniimaktadir
[45,48]. Biyoanalitik kimyadaki gelismeler ile mevcut yontemlerin sayisi artmistir [49].
Yontem secgimi genelde, yontemin dogrulugu ile hassasiyetine ve 6rnek matriksinde
karsilagilan girisimlere bagh olarak yapilmaktadir [47]. Hizl ve hassas analiz
yapillmasina olanak saglayan sivi kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography; HPLC) metotlari B vitamini analizlerinde kullaniimaktadir [48].
GUnumuzde HPLC metotlarinin hizi, duyarlihdi, seciciligi, olduk¢a basaril tekrar

edilebilirligi tercih edilmelerini saglamaktadir [49,50].

Bu c¢aligmada bildigimiz kadari ile ilk kez, ¢Olyakli bireyler igin erigte Uretiminde misir
ununa %30, 40 ve 50 oranlarinda soya, nohut veya mercimek unlari ilave edilerek
zenginlegtirilmis yeni glutensiz Uran formulasyonlari hazirlanmigtir. Erigte Uretiminde
elde edilecek hamurun butlinluk gostermesi igin 1sil islem uygulanarak nigasta
jelatinizasyonu saglanmis ve ksantan ile guar gam kullanilimigtir. Uretilen erigte
orneklerinin kalitesini degerlendirmek amaciyla pisme analizleri (pisme slresi, pisme
kaybi, su absorbsiyonu, hacim artisi ve toplam organik madde miktari), renk analizi,
tekstir analizleri ve duyusal analiz gergeklestirilmistir. Orneklerin glutensiz Grinler
sinifina girdiginin belirlenmesi amaciyla un ve eriste drneklerinde gluten analizleri
yapilmistir. Erigte Orneklerinde nisastanin jelatinizasyon ve c¢irislenme (pasting)
Ozellikleri mikroviskoanalizér (Rapid Visco Analyser: RVA) ile saptanmistir. Eriste
orneklerinin besinsel 6zelliklerini belilemek amaciyla HPLC metotlari ile tiamin,

riboflavin ve niasin analizleri yapilmig ve validasyon calismalari ile cihaz, metot ve



sistem performansi incelenmistir. Ayrica unlarin ve eriste érneklerinin fenolik madde

igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve besinsel lif igerikleri de belirlenmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Colyak Hastaligi

Colyak hastaligl, genetik olarak yatkin kisilerde, bugday gluteni gliadin fraksiyonunun
ve arpa, ¢avdar ve yulafin alkolde ¢6zinen benzer proteinlerinin (sirasiyla: hordein,
sekalin ve avidin) neden oldugu ince bagirsak mukozasindaki (villi yapisindaki) hasar
ile karakterize edilen bir sendromdur [5,14,51,52]. Célyak hastalarinda gluten iceren
gidalarin tuketimi sonrasinda villuslarin kismen veya tamamen atrofisi seklinde
seyrettigi bagirsak mukozasi anormaliklerinin gérildiigu bildirilmektedir [7,51]. Ince
bagirsak Vvillilerinde olusan hasarla besinlerin emilimi bozularak, vitaminler ve
mineraller basta olmak Uzere 6nemli bircok besinin (yaglar, bazi nisastalar ve bazi
sekerler) malabsorpsiyonu ortaya c¢ikmaktadir [10,11]. Malabsorbsiyon tipik
sendromu olarak herhangi bir organ sistemi etkilenebilmektedir. Colyak hastaligina
tani konulmamasi durumunda uzun vadeli komplikasyon riski olusmaktadir [6,53].
Diyetten glutenin ¢ikariimasi ile villiler eski haline donebildigi belirtimektedir [11-
13,54].

Colyak hastaligi ile ilgili bilgiler M.S. birinci yuzyila dayanmaktadir ve fakat hastaligin
klasik tanimini ilk olarak 1888 yilinda Samuel Gee yapmistir. Dicke, 1950 yilinda
hastaligin  belirtilerinin  diyetten bugdayin uzaklastiriimasiyla azaltilabildigini
gostermistir [1]. Ayrica ekmegdin kullanilamadigi Il. Dinya Savasl sirasinda,
Hollandali bir bilim adaminin c¢ocuklarin semptomlarinda dizelme oldugunu
g6zlemlemesi Uzerine ¢Olyak tedavisi gundeme gelmistir [15]. Tarimin 10000 yil 6nce
basladigi dunyada gida teknolojilerinin hizla degismesiyle tUum halkin beslenme
aliskanliklari etkilenmis ve insanlar dogal glutene daha fazla maruz kalmigtir. Colyak
hastaligi, bircok alanda gelisen dunyada oldukga yaygin bir hastalik olmustur.
Genetik yatkinligin  disinda, cesitli ¢evresel faktorler ¢olyak prevalansini
etkilemektedir [1]. Cdlyak hastaliginin gorilme sikliginin dinya genelinde 0.5-
1/1000000 oldugu belirtiimistir [17,51]. Popllasyon bazinda yapilan c¢alismalarda
prevalans Avrupa llkelerinde 1/100 oldugu éne surilmistir [11]. Aydogdu ve Oztirk
[55], ¢olyak hastaliginin Glkemizdeki sikligi ile ilgili yeterli calisma olmadigini fakat tip
cevresinde 300 ila 500’ de bir oldugunun duasunulduguni belirtmektedir. Colyak
hastaliginin epidemiolojisini agiklamada genellikle buzdagi modeli (Sekil 2.1)



kullaniimaktadir. Colyak hastaliginin prevalansi buzdaginin toplam buyukltgu olarak
ifade edilebilmektedir [51,54].

Colyak e\shisi
konulﬁn hastalar

Heniiz tani konulmanis ve
djiz bagirsak mukozasina
sahip bireyler

/ Potansiyel ¢olyak hastalan \

Sekil 2. 1 Buzdagdi modeli [54]

Klinik olarak c¢olyak teghisi konulan hastalar buzdaginin gorunen kismini
olusturmaktadir. Glutensiz diyet uygulayan ve normal bagirsak mukozasina sahip
bireyler bu kuguk kisimdadir. Su seviyesinin altindaki grup ise henluz tani
konulmamis ve diz bagirsak mukozasina sahip bireylerden olugsmaktadir. Bu
bireylerde semptomlar gorulmediginden ya da semptomlar ¢olyak hastaligr ile
iligkilendirilemediginden tani konulamamaktadir. Buzdaginin en alttaki kismini ise

potansiyel ¢olyak hastalari olusturmaktadir [12,54].

Colyak hastaligi her hangi bir yasta gorulebilmektedir fakat elli yil icinde
yetigkinlerdeki orani artmigtir. Cdlyak hastaligi c¢ocukluk ile baglantili olmasina
ragmen c¢ocukluk c¢aginda c¢olyak hastahiginin giderek azaldigi belirtiimektedir. Bu
degisiklikten sorumlu olan faktorler ¢ok tartisiimaktadir. Cinsiyet bazinda ise

kadinlarin erkeklerden daha fazla etkilendigi bildiriimektedir [54].

Hastaligin belirtileri cok sik tekrarlanan karin sisligi, karin agrilari, kronik ishal, agik
renkli ve kotu kokulu digki, kilo kaybi, yorgunluk, kaslarda kramp ve buylime
bozukluklari olarak belirtiimektedir [53,56]. Colyak hastaliginin baslangici atipik veya

belirsiz olabildigi igin birgok durumda tani konulamamakta ve dolayisiyla bu hastalar



osteoporoz, kisirlik ve kanser de dahil olmak Uzere uzun vadeli komplikasyon riski

tasimaktadirlar [53].

“‘Codex Alimentarius” da glutensiz Urunlerde gluten miktari 20 ppm’i gegcmemesi
gerektigi ve islenmis glutensiz Urlnlerde ise 100 ppm’den az olmasi belirtiimektedir.
FAO ise "glutensiz" etiketini 20 ppm’den az gluten iceren gida Urlnleri igin
onermektedir. Ulkemizde glutensiz Griinler ile ilgili yasal diizenlemeler 2012 yilinda
dizenlenen Tirk Gida Kodeksi Yoénetmeligi (TGKY) ‘Gluten Intoleransi Olan
Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ (Tebli§ no: 2012/4) ile belirlenmigtir. Bu teblige gore
gluten intoleransi olan bireyler icin Uretilen ‘cok diusuk glutenli’ gida maddelerinde
gluten miktari kuru madde Uzerinden 100 ppm’ i ge¢cmemelidir. Gluten icermeyen
bilesenlerden olusan ‘glutensiz gida maddeleri’ nde gluten miktari kuru madde
Uzerinden 20 ppm’i gegmemelidir. Dinya c¢apinda, 'glutensiz' etiketli gidalarin
maksimum gluten seviyeleri igin birlik bulunmamaktadir ve etiketleme kurallarinin
ulkeden ulkeye degismesi hastalar arasinda belirsizlik olusturabilmektedir [17,57,58].
Bunun vyani sira, glutensiz oldugu tahmin edilen drinlerin olasi gluten
kontaminasyonu ise bagka bir belirsizligi olusturmaktadir [11]. Bu yuzden glutensiz

urunlerde etiketleme ve analiz teknikleri onem kazanmaktadir.

2.2. Misir

Misir (Zea mays L.), diinyada kullanilan baslica tahil Grinlerindendir. Meksika kokenli
olup kuzeye dogru Kanada’ya ve guneye dogru Arjantin’e yayildigi dusuntlmektedir
[35]. Bircok geleneksel trinin Gretildigi Latin Amerika, Asya, Afrika ve Balkanlarda
bu hububat yaygin olarak tuketilmektedir. Misir Grunleri, diger tahil Urunleriyle

saglanamayan farkli bir aroma ile karakterize edilmektedir [59].

Misir, atdisi (dent), sert (flint), unlu (flour), cin (pop) ve tatli (sweet) misir olmak tzere
bes genel sinifa ayrnlir. Misirda embriyo, endosperm, aleurone ve pericarp
bulunmaktadir ve pericarp tabakasi embriyo ile endospermi korumaktadir.
Endosperm genellikle kuru tane agirliginin %82-84’4nu olusturmaktadir ve nigasta
iceriginin %86-89 kadarini ihtiva etmektedir. Nisasta ayrica, embriyoda, kepekte ve
tanenin ug kisminda bulunur. Tanede temel karbonhidrat, kuru tane agirliginin
yaklasik %72’sini olusturan nisastadir. Misir nisastasi amiloz ve amilopektinden
olusmaktadir. Nisastanin %25-30'u amiloz, %70-75'i ise amilopektindir. Misir,

nisastanin yani sira yag acgisindan da zengindir. Yag miktari, piring veya bugdayin



icerdigi miktardan daha fazladir. Misir yaklasik %3.5-4.5 oraninda yag icermektedir.
Protein ise %8-11 oraninda bulunmaktadir ve temel amino asitlerce (lizin, triptofan,
kukartl amino asitler gibi) fakir olmasindan dolayi protein kalitesi dusuktur. Ayrica
misir, basta kalsiyum olmak Uzere mineral ve niasin agisindan yetersizdir [15,35,60].
iklim, toprak, glibreleme gibi etkiler sebebiyle her yil cevresel kosullar ile birlikte

misirin kimyasal kompozisyonu yildan yila degismektedir [61].

2.3. Baklagiller

Baklagiller Fabacea denilen Leguminosea ailesinden olup baklagillerin nohut, fasulye
ve boriulce gibi 750 tur ve 16000 ila 18000 cins oldugu tahmin edilmektedir.
Baklagiller daha ¢ok yenilebilir tohumlari icin yetistirilir ve bu nedenle tane baklagiller
olarak adlandirilirlar [21,35].

Dunya genelinde yaygin olarak uretilip tUketilmektedirler [19]. Soya fasulyesi, yer
fistigr, kuru fasulye, bezelye, nohut ve mercimek birgok Ulkede yaygin olan
baklagillerdir. Baklagiller iyi bir protein, karbonhidrat (nisasta, oligosakkaritler ve
besinsel lif), mineral (6zellikle kalsiyum ve demir) ve vitamin (B vitamini) kaynagi olup
ekonomik ve besinsel Ozellikleri yonunden insan beslenmesinde onemlidirler
[19,35,62].

Dunya populasyonunun onemli bir kismi 6zellikle de hayvansal protein tuketimi kisitli
olan ulkeler igin 6nemli bir protein kaynagidir [63]. Hayvansal proteinlerin pahali
olmasi ve dar gelirlilerin bu kaynaga ulasamamasi sebebiyle ucuz ve zengin protein
kaynadi olarak baklagillerin kullanimi anlam kazanmaktadir [64,65]. Baklagillerden
bezelye ve fasulyedeki protein miktari %20, soya ve bakladaki protein miktari %38—
40 arasindadir. Bu degerler insan ve hayvan beslenmesinde baklagillerin en zengin
bitkisel kaynaklari oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, dinya nufusunun
artmasiyla ozellikle gelismis Ulkelerde hayvansal kaynakli gidalarin tuketiminden
kaynaklanan riskleri azaltmak icin baklagillerin besinsel dneminin daha da artmasi
beklenmektedir [66] .

Besinsel agidan bakildiginda, metiyonin ve sistein gibi sulfirli amino asit ve triptofan
icerigi baklagil proteinlerinde dusuktur. Lizin gibi diger temel amino asitler agisindan
ise baklagiller zengin olup hububatlardan daha fazla miktarda lizin icermektedirler.

Bununla birlikte, hububatlar baklagillerden daha ylksek miktarda sulfurl amino asit



bulundurmaktadirlar. Bu sebeple lizin ve sulfarld amino asit icerigi agisindan baklagil
ve tahil proteinleri birbirlerini tamamlayip birlikte tuketildiklerinde dengeli bir amino

asit profili gizerler [63,66].

Baklagiller (genellikle %60-65) hububatlara (%70-80) kiyasla biraz daha az
karbonhidrat igermektedir. Baklagillerin baglica depo karbonhidrati olan nigasta yavas
seker salinimina (dusuk glisemik indeksi) katkida bulunurken igerdigi besinsel lifler
gastrointestinal saglikla iliskilendirilir. Baklagillerdeki ¢ozunebilir oligosakkaritlerden
olan rafinozlar potansiyel prebiyotiklerdir. Bu oligosakkaritler ince bagirsakta
sindirilemeyip adsorplanamamakta ve kalin bagirsakta kolon mikroflorasi tarafindan
fermente edilmektedir. Fermantasyon urunleri gaz ve kisa zincirli yag asitleridir. Gaz
sindirim ile ilgili rahatsizlia sebep olurken kisa zincirli yag asitleri kolon mukozasi

sagligini desteklemektedir [27,67].

Siklikla tlketilen baklagillerde icerdikleri biyoaktif maddeler (fitatlar,oligoakkaritler,
fenolikler...) insan ve hayvan metabolizmasinda énemli rol oynamaktadir. YUksek lif
icerikleri, duslk glisemik indeksleri ve igerdikleri mindr bilesenler nedeni ile
kardiovaskuler hastaliklar, diabet, sindirim sistemi hastaliklari, agiri kilo ve obeziteye
karsi yararl oldugu bildirilen besinlerdir. Baklagil tuketim sikliginin kroner kalp
rahatsizligina ve kardiyovaskiler hastaliga yakalanma riski ile iligkili oldugu
bildirilmektedir [19,66].

2.4. Ksantan ve Guar Gam

Ksantan genellikle fermente veya biyosentetik gamlar olarak kategorize edilen
hidrokolloidlerin bir tlradur [68] ve lahanada bulunan bir bakteri (Xanthomonas
campestris) ile misir nigsastasi fermentasyonundan Uretilmektedir. Koyulastirma ajani
ve stabilizator olarak kullanilan fibréz karbonhidratlar olup [69] yuksek molekul

agirlikh (tahminen 15-50 x 10°) heteropolisakkarit yapisindadir [70].

Ksantan, karigtirma sonrasi incelme (shear-thinning behavior) adi verilen kendine
0zgu akis Ozellikleri sergilemektedir [71]. Ksantan gam, sicak veya soguk suda
¢6zlUnebilmesi, dislk konsantrasyonlarda ylksek viskozite saglamasi ve 0-100°C
arasinda c¢ozelti viskozitesinin stabil olmasi gibi 6zellikleri ile gida endustrisinde

blyUk bir ilgi gérmektedir [72].

10



Guar gam, Cyamopsis tetragonolobus bitkisinin tohumlarindan elde edilmektedir. Ana
zinciri (1,4)- bagh B-D-mannoz, yan zincir ise (1,6)-bagh a-D-galaktoz kalintilarindan
olusmaktadir [70].

Duslk konsantrasyonlarda guar gam pseudoplastik 6zellikte yiksek viskozite verir.
Nisasta, seluloz, agar, K-karragenan ve ksantan ile etkilesime girer. Bu etkilegsim
sellloz ile baglanma seklinde, suda ¢ézunen polisakkaritlerle ise viskozitede sinerjist
bir artis seklindedir [72].

2.5. Glutensiz Makarna ve Eriste Uretimi

Colyak hastalari bugday, ¢avdar gibi gluten igeren tahillari tiketememektedirler fakat
gluteni olugturan proteinler birgok Urunun Uretiminde temel olusturmaktadir [7].
Makarna geleneksel olarak durum bugday! irmigi ile yapiimaktadir. Bugdaydan
yapilan makarnada gluten proteini pisme kalitesine ve Urundn yapisina katkida
bulunmaktadir. Makarnanin pigirilmesi sirasinda gluten aginin sisen nisasta
molekdillerini yapida tutarak nisastanin fazla miktarda ¢éztlmesini engelledigi ve bu
Ozelligin makarna kalitesinde kilit rol oynadigi dusunulmektedir [73,74]. Durum
bugdayi proteinleri aslinda, iyi bir matriks ve optimum hamur olusumunu saglayan
tipik viskoelastik davranis ile karakterize edilmektedir [7]. Glutenin uzaklastiriimasi
ise firncihikta dnemli problemlere sebep olmaktadir. Buna bagli olarak marketlerde

bulunan glutensiz birgok Grin dustk kalite ve koétu bir tat sergilemektedir [12].

Makarna benzeri UrUnler dlinya ¢apinda yaygin olup Avrupa’da bugday turlerinden
yaplilirlarken Asya’da piring unu gibi glutensiz nisastali materyallerden yapilirlar [24].
Taylan ve Vietnam gibi Guneydogu Asya Ulkelerinde populer olan piring eristesi
uretimi gluten olmadan yapilabilmektedir. Bu tur Urunlerde nisastanin giriglenme
Ozellikleri Grln kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir [74]. Glutensiz makarna ve eriste
uretiminde ¢dlyak hastalarinin tiketebildigi piring, sorgum, dari, teff, quinoa, amarant

ve karabugday gibi tahillarin kullaniimasi mumkundur [16].

Makarna ve eriste yapiminda hammadde olarak piring veya misir unu kullanildiginda
batlnlik gdsteren homojen bir hamur elde edilemedigi icin bir miktar nisasta
jelatinizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir [25,75] ¢linklu amiloz ve amilopektin, gluten
aginin yerine viskoelastik 6zellik gosteren bir jel olusturmaktadir [24]. Ayrica glutensiz

arunlerin yapimi igin nisasta ile birlikte gamlar/hidrokolloidler kullanilabilmektedir [12].
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Yapilan bir calismada piring unu kullanilarak yapilan baklagil unu (bezelye, nohut ve
mercimek) katkili eriste uretimde, butunlik gosteren bir hamur eldesi icin 1sil iglem
uygulamasi ile piring ununda nigasta jelatinizasyonu saglanmis ve ksantan gam
kullaniimigtir. Erigtelerin kalitesi pisme ve tekstlr analizleri ile kontrol edilerek
eristelerin tlketiciler tarafindan kabul edilebilir 6zellikte oldugu gosterilmistir [76].
Mestres et al. [24] yaptiklari bir g¢alismada, misir unundan yapilan makarna
uretiminde uygulanan isil islemin ve monogliserit kullaniminin etkisini incelemigtir.
Misir ve patates nigsastasi kullanilarak eriste uretimi yapilan bir g¢alismada ise
orneklere eklenen gliserii  monostearatin (GMS) olusturdugu degisiklikler
incelenmigtir. Eklenen GMS’ nin, misir ve patates nigastalarinda sisme kapasitesini,
¢Ozunurlugu ve sineresisi arttirdigi bildirilmistir. Bunun yani sira, gecis sicakhgr ve
jelatinizasyon entalpisi de artmistir. GMS katkili eristenin pisme slresinin fazla

oldugu; su absorpsiyonu ve pisme kaybinin ise daha az oldugu gésterilmistir [77].

2.6. Besinsel Lif

Besinsel lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncli olan ve kalin
bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlari olarak
tanimlanmaktadir [28]. Besinsel lifler esas olarak karbonhidratlardan olusur ve ham
lifte bulunan sellloz ve ligninin yani sira, hemisellloz, pektik maddeler, musilajlar ve
gamlari da icermektedir. Uluslararasi alanda besinsel lifler icin besleyici dedgeri
olmayan lif, sindirilemeyen karbonhidratlar gibi c¢ok farkli terimlerin kullaniimasi

onerilmigtir [72].

Besinsel lif tiketiminin 6nemi, cesitli fizyolojik etkilere buyuk o6lgide baghdir.
Gunumuzde divertiklloz, hemoroid, sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklarina
karsi besinsel liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir. Besinsel liflerin
potansiyel saglik yararlari arasinda bagirsak gegis suresi, kabizligin dnlenmesi ve
kolorektal kanser riskinin azalmasi da bildirilmistir. Bu gergek, toplumda besinsel lif

icerigi yuksek olan gidalara olan talebi arttirmistir [26,27,72,78].

Besinsel lifler, ekstraksiyonlari ve izolasyonlari sirasinda pH kontrolli enzim
¢ozeltisinde (insan sindirim enzimlerinin temsili olarak) ¢ozunebilir ve ¢ézunmez lif
fraksiyonlar halinde siniflandinlabilmektedir. Saglikli beslenme agisindan en yararh
olani her iki lif grubunun da alinmasidir. Cozunmez lifler, sindirim sistemi boyunca

hareketi tesvik ederek kabizligi 6nlemektedir. Cozinmez liflerin blyuk ¢ogunlugu
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kalin bagirsakta fermente edilir ve probiyotik tlrler de dahil olmak Uzere bagirsak
mikroflorasinin gelismesini destekler. Cozunebilir lifler ise kan kolesterolinu
digirmeye ve kan sekeri seviyesini dizenlemeye yardimci olur. Besinsel lifler
makarna gibi nisastali Urlnlere eklendiklerinde gidanin glisemik indeksini
azaltmaktadirlar. Teknolojik acgidan degerlendirildiginde ise, besinsel liflerin
eklenmesi gidalarin teksturlerini, duyusal ozelliklerini ve raf dmdarlerini iyilestirmeye
katkida bulunur [26,27,30].

2.7. Suda Cozunen Vitaminler

Vitaminler, vicut tarafindan sentezlenemeyen ve diyetle disaridan alinmalari gereken
organik bilesiklerdir. Vicutta metabolik olaylarin normal bir sekilde meydana gelmesi
ve saglikh durumun sdrdurtlmesi igin gereklidirler. Karbonhidratlar, yaglar ve
proteinlerden farkl olarak enerji vermezler. Enzim ve hormonlar gibi aktif 6geler olup,
vucuttaki tepkimeleri duzene sokan biyokatalistler olarak nitelendirilirler. Cogu kez
koenzim gibi gorev yaparak dnemli metabolik roller Ustlenirler. Her vitamin, belirli bir
islevi yerine getirmektedir. Bu yuzden, bir vitaminin iglevini baska bir vitamin yerine
getirememektedir ve birbirlerinin yerine gegememektedirler. Vitaminler, gidalarin
minor bilesenleridir ve vitaminlerin gidalardaki dagihmi degisim gostermektedir. Bazi
vitaminler gidalar icinde 6ncl ya da provitamin olarak yer almakta ve vicuda
girdikten sonra da kimyasal degisiklige ugrayarak bir veya daha fazla aktif vitamin
yapisina donusmektedir. Vitaminler, ¢ozunurliklerine gore yagda ¢ézunen vitaminler
ve suda ¢odzlinen vitaminler olarak iki ana gruba ayriimaktadir. Yagda ¢6zunen
vitaminler A,D,E K vitaminleri; suda ¢6zunen 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 edilmistir. Daha sonra kimyasal bilesimi ve
sentezi ortaya konmustur. B; vitamini metilen gruplarina baglanmis bir tiyazol ve
pirimidin tarevidir. Tiamin pirimidin halkasinin (4" amino - 2°- metilpirimidinil - 5°-
metil) tiyazol'e (5-(2-hidroksietil)-metil-tiyazol) metilen koprusu (-CHy-) ile
baglanmasiyla olusmustur. Canli dokularda yaygin olarak bulunmaktadir ve dogal

olarak en sik rastlanan formu tiamin difosfattir (TDP; veya tiamin pirofosfat). Ayrica
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serbest halde tiamin monofosfat (TMP) ile tiamin trifosfat (TTP) seklinde de
bulunmaktadir [80,83].

Alkali ortamda tiamin fosfat esterleri, potasyum ferrisiyanit (K3Fe(CN)6) ile
reaksiyona girdiginde tiokromu olusturmaktadir. Tiokrom floresans 6zelligindedir ve
ortamda floresans 6zelligi gosteren baska bilesenler bulunmadigi takdirde, tiokromun
floresan yogunlugu, ornekteki toplam tiamin miktarini gostermektedir. Bu 6zelligi ile
toplam tiamin miktari HPLC ile Olgulebilmektedir. Gidalarda tiamin miktarini dlgmek
icin mikrobiyolojik yontemler olmasinda ragmen florimetrik ve HPLC ydntemler tercih
edilmektedir [46,84,85].
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Sekil 2. 2 Tiaminin gesitli formlarinin molekuler yapisi [85]

Tiamin ticari olarak hidroklorid ve mononitrat tuzlari seklinde bulunmaktadir. Bu
formlari gidalarin zenginlestirimesinde ve besin desteklerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Tiamin hidrokloridin (1 g/ml), mononitrat formuna (0.027 g/ml) gore
daha fazla ¢6zinurlige sahip olmasi sivi gidalarin zenginlestiriimesinde kullanimi
acisindan avantajdir. Fakat aktivasyon enerjilerindeki farktan dolayi tiamin mononitrat
95°C’nin altinda daha stabil iken tiamin hidroklorid 95-110°C’den yUksek sicakliklarda
daha stabildir. Tiamin i1siya duyarlidir ve pisirme ya da isil igslem sirasinda kismen yok
olur. Ayrica 1sik ve oksidasyona karsi nispeten stabil olmasina ragmen nétr ya da
alkali pH’li ¢Ozeltilerde dusuk stabiliteye sahiptir [15,46,85].

Uzun sure diusuk tiamin alimi sonucunda beriberi hastaligi meydana gelmektedir.
Sinir sistemini etkileyen beriberi, M.O. 2600’lerde Cin’de bilinmekteydi. Bir Cin tip

kitabinda beriberiden bahsedilmesine ragmen bu hastaliga tiamin eksikliginin neden
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oldugu vyuzyillardir bilinmemekteydi. 1909-1915 vyillarinda Frazier ve Stanton’un
yaptigi calismalar beriberiyi soyulmus piring tuketiminden kaynaklanan bir hastalik
oldugunu gostermistir. Tiaminin biyokimyasal fonksiyonu ise 1935’te Thompson ve

Johnson tarafindan tanimlanmistir [15,83,86].

2.7.2. Riboflavin

Riboflavin ilk olarak 1932 yilinda hlcre solunumunda fonksiyonu oldugu dasuntlen
sari renkli enzim olarak bira mayasindan izole edilmistir. 1933 ile 1935 yillan
arasinda riboflavinin yapisi belirlenmis. 1934 ile 1938 arasinda ise koenzimler, flavin
mononukleotid (FMN) ve flavin adenine dinukleotid (FAD), karakterize edimistir. FMN
ve FAD cesitli oksidasyon-rediuksiyon proseslerini katalizleyen flavine bagli ¢ok
sayida enzimin koenzimi olarak gorev yapmaktadir. Gidalarda ve sindirim sisteminde

bulunan fosfataz enzimlerinin aktivitesi sonucunda riboflavin formuna déontismektedir.

Riboflavin 7,8-dimetil-10 (1’-ribitil) izoalloksozin yapisindadir. izoalloksozin halkasi
flavin halkasi olarak bilinmektedir. Flavin halkasi 7, 8 pozisyonlarinda metillenmistir.
Ribitil yan zincirinin 5’ pozisyonunun fosforilasyonu ile FMN, 5’-adenozil monofosfat
birim ilavesi ile de FAD meydana gelmektedir. Duzlemsel izoalloksozin halkasi
riboflavin ve riboflavinden tureyen koenzimlerin basit yapida olmasini saglamaktadir.
[46,50,87].
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Sekil 2. 3 Riboflavinin yapisi [50]
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Riboflavin, turuncu-sari renkte, kristal yapidadir. Suda kismen ¢ézinur, alkali
cOzeltilerde ise ¢ok iyi ¢ozunmektedir. Alkali gozeltileri optikge aktiftir. Sulu ¢ozeltisi
yesil-sari renkte ve yuksek yesil-sari floresans gostermektedir. Riboflavin dogal
floresans 6zellik gosterdigi icin kimyasal derivatizasyona gerek olmadan florometrik
olarak tespit edilebilmektedir. Floresan yogunludu ile dilusyondaki konsantrasyon
miktari lineerdir ve bu 6zelligine bagl olarak bircok HPLC metodu toplam riboflavin
miktarini 6lgmekte kullaniimaktadir [50,80,85].

Riboflavin 1sil islemlere karsi dayanikli ve atmosferik oksijenden etkilenmeyen bir
bilesiktir. Isiga karsi oldukga hassastir ve sentetik riboflavin koyu renkli siselerde
muhafaza edilmelidir. No6tral veya asit ¢ozeltilerinde ise stabildir fakat alkal
cOzeltilerde isitildiklarinda bozulurlar. Buna karsin pek ¢ok proses ve pisirme
islemlerinde stabilite gdsterebilir. Riboflavinin zengin oldugu kaynaklar karaciger,
bobrek, et, sut ve urunleri, yumurta gibi hayvansal protein icerikli gidalardir. Yesil
yaprakli sebzelerden i1spanak, kurubaklagil ve maya riboflavince iyi kaynaklardir.

Tahillardaki riboflavin yogunlugu ise oldukg¢a dusuktur [15,80].

Klinik yetersizligi ekonomik acidan geri kalmig Ulkelerde daha yaygindir.
Yetersizliginde deride yaralar, agiz, burun ve genital bolgelerde kabuklu yagli deri
iltihabi, gdrme zorlugu, korneada damarlasma, sinir sistemi bozukluklari gibi belirtiler
goruilebilir [80].

2.7.3. Niasin

Gecmiste, niasin Ozellikle nikotinik asidi ifade etmek igin kullaniimistir. Nikotinik asit
ilk olarak 1867 yilinda kesfedilip adlandiriimistir. Glinimuizde ise niasin terimi,
nikotinamid, nikotinik asit ve piridin nikleotid yapilari da igeren nikotinamid ile iligkili
biyolojik aktiviteye sahip bilesikleri genel olarak tanimlamak igin kullaniimaktadir
[15,88].

Kimyasal olarak niasinin yapisi nikotinik asit piridin 3—karboksilik asit; nikotin amidin
yapisi ise piridin 3—karboksilik asit amiddir. Niasin olarak adlandirilan asit ve amid
formun biyolojik aktiviteleri aynidir. Nikotinik asit, nikotinamid adenin dinUkleotid
(NAD) ve nikotinamid adenin dinukleotid fosfat (NADP) olusumunda amid forma
donusmektedir [89].

16



I S
o-p-0-cti; N° N
s 0
0
(o) rlJ 0
COCH CONH» B
s R o # HO  OR (Hor POg)

N Ay, CONH
Nicotinic Acid Nicotinamide | ]
CHy S N/
OY
{

4
HO  OH

-_Y,—'T

Nicotinamide Adenine Dinucleotide

Sekil 2. 4 Nikotinik asit, nikotinamid ve nikotinamid adenin dintkleotidin (NAD)
(fosfat) molekuler yapisi [85]

Nikotinik asit ve benzer aminler (nikotinamid; piridin 3-karboksamid) B vitaminleri
icinde en stabil olanlaridir. NAD ve NADP, birgok dehidrogenaz reaksiyonunda
koenzim olarak iglev gormektedir. Asidik veya alkali kogullar altinda is1, nikotinik asiti
vitamin aktivitesini kaybetmeden nikotinamide donusturmektedir. Bu nedenle
ekstraksiyonunda asit ve baz hidrolizi kullanilabilmektedir. Suda ¢6ztnen vitaminlerin

en stabili olan niasin 1giktan etkilenmemektedir [85,89].

Gidalarda niasin serbest yada proteinlere bagl olarak bulunur. Hayvansal Urtnlerdeki
ve baklagillerdeki niasin serbest, tahillardakinin bir kismi ise bagh durumdadir.
Misirdaki niasin, bugdaydan daha az yogunlukta ve bagl sekildedir. Bagli ve serbest
niasin, siyanojen bromur ve silfanilik asidin kullanildi§i Kénig reaksiyonuna dayanan
kolorimetrik  prosedurlerle, mikrobiyolojik veya HPLC metotlari ile tespit
edilebilmektedir [80,90].

insan viicudunda triptofanin niasine déniistimii bireyler arasi ve diyetin 6zelligine
gore farkhlik gdsterir. Niasinin alinabilecegi miktar enerji ile iligkilidir. Diyetteki
triptofan vucutta niasine donistigu igin gunlik niasin gereksinimi diyetteki triptofan
miktarina baglidir [80].

Niasin yetersizligi insanlarda pellegra hastaligina neden olmaktadir. ilk olarak
hastahgin misirda bulunan toksik elementlerden veya enfeksiyonlardan

kaynaklanabilecegi dusundlmus, fakat daha sonra 1920 yilinda Goldberger
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tarafindan bu hastaligin bulasici olmadigi ve misirdaki bir besleyici faktorin yoklugu
nedeniyle olusabilecegi gOsterilmigtir. Bu faktor ‘pellegrayr onleyici faktor olarak
adlandiriimigtir [89].

2.8. Bazi B Grubu Vitaminlerin Analizleri

Cesitli biyolojik matrikslerde kimyasal ve fizyolojik olarak farkl organik formlarda
bulunan B grubu vitaminler [49], insan saghdi ve gelisimi i¢cin dnem tasimaktadir. Bu
sebeple, B vitaminlerinin gidalardaki varligini belirlemek igin c¢esitli enstrimantal
yontemler gelistiriimigtir. B grubu vitaminlerin analizinde kullanilan standart metotlar,
mikrobiyolojik ve kimyasal (kolorimetrik, florometrik ve titrimetrik) ydntemlere
dayanmaktadir [91]. Mikrobiyolojik yonteme dayanan geleneksel metotlar, zahmetli
olmalarinin [81] yani sira zaman kaybina da sebep olmaktadirlar [92]. Florometrik ve
kolorimetrik yonteme dayanan standart metotlar da gunimiz sartlarina
uymamaktadir [46]. Biyoanalitik kimyadaki gelismeler ile mevcut yéntemlerin veya

tekniklerin sayisi genislemistir [49].

Suda ¢ozunen vitaminlerin olgumleri ile ilgili problemler esas olarak gidalarda
bulunan diger bilesenler ile girisim yapmasi ve vitaminlerin bazi gidalarda dusuk
miktarda bulunmasindan dolayl o6lgiminde karsilasilan zorluklardir.  Vitamin
analizinde yontem segimi genellikle, gerekli olan hassasiyet ile duyarhliga ve 6rnek
matrisinde karsilasilan etkilesimlere baglidir. Ginimuzde, vitamin analizi yapmak igin

daha hizli ve daha 6zel yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir [46,47].

Kromotografik metotlardaki gelismeler ile vitamin analizlerinde ylksek performansli
sivi kromatografisi (HPLC) kullanimi ilerleme gostermistir. HPLC ydntemlerinin hizi,
duyarlihg! ve segiciligi sebebiyle bu yontemler ginimuzde populer hale gelmistir.
Ayrica, HPLC metotlan farkli vitaminlerin ayni anda belirlenmesine de olanak
saglamaktadir [91-93].

HPLC ile yapilacak analiz igin kromatografik yontemin sec¢imi, kullanilacak
ekstraksiyon ve temizleme proseduirleri ile 6l¢gimu yapilacak olan vitaminlere baglhidir.
Suda ¢6zunen vitaminlerin analizinde kullanilan kromatografik yontemler; normal ve
ters faz kromatografisi, iyon degistirme kromatografisi, iyon exclusion kromatografisi
ve ters faz iyon cifti kromatografisidir [83]. HPLC ile yapilan analizlerde birgok
dedektor kullanilabilmektedir fakat yaygin olarak UV ve floresan dedektor

kullaniimaktadir [91]. HPLC teknikleri, ters faz kolonu ve UV veya floresan dedektorle
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suda ¢Ozunen vitaminlerin hizla ayrilmasini ve miktarinin  belirlenmesini
saglamaktadir [47]. UV dedektorinun duyarlihdi, floresan dedektore gore daha azdir.
UV dedektorli HPLC ile Ozellikle zenginlestiriimemis gidalarda az miktarda vitamin
bulundugundan genellikle yeterli hassasiyet ve spesifiklik elde edilememektedir.
HPLC ile floresan dedektérinin birlikte kullaniimasi ise spesifik ve hassas bir metot
saglamaktadir [94]. Floresan dedektdr, hem dogal floresan veren vitaminlerin; hem
de turevlendirme yapilan yani uygun floresan veren tirevleri olusturulan vitaminlerin

analizleri i¢in kullaniimaktadir [93].

Florometrik, mikrobiyolojik, spektrofotometrik ve polarografik yéntemler besinlerin
tiamin ve riboflavin igerigini belirlemek icin kullaniimigtir. Zaman icinde bu
yontemlerin yerini hizi, duyarlligi ve seciciligi sebebiyle HPLC yodntemleri almistir.
Ayrica, HPLC metotlari tiamin ve riboflavinin ayni anda Olgllmesine olanak

saglamaktadir [95].

Tiamin floresan 6zellige sahip degildir fakat tiamin ve fosfat esterleri alkali ortamda

potasyum ferrisiyanit (K,Fe(CN),) ile reaksiyona girerek kuvvetli mavi floresan veren

tiokrom bilesigini olusturmaktadir. Etkilesime girebilecek diger floresan bilesikler
bulunmadiginda tiokromun floresan yogunlugu toplam tiamin miktariyla orantihdir.
Riboflavin ise dogal floresans 6zellik gésterdigi icin kimyasal derivatizasyona gerek

olmadan florometrik olarak tespit edilebilmektedir [83,84].

Tiokrom olusturulacak turevlendirme isleminin kolon dncesi veya sonrasi proseddur ile
yapilmasi tartisma konusu olmustur [96]. Kolon 6ncesi turevlendirme igleminde
reaksiyon, 6rnek HPLC’ye veriimeden 6nce gergeklesmektedir [83] yani tiokrom
dogrudan ornek ekstraktinda olusturulmaktadir [84]. Kolon sonrasi turevlendirme
prosedurl ise tiokrom dontsumunin kolon gikiginda olmasini temel almaktadir [84].
Kolon sonrasi tdreviendirme sistemi tlrevlendirici maddenin sisteme dahil
edilebilmesi i¢in ikinci bir pompaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu sebeple, kolon 6ncesi
tiokrom prosedurleri kolon sonrasi sistemlere kiyasla daha basittir. Ayrica, HPLC
kolonu ile dedektor arasindaki mesafenin artmasi nedeniyle kolon sonrasi yapilan
tirevlendirme, piklerde biraz genislemeye neden olmaktadir. Kolon Oncesi
tirevlendirmede ise keskin pikler elde edilmektedir. Buna karsilik, kolon &éncesi
turevlendirme iglemi el ile (manuel) yapildigindan daha fazla beceri gerektirmekte ve
standardize olmamis kosullarda gergeklesmektedir [83,84].
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Kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere dayali birgok yontem niasin miktarinin tespit
edilmesinde hala rutin olarak kullanilmaktadir. Niasin analizinde yuksek performansli
sivi kromatografisi (HPLC) yontemleri mevcuttur fakat bu yontemlerin UV dedektoru
kullanimina dayanmasi duyarlilik ve segicilikte sorun olusturmaktadir [89]. Floresan
dedektdrin kullanimi ise spesifikligi ve duyarlih@i arttirmaktadir. Fakat niasin dogal
olarak floresan Ozellikte olmadigi igin kolon sonrasi derivatizasyon ile niasine floresan
Ozelligin kazandiriimasi gerekmektedir. Kolon sonrasi derivasyon iglemi siyanojen
bromid ve p-aminofenol kullanilarak yapilabilmektedir fakat bu metotla toksik
kimyasallara maruz kalinmakta ve kolon sonrasi pompa kurulumuna ihtiyag
duyulmaktadir. Floresan dedektorin kullanildigr diger bir yontem ise mobil faza
eklenen hidrojen peroksit ve bakir (II) varliginda, kolon sonrasi UV isini uygulanarak

nikotinamid ve nikotinik asitin bulunmasidir [97].

2.9. Antioksidanlar ve Fenolik Bilesikler

Antioksidanlar, c¢esitli gida bilesenlerinin oksijen ile reaksiyonunu onleyen
maddelerdir. Oksidasyon gerceklestiginde bircok madde renksizlesebilecedi veya
bozulabilecegi i¢in antioksidanlarin bu koruyucu etkisi istenen bir 6zellik olmustur
[15]. Ayrica serbest radikallerin lipid, protein ve nukleik asitlere oksidatif hasar
yaptigi, kanser ve arteroskleroz dahil birgcok hastaligin patojenesinde 6nemli oldugu
bilinmektedir. Serbest radikalleri noétralize eden antioksidanlar ise hastaliklari

onlemede ¢ok dnemli rol oynamaktadir [41] .

Serbest radikaller vicuttaki hucrelerin  membranina, hicre yapisinda bulunan
lipidlere, proteinlere, nukleik asitlere ve DNA’ya zarar vermektedir. Basta kanser
olmak Uzere, kardiyovaskuler hastaliklar, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir
hastaliklari, diyabet, katarakt, karaciger tahribati gibi pek ¢ok hastaliga neden
olmaktadirlar. Antioksidanlar, az miktarlarda dahi bu oksidatif zararlari geciktirmekte
veya tamamen oOnlemektedir. Dolayisiyla serbest radikalleri yakalayarak
hastaliklardan korunmayi saglamaktadir [31,33,38].

Antioksidanlar hem sentetik hem de dogal antioksidanlari icermektedir. Bazi sentetik
antioksidanlarin potansiyel saglik riskleri, toksisitesi ve kanserojen etkileri nedeniyle
dogal antioksidanlara gdsterilen ilgi giderek artmistir. Son yillarda, sebzelerin,

meyvelerin, baharatlarin, sifali bitkilerin ve mikro alglerin antioksidan kapasitelerini
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bulma yonunde buyuk bir ilgi olusmustur ve bazi arastirmalarin sonuglari bu

kaynaklarin dogal antioksidanlar agisindan zengin olabilecegini gostermistir [32].

Gidalarin yuksek antioksidan aktivitesinin, yuksek toplam fenolik madde igerigi ile
iligkili oldugu kabul edilmektedir. Fenolik bilesiklerin énemli bir 6zelligi olan bu
antioksidan etki, fenol halkasindaki hidroksil grubu sayisi ile artmakta ve ayni
bilesikte bu etki meta-, orto-, ve para- sirasi ile yukselmektedir. Fenolik bilesikler
icinde en fazla antioksidan etkiyi gallik asit, kafeik asit ve gentisit asit gostermektedir.
Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, ¢esitli gidalarda

saflik kontrol kriteri olmalari gibi pek ¢ok agidan 6nem tagimaktadirlar [38,41].

Gidalarin antioksidan kapasitelerini 6lcmek icin ferrik iyon indirgeme antioksidan
gucu (FRAP), radikal baglama kapasitesine dayanan 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH-) radikallerinin kullaniimasi ve oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC)
dahil olmak Uzere gesitli yontemler gelistiriimis ve uygulanmaktadir. Gidalarin toplam

fenolik madde miktari ise Folin-Ciocalteu ayiraci kullanilarak élgtlmektedir [38].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda kullanilan misir, soya, nohut ve mercimek unlari piyasadan
temin edilip 212 uym elekten elenmistir. Elek Uzerinde kalan kisim ise Brabender
Quadrumat Junior degirmeninde 6gutulerek tekrar 212 ym elekten elenmistir. Guar

gam ile ksantam gam ise piyasadan temin edilmistir.

3.2. Kimyasallar ve Diger Yardimci Maddeler

Vitamin standartlar olarak tiamin hidroklorid, riboflavin, nikotinik asit ve nikotinamid
(Labor Dr. Ehrenstorfer-Schlosser, Almanya) kullaniimistir. Vitaminler igin sertifikal
referans materyal olarak tam bugday unu (CRM 121) ve sit tozu (CRM 421) (BCR,
Belgika) kullaniimigtir. Tiamin ve riboflavin ekstraksiyonlarinda takadiastase (Fluka,
isvicre) enzimi kullaniimistir. Metanol (HPLC grade), potasyum ferrisiyanit (Sigma-
Aldrich, Almanya); su (HPLC grade), sodyum hidroksit (Merck, Almanya); sodyum
asetat trihidrat (Merck, Almanya), potasyum dihidrojen fosfat, bakir (ll) sulfat
pentahidrat, hidrojen peroksit, hidroklorik asit (Riedel-de Haén, Almanya); sulfurik asit
(J.T.Baker, Hollanda) kullanilan diger kimyasallardir. Ayrica Whatman filtre kagidi
Whatman ingiltere), siringa ve siringa ucu filtre (0.2 ym) (Alltech, ABD) kullanilmistir.

Besinsel lif tayininde Total Dietary Fibre Assay KIT (Megazyme, Irlanda), etanol
(Riedel-de Haén, Almanya) ve aseton (Riedel-de Haén, Almanya) kullaniimigtir.
Calismada kullanilan diger kimyasallar ise demir amonyum sulfat, 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 persiilfat (Fluka, isvigre) kullanilmistir. Gluten ise analizinde Gluten Assay
Kit (BIOKITS, USA) kullaniimistir.

3.3. EKipmanlar
Yuksek basingli  sivi  kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid
Chromatography) sistemi (Agilent 1200 serisi, Isvigre); gaz uzaklastirici (G1322A),
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dortli pompa sistemi (G1311A), oto o6rnekleyici (G1329A), 1s1 kontrol Unitesi
(G1330B), kolon firini (G1316A), floresans dedektor (G1321A) ve UV dedektor
(G1365B) bolimlerinden meydana gelmektedir. Vitaminlerin analizlerinde kullanilan
kolonlar ise Nucleosil 5u C18 120A (250 mm x 4.6 mm), ZORBAX Poroshell 120 EC-
C18 (4.6mm x 150mm, 2.7 um, Agilent, ABD)’ dir. Koruyucu kolon olarak RP18 (4

mm x 4 mm, 5 ym, Hichrom, ingiltere) sisteme entegre edilmigtir.

Calisma sirasinda kullanilan diger ekipmanlar ise UV spektrofotometre (Agilent,
ABD), santrifij (Sigma 3-18K, Almanya), RVA (Newport Scientific Europe,
Avustralya), ultrasonik su banyosu (FALC, italya), calkalamali su banyosu (Memmert,
Almanya), vakum pompasi (Knf NEUBERGER, Almanya), derin dondurucu (Sanyo,
Japonya), pH metre (Hanna Instruments, Romanya), manyetik karistirici (Velp
Scientifica, italya), vorteks (Velp Scientifica, italya), tekstir analizorii (TA Plus, Lloyd
Instruments, Ingiltere), hassas terazi (Metler Toledo AB104-5), kiil firini (Protherm
PLF 110/8), ve etlvdur (Simsek Laborteknik, Turkiye). Eliza testi sirasinda Bio-Tek
ELx808 plate reader kullaniimistir. Calismada eriste yapiminda kullanilan
ekipmanlar yogurucu (Kitchen aid K45SS, USA) ve eriste makinesidir; eristelerin

kurutulmasinda ise fermentasyon kabini (National M.F.G Co., ABD) kullaniimistir.

3.4. Metot
3.4.1. Hammadde Analizleri

3.4.1.1. Rutubet Miktar Tayini
Rutubet miktari, AACC Metodu No. 44-01 [98] e gore belirlenmistir.

3.4.1.2. Kul Miktar Tayini
Kal miktari, AACC Metodu No. 08-01 [98] e gore belirlenmisgtir.

3.4.1.3. Protein Miktar1 Tayini
Protein miktari, AACC Metodu No. 46-12 [98] ye gbre belirlenmigtir. Azotun proteine
cevrilmesi icin kullanilan faktor 6.25 olarak alinmistir.
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3.4.1.4. Renk Analizi

Eriste  yapiminda kullanilacak olan un  Orneklerinin  renkleri  Minolta
Spektrophotometer, CM-360d ile CIE L* a* ve b* renk sistemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu renk skalasinda L*=100 beyaz, L*=0 siyah; ylksek pozitif a* kirmizi,
yuksek negatif a* yesil, yuksek pozitif b* sari ve yuksek negatif b* mavi olarak

degerlendirilmigtir. Degerler dort tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.2. Eriste Yapma Denemesi

Misir eristesi hamuru uretimi

Bu calismada, eriste 6rneklerinin formilasyonunun belirlenmesi amaciyla 6n
denemelerde misir unu farkli oranlarda jelatinize edilmistir. Misir eristesi Uretimi
Yalgin ve Bagman [25] tarafindan 6nerilen metodun modifiye edilmesi ile yapilmistir.
Misir ununun %40' ina, toplam un miktarinin %80’ i (w/w) oraninda kaynar su ilave
edilmis ve 5 dakika kaynar su banyosunda bekletilerek jelatinize edilmistir. iki saat
oda sicakliginda bekletilen jelatinize olmug misir unu ornegine jelatinize edilmemis
misir unu, ksantan gam (%1.5 un bazinda) ve guar gam (%1.5 un bazinda) ilave
edilerek yogurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 10 dakika yogrulmustur.

Bakliyat unu katkili misir erigtesi hamuru tretimi

Toplam un miktarinin %40' 1 kadar misir unu, misir eristesi Uretiminde belirtildigi
sekilde jelatinize edilmistir. Ardindan jelatinize edilmemis misir unu, toplam un
miktarinin %30, 40 ve 50' si olacak sekilde soya, nohut veya mercimek unu, ksantan
gam (%1.5 toplam un bazinda) ve guar gam (%1.5 toplam un bazinda) ilave edilerek
yogurucuda (KitchenAid K45SS, USA) 10 dakika yogrulmustur.

Elde edilen hamurlar 15 dakika dinlendirildikten sonra erigte makinesinde 1, 2, 3, 4 ve
5' lik silindirlerden 5' er kez gegirilerek ince bir gerit haline getirilmis ve kesilmigtir. On
denemelerle kalite 6zellikleri Gzerinde etkili olan kurutma kogullari (sicaklik ve nem)
ve suresi belirlenmigstir ve eriste érnekleri fermentasyon kabininde 50°C' de %60 nispi

rutubette 22 saat suresince kurutulmustur.
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3.4.3. Eriste Orneklerinin Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

3.4.3.1.Pigme Suresi Tayini

Eriste 6rneklerinde pisme suresi tayini D'Egidio et al. [99] tarafindan onerilen metoda
gore yapilmistir. Bu yontemde beher igerisinde kaynamakta olan suya atilan erigte
ornedinden 7 dakika sonra pens ile bir parca alinip, cam levhalar arasinda sikistirilir.
Ezilen erigtenin ortasinda opak, pismemis kisim kayboluncaya kadar bu igleme birer
dakika ara ile devam edilir. Baslangigtan bu ana kadar gecen slre pisme suresi

olarak alinir. Sonuglar ¢ dederin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.3.2. Suya Gegen Madde Miktar (Pisme Kaybi)

Suya gecen madde miktari D'Egidio et al. [99] gbre belirlenmistir. Kum banyosunda
25 gram erigte 250 ml suda pisme suresi kadar pisirilip 6nceden darasi belirlenmis
behere sutzulmuistir. Stzilen pisme suyu 98°C’ de etiivde sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmus ve desikatdrde sogutularak tartiimigtir. Pisme suyuna gegen madde

miktari asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir.

Pisme kaybi(%)= % 100

100 - R

G: Kalintt miktari

R: Erigte Rutubeti

3.4.3.3. Su Absorpsiyonu

Pisme kaybi analizinde elde edilen suyu sUzulmUs eriste Ornegi 5 dakika
dinlendirildikten sonra tartilarak pigsmis eriste agirligi bulunmustur. Pigsmis eriste
agirhgindan pismemis eriste agirligi ¢ikarilarak pisme sonucu meydana gelen agirlik
artisi belirlenmistir. % su absorpsiyonu asagida belirtildigi gibi hesaplanmigtir [100].

. 1
Su Absorbsiyonu(%o)= ® 100

G2: Eristenin pisme sonrasi agirhgi

G1: Eristenin pisme 6ncesi agirhgi
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3.4.3.4. Hacim Artigi

Hacim artisi analizinde 25 g eriste, erigtenin Uzerini kaplayacak kadar damitik su
koyulmus 250 ml’ lik él¢u silindirine eklenmistir. Su seviyesinde meydana gelen artis
kuru eriste hacmini vermistir. Ayni iglem pismis ve suzulmus eriste icin de
tekrarlanarak pismis eriste hacmi bulunmustur. % hacim artigi asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmigtir [101].

Vi—Vv1

Hacim artisi(%)= X 100

V1: Kuru eriste hacmi

V2: Pismis eriste hacmi

3.4.3.5.Toplam Organik Madde Miktari (TOM) Tayini
Toplam organik madde miktari tayini D'Egidio et al. [99] tarafindan Onerilen metoda
gore yapimistir. Yontem pigirilen eriste yuzeyinin yikanip, yikama suyuna gecgen

organik madde miktarinin kimyasal yontemle belirlenme esasina dayanmaktadir.

25 g eriste 250 ml'lik suyla pisme suresi kadar pigirilip gozenek acikligi 2 mm olan
stzgegten suzulmustar. 5 dakika dinlendirilen erigteler iginde 500 ml saf su bulunan
Olcu silindirine koyulmustur. 4 dakikada bir karistirilip 12 dakika sonunda ylkama
suyundan 5 ml alinarak 600 ml ’lik behere aktariimistir. 80°C’de 2 saat evapore
edildikten sonra 6rnek lzerine 10 ml-1 N Potasyum dikromat ve 20 ml sulfirik asit
ilave edilip 1 dakika karistinimistir. Karigim 30 dakika bekletildikten sonra 200 ml saf
su ile seyreltiimis ve 1 ml % 0.5' lik difenilamin eklenmistir. Fazla potasyum dikromat
0,5 N demir amonyum sulfatla titre edilmistir. Titrasyon bitis noktasinda, egik tutulan
beherin tam késesinde renk mor menekseden yesile donmektedir. Sahit olarak ayni
deney ornek olmadan yapilir.

B-5

M=
TOM -

#2003 375 x 100 ¢ 0.9 x 1.0283 x 4

B: Sahitte harcanan 0.5 N Fe(NH,),(SO,), hacmi (ml)
S: Ornekte harcanan 0.5 N Fe(NH,4),(SO4), hacmi (ml)

20: 10 ml K,Cr,0y7 ‘a esdeger Fe(NH,4),(SO,), ‘in teorik miktari (ml)
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3.75: 1 ml 0.5 N Fe(NH,),(S0,), ‘a esdeger glukozun miktari (ml)

100: Seyreltme faktoru

0.9: Glukozu nigastaya ¢evirme faktori

1.0283: Nisastanin tamamlanmamis oksidasyonu igin dizeltme faktoru

4:100g/25g

3.4.3.6. Eriste Orneklerinin Renk Analizi

Misir eristesi ve bakliyat unu katkil erigtelerin renkleri Minolta Spektrophotometer,
CM-360d kullanilarak belirlenmistir. Eristeler 212 ym'lik elekten gecgebilecek sekilde
ogutulmastir. Renk Olgumu erigte orneklerinde CIE L*, a* ve b* renk sistemi

kullanilarak belirlenmisgtir.

3.4.3.7. Kuru ve Pigmis Eristelerin Tekstiir Ozellikleri

Kuru eristenin tekstir analizi, tekstlr analizériinde (TAPIlus, Lioyd Instruments, UK)
"three- point bending jig" aparati kullanilarak yapilmigtir. Eristenin kirilmasi igin
gerekli olan maksimum kuvvet (Newton) belirlenmistir. Aparatin alt kisminin araligi
30mm'ye, hareketli Ust parcanin hizi 2 mm/s sabit hiza ayarlanmigtir. 50N'luk yuk

hacresi kullanilmistir. Sonuglar iki tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

Pisirilen makarnalarin tekstir analizinde ise tekstur analizéri (TAPlus, Lioyd
Instruments, UK) "spagetti-noodle testing fixture" aparati ile birlikte kullaniimistir.
Probun sifir ayari test kollari birbirine degdirilerek yapilmis ve kollar arasindaki
uzakllk 15 mm’ye ayarlanarak analize baglanmistir. Test hizi 3 mm/sn olarak
ayarlanmistir. Eriste ornekleri cihazin Ust Uste duran iki silindirine sarimis ve
orneklerin kopmalari igin gereken maksimum kuvvet (N) élgilmuastir [75]. Sonuglar 2

tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.3.8. Erisgtelerin Duyusal Ozellikleri
Eriste drneklerinin duyusal degerlendirmesi Cizelge 3.1' ye gore 5 panelist tarafindan
degerlendirilmigtir. Eriste ornekleri pisme suresi kadar pisirildikten sonra 2 dakika

dinlendirilerek analize tabi tutulmustur.
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Cizelge 3. 1 Eristeler icin duyusal degerlendirme formu [101]

Yiizey Ozellikleri

Kuru ve duzgun, ¢ok kaygan

Az nemli ve puruzlu, kaygan

Orta derecede nemli ve puruzll, az kaygan
Cok nemli ve puruzli, ¢ok az kaygan

Asiri derecede nemli ve puruzli, kaygan degil

P DNWSR~O

Cigneme Ozellikleri

Cok az nisastall ve yapigkan-kohesif, sert

Az nisastall ve yapiskan-kohesif, biraz sert

Orta derecede nisastall ve yapiskan-kohesif, siki

Cok nisastall ve yapiskan-kohesif, yumusak

Asiri derecede nisastall ve yapiskan-kohesif, cok yumusak

R DNWS~O

Cigneme Sonrasi Agizdaki His Ozellikleri
Cok az kumsu ve yapigkan

Az kumsu ve yapigkan

Orta derecede kumsu ve yapiskan

Cok kumsu ve yapiskan

Asiri derecede kumsu ve yapiskan

RN WSO

Tat

Karakteristik eriste tadi ¢ok belirgin
Karakteristik eriste tadi belirgin
Karakteristik eriste tadi orta duzeyde
Karakteristik eriste tadi az
Karakteristik eriste tadi yok

R DNW~O

3.4.4. Mikroviskoanalizor (RVA™) ile Un Orneklerinin Cirislenme Ozelliklerinin
Incelenmesi

Eriste Uretiminde kullanilacak olan un oOrneklerinin ve yapilan eriste drneklerinin
cirislenme (pasting) 6zellikleri mikroviskoanalizér (Rapid ViscoAnalyzer=RVA-4,
Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazilimi (Thermocline, Warriewood,
NSW, Australia) kullanilarak incelenmistir. RVA parametreleri; pik viskozitesi, incelme
sonras| viskozite ve sistemin test sonunda ulastigi son viskozite degerleridir. Pik
viskozitesi ve incelme sonrasi viskozite kullanilarak incelmeyle viskozite azalmasi
degeri; son viskozite ile incelme sonrasi viskozite kullanilarak ise katilagsma degeri

hesaplanmigtir (Sekil 3.1).
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300 = 100

Pik viskozites Son viskozite
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|
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\L’ ]
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1] 12 16

Zaman (dak)
Sekil 3. 1 Tipik RVA grafigi ve kullanilan parametreler

Eriste ornekleri ogutulip 212 um' lik eleklerden gegirilmistir. Un ve eriste
orneklerinden 3.5 g (%14 rutubet esasina goére) tartilarak Uzerine 25 g su ilave

edilmistir. Cirislenme profili RVA' de 23 dakika testi ile belirlenmisgtir.

Cizelge 3. 2. Un ve erigte 6rneklerinin degerlendiriimesinde kullanilan RVA profili

Sire Kriter Deger
Saat: Dak: Sn

00:00:00 Sicaklik 50 °C
00:00:00 Hiz 960 rpm
00:00:10 Hiz 160 rpm
00:01:00 Sicaklk 50 °C
00:08:30 Sicaklik 95 °C
00:13:30 Sicaklk 95 °C
00:21:00 Sicaklik 50 °C
00:23:00 Sicaklk 50 °C
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3.4.5. immiinolojik Yéntem ile (ELISA) Gluten Miktarinin Belirlenmesi

Calismada yapilan erigte orneklerinin gluten igerigi, Neogen firmasinin test Kiti
kullanilarak immunolojik yontem (ELISA) [102] ile tespit edilmigtir. Yontem, kati bir
destede bagl antijen veya antikor (immunosorbent) ve enzim bagli immuno reaktant
kullanilan bir immuno analizdir. Calismada sandvi¢ tipi kit kullaniimigtir. Kitde
bulunan mikrotiter kuyucuklari gliadine spesifik antikorlarla kaplanmistir. Kuyucuklara
standart veya %40 etanol ile ekstrakte edilmis 6rnek solisyonunun ilave edilmesiyle
mevcut gliadin spesifik antikora baglanmaktadir ve sonugta antikor-antijen kompleksi
olusmaktadir. Yikama iglemi ile gliadin digindaki drnek bilesenleri uzaklastiriimigtir.
Baglanan gliadin miktari, gliadin ile peroksidaz bagli monoklonal antikorun
reaksiyonu ile belirlenmektedir. Baglanmamis enzim konjugati yikkama asamasinda
uzaklagtirlmigtir.  Bagli  peroksidaz  aktivitesinin  belilenmesi igin  TMB
(tetrametilbenzidin) substrati ilave edilmistir. Peroksidaz varliginda mavi renk
olusumu gozlenmigtir (Sekil 3.2). Reaksiyon sonlandirici reaktif ilavesi ile renk
maviden sariya déonmis ve 450 nm’de dlgim yapilmistir. Gluten miktari standart egri
yardimiyla oérneklerdeki gluten miktari belirlenmistir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi

olarak verilmistir.

e W _— | Jee e t—sl
\ ‘ Yikama s 0 o Yikama . ‘ .« » \.;\,"” “

Yuzeyi antikor Antijen eklenir Enzimle (E) Substrat l\)
kaph kuyucuk baglanmus ikineil eklenir
ulllku cklenir degisimi olu:llv

Sekil 3. 2 Test kiti ile analizin sematik gosterimi

Yontem 1 ppm duzeyine kadar gluten varligi tespitini mumkun kilmaktadir.

C (pg/ml) x 50 x 20 (ml)

Gliadin miktari (ppm) =
1000 x 1 x2(g)

Gluten miktari (ppm) = Gliadin x 2 (glutenin %50' sini gliadinin olusturdugu varsayimi
yapilmaktadir)
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C = Kalibrasyon egrisinde 6rnek igin okunan absorbansa karsilik gelen derisim miktari
2 g /20 ml = Ekstrakte edilen 6érnek miktarinin orani

50 = Seyreltme faktori

1000= pg/g’ 1 mg/kg’ a gevirme faktori

3.4.6. B Vitaminlerinin Analizleri

Eriste ornekleri 1 mm' lik elekten gecebilecek sekilde ogututulerek analize
hazirlanmistir. Eriste ve un O6rnekleri vitamin analzi yapilana kadar -24°C' de
saklanmistir. Orneklerin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri HPLC teknigi ile

belirlenmistir.

3.4.6.1. Tiamin (Vitamin B;) ve Riboflavin (Vitamin B;) Tayini
Tiamin ve riboflavinin ekstraksiyonu AACC Metodu 86-70 ve 86-80 [98] tarafindan
Onerilen ve Bilgi Boyaci [46] tarafindan modifiye edilen ydntem kullanilarak

yapilmistir.

1 g 6rnege 25 ml 0.1N H2S0O4 eklenir.

Kaynar su banyosunda 30 dk inkibe edilir.

Oda sicakliginda 40°C ‘ nin altina kadar sogumaya birakilir.

2.5 ml %2’lik takadiastaz ¢ozeltisi ( 2.5 M sodyum asetat icerisinde hazirlanmis )
ilave edilir.

Calkalamali su banyosunda 37 — 40°C ‘de 4 saat inkUibasyona birakilir.

Oda sicakligina kadar sogumaya birakilir.
Deiyonize su ile hacmi 50 ml’ ye tamamlanir ve karigtirilir.

Filtre kagidindan ( Whatman No: 541 ) stzdldr.

Amber renkli siselere alinir ve HPLC ’ de analize kadar derin dondurucuda (-24°C‘de)
muhafaza edilir.

Sekil 3. 3 Tiamin ve riboflavinin AACC Metodu No. 86-70 ve 86-80 [98]’ in Bilgi
Boyaci [46] tarafindan modifiye edilen yontemine gore ekstraksiyonu.
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Kromatografik analiz:

Tiamin ve riboflavinin kromatografik olarak tayininde Finglas ve Faulks [103]
tarafindan onerilen ve Bilgi Boyaci [46] tarafindan modifiye edilen ydntem
kullanilmistir.  Vitamin stok ve standart cozeltilerinden tiamin hidroklorid suda,

riboflavin ise metanol-su (30:70, v/v) ¢ozeltisinde hazirlanmigtir.

Analizde Agilent 1200 model sivi kromatografisi G1321A floresans detektoru (Agilent,

Switzerland) ile birlikte kullaniimistir.

HPLC kolonu: Poroshell 120 EC-C18 (4.6 mm x 150 mm, 2.7 ym) ters faz kolonu
Mobil faz: metanol-su (30:70, v/v), izokratik

Mobil faz akis hizi: 0.5 ml/dk

Kolon firin sicakhigi: B; vitamini icin 25°C, B, vitamini i¢in ise 30°C

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Dedektor: Floresans dedektor (eksitasyon ve emisyon dalgaboylari B; vitamini igin

365 nm ve 435 nm, B, vitamini igin ise 450 nm ve 510 nm’dir).

B, vitaminin belirlenebilmesi icin analiz dncesinde floresans 6zellikteki tlrevi olan
tiokroma donudstirilmesi gerekmektedir. Bu amagla Finglas ve Faulks [103]° un

tiokrom olusturma metodu modifiye edilerek kullaniimistir.

5 ml ekstrakt Uzerine 1 ml 0,03M potasyum ferrisiyanit ¢dzeltisi ilave edilir.
Vorteks ile 1 dk karistirilir.
1 dk karanlikta ( amber renkli siselerde) bekletilir.
0.2 um’ lik filtreden gegcirilerek HPLC ‘de analizi yapilir.

Sekil 3. 4 Finglas ve Faulks [103]' un modifiye edilmis tiokrom olusturma metodu [46].

Olgllen absorbans degerleri yardimiyla érneklerin tiamin ve riboflavin miktarlari

hesaplanmistir.
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3.4.6.2. Niasin Analizi

Ekstraksiyon calismasi:
Niasin ekstraksiyonu Rose-Sallin et al. [97] e gore yapiimigtir.

Bu metoda gore nikotinik asit ve nikotinamid piklerinin alanlari belirlenip niasin miktari

konsantrasyonlar toplanarak verilmektedir.

2-5 g ornek Uzerine 70 ml 0.1N HCI eklenir.

v

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

v

Oda sicakligina kadar sogumaya birakilir.

v

Hidrolizatin pH’1 4.5 - 4.6’ ya ayarlanir.

v

Hacmi distile su ile 100 ml’ ye tamamlanir.

\

Filtre kagidindan ( Whatman No : 541 ) suzulur.

v

HPLC ’ de analiz igin kullanilir.

Sekil 3. 5 Rose-Sallin et al. [97] e gOre niasin ekstraktsiyonu [46].

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

Mobil faz ¢ozeltisi: 9.54g potasyum dihidrojen fosfat, 7.6 ml %30’k hidrojen
peroksit ve 1 ml 5x10-3 M bakir (ll) silfat 1L'ye tamanlanarak hazirlanan g¢ozelti

(mobil faz A) ile mobil faz A- metanol (90:10, v/v) (mobil faz B) (gradiyent)
Mobil faz akis hizi: 1 ml/dk

Kolon firin sicakhgi: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Dedektor: Floresans dedektor (322 nm eksitasyon, 380 nm emisyon)
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Cizelge 3. 3 Rose-Sallin et al. [97] metoduna gére gradiyent ayrimi

Zaman (dk) Mobil Faz
0
33.5
34.0
36.0
36.5
51.0

>>mWwW> >

Bu metotta niasine kolon sonrasi derivatizasyon ile floresans 06zellik
kazandirilmaktadir. Kolon sonrasi derivatizasyonda, UV isimasini saglamak i¢gin 10 m
x 0.6 mm boyutundaki teflon boru hatti siyah isik lambasinin (300-400 nm, 8W)

etrafina sarilarak kolon ile floresans dedektdr arasina baglanmistir.

Nikotinik asit ve nikotinamid icin dlglilen absorbans degerleri asagidaki formulde

yerine konularak érneklerin niasin miktarlari hesaplanmigtir.

Niasin (mg/100g érnek)(km)= __ 100 € x10
Kuru madde Ornek miktari

C: 6rnek absorbansina karsilik gelen nikotinik asit ve nikotinamid konsantrasyon degerlerinin toplami

3.4.6.3. Validasyon GCaligmalari
Validasyon c¢alismalari kapsaminda; dogrusallik, cihazin tekrarlanabilirligi, yontemin
tekrarlanabilirligi, %geri kazanim, dogruluk, go6zlenebilme sinir  (Limit of

dedection/LOD) ve tayin siniri (Limit of quantification/LOQ) degerleri hesaplanmigtir.

Dogrusallik (Linearity)

Dogrusallik kullanilan metodun, analizi yapilan analit derigimi ile orantili olarak sonug
verebilme yetenegidir. Belirtme katsayisi (R2 = coefficient of determination) ile
tanimlanir [83,104-106]. Bu kriteri degerlendirmek amaciyla; vitamin standartlan
kullanilarak, biri calisilan konsantrasyonu igine alan, digeri ise daha dusuk
konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon egrisi hazirlanmig ve

belirtme katsayilarina (R?) bakilmistir.
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Cihazin Tekrarlanabilirligi

Cihazin tekrarlanabilirliginde ayni ekstraktla ¢alisilip elde edilen sonuglarin birbirine
yakinhgi degerlendiriimektedir. Bu sekilde cihazdan kaynaklanan degigimler tespit
edilmektedir [83]. Cihazin tekrarlanabilirligini belirlemek icin ayni eriste ekstrakt
HPLC’ ye 10 kez enjekte edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda varyasyon

katsayisi (CV degeri) hesaplanarak cihazin tekrarlanabilirligi degerlendirilmigtir [107].

Yoéntemin Tekrarlanabilirligi

Kisa zaman araliklarinda ayni laboratuarda ayni operatorin ayni cihazda ayni
ornekten ayni metotla ekstrakte ettigi farkli numunelerden elde ettigi sonuglarin
degerlendiriimesi sonucu belirlenmektedir [83]. Bu kriteri degerlendirmek amaciyla;
eriste ornegi 10 kez ekstrakte edilmis ve HPLC yontemi ile analizi gerceklestirilmigtir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda, CV degeri hesaplanarak ydntemin

tekrarlanabilirligi belirlenmistir [107].

Geri Kazanim (Recovery)

Bu calismada geri kazanim kriterini degerlendirmek amaciyla, vitamin standartlari
cOzeltileri, vitamin icerigi belli eriste drnegine, icerdikleri vitamin miktarlarinin %50,
%100 ve %150 kati oranlarinda ilave edilmistir. Ekstraksiyon ve HPLC ile analiz
asamalari sonucunda elde edilen degerler beklenen degere oranlanarak % geri
kazanim (%R) hesaplanmistir. Validasyon c¢alismalarinda matriks olarak misir

eristesi ornegi kullaniimistir.

Dogruluk (Accuracy)

Dogruluk elde edilen degerin gercek degere yakinligidir. Sertifikali referans madde
kullanilarak veya c¢ok iyi tanimlanmig, valide edilmis bir metotla karsilagtirilarak
belirlenebilir [83,104-106]. Bu ¢alismada tiamin ve niasin analizlerinin dogrulugunu
saptamak i¢in tam bugday unu, riboflavin analizlerinin dogrulugunu saptamak iginse
sut tozu kullanilmigtir. Sertifikali referans materyal igerisindeki tiamin, riboflavin ve
niasin miktarlari belirlendikten sonra bulunan degerler sertifikali referans materyalin

Uzerinde belirtilen miktarlarla karsilastirilirmis ve sonu¢ % dogruluk olarak verilmigtir.
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Cizelge 3. 4 Sertifikall referans materyalleri; BCR®421 Tam Bugday Unu ve
BCR®121 Sut Tozu B vitamini igerikleri

Vitamin Referans Materyal Sertifikada Belirtilen
Miktar (mg/kg)

B1(tiamin) BCR®421 Tam Bugday Unu 4.63

B2 (riboflavin) BCR®121 Siit Tozu 14.5

B3 (niasin) BCR®121 Siit Tozu 68

Gozlenebilme siniri / Tayin siniri

Gozlenebilme siniri (LOD: Limit of detection): Zemin (baseline) gurultistinden farkli
oldugu tespit edilebilen fakat miktari belilenemeyen en kiglk analit derisimidir
[83,106].

Tayin sinin (LOQ: Limit of quantification): Uygun dogruluk (accuracy) ve kesinlikle

miktari saptanabilen en kuguk derisimdir [83,106].

Bu calismada, LOD ve LOQ degerlerini saptamak amaciyla matriks olarak misir
eristesi olarak kullaniimistir. Misir erigtesinin vitamin icerigi belirlendikten sonra; bu
matrikse, kademeli olarak azalan konsantrasyonlarda standart vitamin c¢ozeltileri
eklenmis ve ektraksiyon ile geri alinmistir. Daha sonra HPLC metoduyla tayin
edilebilen en dusik konsantrasyon bulunmustur. Bu belirlenen konsantrasyonda
standart vitamin ¢ozeltisi eklenmis olan matriks, 10 kez HPLC ile analiz edilmis ve
verilerin standart sapmasi bulunmustur. LOD degeri standart sapma 3 ile g¢arpilarak,

LOQ degeri ise standart sapma 10 ile garpilarak hesaplanmistir [83,106].

3.4.7. Toplam Besinsel Lif Miktarinin Tespiti

Toplam besinsel lif icerigi Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd., Ireland)
firmasinin toplam besinsel lif kiti kullanilarak tayin edilmistir. Yontem AOAC 991.43,
AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotlari modifiye edilerek elde edilen
bir yontemdir. Bu metotta amilaz, proteaz ve glukoamilaz enzimleri ile bir dizi
reaksiyon gercgeklestirilerek nigasta ve proteinler uzaklastiriimakta, enzim tarafindan
parcalanmayan kisim ise % 98' lik etil alkol ¢ozeltisi ile ¢oktlrulmektedir. Ardindan
Goach krozeden filtre edilip, alkol ve aseton ile yikanmaktadir. Etivde kurutulduktan

sonra elde edilen kalintidan kul miktari gikarilarak geriye kalan kisim toplam besinsel
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lif olarak adlandiriimaktadir. Sonuglar kuru madde Uzerinden 2 degerin tekrari olarak

verilmigtir.

3.4.8. Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde miktari, Ragaee et al. [108]° nin metoduna gore belirlenmistir.
Ogutuimis 6rnekler (0.5g) 10 ml % 80' lik metanol gozeltisi ile ekstrakte edilmis ve
6000 rpm' de santriflij uygulanmistir. Ekstraktin Uzerine 250 ul Folin-Ciocalteau
reaktifi ve 500 ul doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek inkibe edilmistir.
Tekrar 6000 rpm' de santrif(j islemi uygulandiktan sonra 725 nm ' de absorbans
OlcimU yapilmistir. Gallik asit standart ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon dogrusu

cizilmis ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak verilmistir. iki tekrar yapilmistir.

3.4.9. Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

Troloks esdeger antioksidan kapasitesi Serpen et al. [109]' nin metoduna goére
belirlenmistir. ABTS [2-2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)] stok
¢ozeltisi 7mM ABTS c¢ozeltisinin 2.45mM potasyum persulfat ¢ozeltisi ile reaksiyonu
sonucu elde edilmistir. Ardindan ABTS stok c¢oOzeltisi etanol: su (50:50, v/v) ile
seyreltilmistir. 10 mg 6rnek Falcon tlpune alinip tzerine 10 ml seyreltimis ABTS
cozeltisi eklenmis ve karisim 12000 rpm'de 3 dakika santriflj edilmistir. Supernatant
absorbansi ol¢ulup % inhibisyon hesaplanmistir. Kalibrasyon egrisi yardimi ile TEAK
(Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) belirlenmistir. Sonuglar iki tekrarin ortalamasi

olacak sekilde verilmigtir.

3.4.10. DPPH Yontemiyle Antioksidan Analizi

DPPH ydntemi ile antioksidan analizi Lai et al. [110]° nin metoduna gore yapilmistir.
0.1gram o6rnek uzerine 1ml distile su ilave edilmistir. 1 saat ara ara vorteksledikten
sonra 3ml etanol eklenerek tekrar vortekslenip ekstrakte edilmigtir ve 1200 rpm' de,
15 dakika, 4°C' de santrifij edilmistir. 1 ml supernatant dilisyon tzerine 1.5 ml etanol
ilave edilmistir. Test tuplerine bu karisimdan 0.25 ml aktariimistir ve 2.5 ml DPPH
cozeltisi eklenmistir. 10 dakikalik reaksiyon suresinden sonra 517 nm' de absorbans
Olcimleri yapiimistir (0.25 ml etanol ve 2.5 ml DPPH karigtirilarak hazirlanan ¢ozelti
kor olarak kullaniimistir). Sonuglar iki tekrarin ortalamasi olacak sekilde verilmigtir.
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3.4.11. Aragtirma Sonuglarinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Arastirma sonuglari SPSS 11.5 for Windows istatistik programi kullanilarak tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundugunda

ortalamalar Duncan testi kullanilarak karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, eriste Orneklerinin formulasyonunun belirlenmesi amaciyla 6n
denemelerde misir unu jelatinizasyon orani ile kalite Ozellikleri Gzerinde etkili olan
kurutma kosullari (sicaklik ve nem) ve suresi belirlenmigtir. Eriste 6érneklerinde,
kurutma sirasinda nem miktarinin dusuk olmasi eristelerin kivrilmasina neden
olmaktadir. Ayrica hizh bir kurutma uygulandiginda erigte drneklerinde zayif noktalar
olusmaktadir. Kurutma yuksek nem igeriginde yapildiginda ise kurutma suresi
uzamakta ve eriste orneklerinin nem igerigi istenilen oranin Uzerinde olabilmektedir.
Bu calismada baklagil unu katkili misir eristesi igin uygun kurutma kosullarinin 50°C'
de %65 nispi rutubette 22 saat oldugu belirlenmistir. Misir eristesi ve baklagil unu
katkili misir eristelerinin kuru ve pismis orneklerinin fotograflari EK 1 ve EK 2’ de

gorulmektedir.

4.1. Hammadde Analizleri

4.1.1. Un Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri
Eriste Uretiminde kullanilan un &rneklerinin kimyasal Ozellikleri Cizelge 4.1.de

gorulmektedir.

Cizelge 4. 1 Un orneklerinin kimyasal 6zellikleri

Rutubet (%)@  Kiil (%)™ Protein (%)%

Misir 12.2 0.78 6.78+0.001
Soya 10.8 2.94 23.971£0.140
Nohut 9.6 2.83 23.80+0.024
Mercimek 10.7 2.84 31.10+0.126
! Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
*N x 6.25

® Kuru madde esasina gére

Calismada kullanilan un 6rneklerinde en yuksek kil miktar1 % 2.94 ile soya ununda,
en dusuk kal miktar ise % 0.78 ile misir ununda tespit edilmistir. Literatur
incelendiginde kul igeriginin misirda  %0.19-1.66 [111], soyada %3.0-4.2 [112],
nohutta %2.48-3.4 [63,113] ve mercimekte %1.46-4.16 arasinda oldugu
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gorulmektedir [63]. Misir ununda kul miktarini, Anderson [114] %1.2, Xue ve Ngadi
[115] %0.55 olarak saptamiglardir. Calisma kapsaminda kullanilan unlarin kul igerigi

bu araliklar ile uyumludur.

Yapilan aragtirmada, en yuksek protein miktari % 31.10 ile mercimek ununda, en
disuUk protein miktari ise % 6.78 ile misir ununda bulunmustur. Calisma kapsaminda
kullanilan baklagil unlarinin protein igeriginin misir unundan oldukg¢a yuksek oldugu
saptanmigtir. Misir ununda protein miktarini, Sandhu et al. [111] %5.18-7.82
arasinda vermis olup Yalgin ve Basman [25] protein miktarini %6.4 olarak
saptamiglardir. Literatirde protein miktari misir ununda %3.86-7.90 [23,115,116]
araliginda verilmigtir. Chung et al. [117] nohut ununda protein miktarini %20.7-25.0,
mercimek ununda ise %28.7-31.5 arasinda verilmistir. Stevenson et al. [118] yaptigi
bir calismada soyanin protein miktari %37.1-39.6 arasinda saptanmistir. Misir, nohut
ve mercimek unlari protein miktarlar literatlirde verilen araliklarla uyumlu, soyanin

protein miktar literatiire gére daha dusik bulunmustur.

4.1.2. Un Orneklerinin Renk Ozellikleri

Eriste yapiminda kullanilan unlarin renk ozellikleri Cizelge 4.2’ de verilmistir. L*, a* ve
b*' den olugan u¢lu skalada L*=0 siyah ve L*=100 beyaz olarak, a* degeri kirmizi-
yesil ve b* degeri ise sari-mavi olarak degerlendirimektedir. Orneklerde L*
degerindeki artma parlakhdin, a* degerindeki artma ornek renginde kirmiziligin, b*

degerindeki artma ise renkte sarilik degerinin arttigini ifade etmektedir.

Misir ununun L* de@eri en ylksek olup parlakhgi ¢alisilan diger unlara goére daha
fazladir. En ylksek a* degeri unun kirmizi rengine bagl olarak mercimek ununda, en
disuk a* degeri ise soya ununda elde edilmistir. Unlarda sarilik de@eri birbirine yakin

olmakla beraber en yuksek sarilik degeri nohut unundadir.

Cizelge 4. 2 Un Orneklerine ait renk degerleri

L@ ad b'@®
Misir 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
! Degerler dért tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigtir.
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4.1.3. Un Orneklerinin Mikroviskoanalizor (RVA™) ile Belirlenen Giriglenme
Ozellikleri

Un &rneklerinin cirislenme o6zellikleri Cizelge 4.3' te verilmistir. Misir ununun pik
viskozitesi ve son viskozitesi baklagil unlarindan oldukga yuksektir. Bu fark, Sekil 4.1°

de un orneklerine ait RVA grafiginde acik¢a gorulmektedir.

Calismada kullanilan unlar arasinda pik viskozitesi en yuksek olan misir unu, en
dusuk olan soya unudur. Misir ununun baklagil unlarina gore pisme esnasinda daha
yuksek viskozite sergiledigi; soguma esnasinda ise daha guglu bir jel olusturdugu
gorulmektedir. Baklagil unlari arasinda, nohut ve soya unlarinin pik viskozitesi,
incelme sonrasi viskozitesi, son viskozitesi ve katilagsma degerleri mercimek unundan
daha dusuktur. Karistirma ile viskozite azalmasi mercimek ununda en dusuktar.
Mercimek ve nohut gibi baklagil unlarinin farkl gesitleri ile yapilan bir galismada ayni
baklagillerin degisik c¢esitleri arasinda nigsastanin ¢irislenme 06zellikleri agisindan
farklilik olabilecedi bulunmustur. Unlarin disik pik viskozitesi, katilasma ve son
viskozite degerlerine sahip olmasinin, unlarin dusuk sisme kabiliyetine ve yuksek
protein igerigine sahip olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. YUksek miktarda
proteinin, protein-nisasta etkilesiminin artmasina sebep olabilecegi ileri surtlmustar
[117].

Cizelge 4. 3 Un orneklerinin girislenme 6zellikleri

Pik Karigtirma ile incelme sonrasi  Son Viskozite Katilagsma
Viskozitesi viskozite viskozite (cP) (cP)
(cP) azalmasi (cP) (cP)
Misir 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

Sonuglar 2 tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.

41



7000 - - 100
6000 T 90
+ 80
5000
+— 70 ~ ——NisirUnu
S 4000 b
‘E" T+ 60 ¥ ——SoyaUnu
"4 =
§ 3000 T 8§ ——MercimekUnu
= wn
£ 2000 T 40 —— Nohut Unu
+ 30 .
1000 —=—Sicaklik Profili
+ 20
0 + 10
1000 @ 5 10 15 20 %,
Zaman (dk)

Sekil 4. 1 Caligmada kullanilan un érneklerine ait RVA grafigi

4.2. Eriste Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Eriste Orneklerinin Kiil Miktarlari

Misir unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen eriste drneklerinin kil miktarlari
Cizelge 4.4' te verilmistir. Eriste drneklerinin kil degerleri % 0.75 ile % 1.81 arasinda
degdismektedir. En dusik kul miktari %0.75 ile misir eristesinde saptanmistir. En
yuksek kul miktari ise % 1.81 olup %50 mercimek ve %50 soya unu katkil erigte
orneklerinde belirlenmistir. Misir eristesine baklagil unu katkisi arttikga kil igerigi de

artmaktadir. Kl icerigi arasindaki bu fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

4.2.2. Eriste Orneklerinin Protein Miktarlari

Misir unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen eriste 6rneklerinin protein
miktarlari Cizelge 4.4 te verilmigtir. Eriste drneklerinde en diusuk protein miktari misir
eristesinde %6.56 olarak, en yuksek protein miktari ise %50 mercimek unu katkil
misir erigtesinde %17.73 olarak saptanmistir. Un &érnekleri arasinda mercimek unu
diger baklagil unlarina gore daha yuksek miktarda protein icermektedir. Baklagil
unlarinin misir ununa gore daha fazla protein icermesi sebebiyle, eriste érneklerinde
baklagil unu orani arttikga protein miktari da artmaktadir. Shogren et al. [121] yaptigi
calismada makarnaya katilan soya unu miktari arttiginda; Zhao et al. [122] yaptigi bir

calismada ise makarnaya katilan nohut ve mercimek ununun miktar arttiginda
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makarnalarin protein miktarinin da arttigini gostermiglerdir. Misir erigtesi ile
karsilastinildiginda baklagil unu katkili eriste 6rneklerinin protein miktarlari arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar bulunmaktadir (p<0.05).

Cizelge 4. 4 Misir erigtesi 6rneklerinin kil ve protein igerikleri

Eristeler Oran (%) Kul (%) Protein (%)
Soya unu katkili - 0 0.75d 6.56d
30 1.44c 11.53c
40 1.60b 13.19b
50 1.81a 14.73a
Nohut unu katkili 0 0.75d 6.56d
30 1.36¢C 11.70c
40 1.57b 13.20b
50 1.76a 14.90a
Mercimek unu 0 0.75d 6.56d
katkil 30 1.39¢c 13.55¢
40 1.58b 15.75b
50 1.81a 17.73a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kuru madde esasina gére verilmigtir.

Ayni situnda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli
degildir (p<0.05).

4.2.3. Erigte Orneklerinin Gluten Degerleri
Misir eristesi ve bakliyat unu katkili erigtelerin gluten icerikleri Cizelge 4.5' te; gliadin

standardina ait kalibrasyon egrisi Sekil 4.2’ de gosterilmistir.

Kodeks Standartlari [123] ve Tirk Gida Kodeksi “Gluten intoleransi Olan Bireylere
Uygun Gidalar Tebligi” ne (No:2012/4) gore calismada Uretilen 6rneklerin gluten
miktart 20 ppm’ den dusik oldugu icin gidalar glutensiz sinifina girmektedir ve
tiketime uygundur. Glutensiz gidalarin Uretiminde herhangi bir bulasiya neden
olmamak igin hammadde temininde oldugu kadar Uretim sirasinda kullanilan alet,

ekipman ve ortama da ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4. 5 Eriste 6rneklerinin gluten icerikleri
Eristeler Oran (%) Gluten miktar (ppm)
Misir erigtesi 10.76
Soya unu katkili 30 7.63
40 3.76
50 7.53
Nohut unu katkili 30 7.17
40 6.17
50 3.23
Mercimek unu katkili 30 8.91
40 8.88
50 8.49

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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4.3. Eristelerin Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

4.3.1. Pigme Suresi Tayini

Farkl oranlarda soya, nohut veya mercimek unu iceren misir erigtelerine ait pisme
sureleri Cizelge 4.6' da verilmistir. Misir eristesinin pisme suresi 11 dakika olarak
tespit edilmistir. Misir spagettisi Uzerine yapilan bir galismada ise bu sure 7 ila 11
dakika olarak verilmektedir [124]. Cizelge incelendiginde %40 ve %50 soya ve nohut
unu katkih eristelerin pisme surelerinin misir eristesinden (kontrol) daha uzun oldugu
ve farkin istatistiksel olarak énemli oldugu goérilmektedir (p<0.05). Misir eristesine
%30 mercimek unu katkisi pisme suresinde fark olusturmazken % 40 ve %50
mercimek unu katkisi pisme suresinde azalmaya sebep olmustur. Bu fark istatistiksel

acidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

4.3.2. Suya Gegen Madde Miktar (Pigme Kaybi)

Cizelge 4.6' da farkh oranlarda soya, nohut veya mercimek unu iceren misir eristesi
orneklerinin suya gecen madde miktarlari verilmigtir. Misir eristesi 6rneginin pisme
kaybi %12.7 olarak belirlenmistir. Mestres et al. [24] yaptiklari bir ¢alismada %20
oraninda on jelatinizasyon yapilan misir eristesinde, pisme kaybini %38 olarak
bulmuslardir. Ayni ¢alismada kurutma oncesi soguk depolama iglemi yapildiginda,
pisme kaybinin arttigi ve bu kaybin %41 olarak bulundugu belirtilmigtir. Eriste
uretiminde, misir-su karisimina farkli sicakliklarda buhar uygulanip kurutma 6ncesi
Isitma yapildiginda pisme kaybi %16-%30 arasinda tespit edilmistir [24]. Yalgin [101]
% 40 oraninda jelatinize edilmis misir eristesinde %28.3 pisme kaybi belirtmigtir.
Baska bir calismada 95°C 6n i1sitma yapilan misir erigtesinin pisme kaybi %29.2
olarak verilmigtir [23]. Lucisano et al. [73] ise misir spagettisinde pisme kaybini
9g/100g ve Uzeri olarak vermektedir. Soya unu katkili misir eristelerinin pisme
kayiplart %11.3 ile %12.8 arasinda degismektedir. Nohut unu katkili misir
eristelerinin pisme kayiplari ise %8.2 ile %8.9 arasinda degismektedir. Nohut unu
katkisinin misir erigtesi orneklerinin pisme kaybini kontrol 6rnegine gore istatistiksel
olarak 6nemli Olglide duslrdigu gorulmektedir (Cizelge 4.6). Nohut unu katki
oraninin ise erigte orneklerinin pisme kaybi Uzerine etkisinin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05). Kontrol 6rnegine goére, % 40 ve %50
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oranlarinda yapilan mercimek unu katkisinin misir erigtesi orneklerinin pisme kaybini

azalttigr gorulmustur. Bu fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

4.3.3.Su Absorpsiyonu

Farkli oranlarda soya, nohut veya mercimek unu igceren misir erigtelerine ait su
absorpsiyon degerleri Cizelge 4.6' da verilmigtir. Misir eristesinin su absorpsiyon
degeri %161.0 olarak bulunmustur. Yalgin [101] % 40 oraninda jelatinize edilmig
misir erigtesinin su absorpsiyonunu %97.0 olarak belirlemigtir. Misir makarnasi
(spagetti) Uzerine yapilan bir calismada ise makarnanin su absorpsiyonu % 117 ile
%125 arasinda verilmistir [73]. Misir erigtesine yapilan soya unu katkisi érneklerin su
absorpsiyon degerinde kontrol érnegine gore istatistiksel olarak 6nemli bir azalmaya
neden olmustur (p<0.05). Nohut unu katkili misir eristelerinde ise %30 nohut unu
katkill misir eristesinin su absorpsiyonu degeri ile misir eristesi arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Nohut unu katkisi %40 ve %50 oraninda
hazirlanan misir eristelerinde ise su absorpsiyon degeri kontrol érnegine gore onemli
Olcide azalmistir. Nohut unu katkisi %40 veya %50 oraninda olan orneklerde su
absorpsiyon degeri benzer bulunmustur. Mercimek unu katkili misir eristelerinde
baklagil unu katki oraninin su absorpsiyonu uzerine etkisi ile kontrol 6rnegi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p>0.05). Benzer bir sekilde, Zhao et al. [122]
spagetti ile yaptidi bir calismada da makarnaya eklenen mercimek ununun agirlik
artis1 Uzerine bir etkisinin olmadigi fakat eklenen nohut unu miktari arttirildiginda

pisirme sonrasi elde edilen agirliklarin kontrolden daha duguk oldugu belirtilmistir.

4.3.4. Hacim Artigi

Farkli oranlarda soya, nohut veya mercimek unu iceren misir eristelerinin hacim artisi
degerleri Cizelge 4.6' da verilmistir. Kontrol 6rnegi ile % 30 ve %40 soya unu katkili
misir eristesi drnekleri arasinda hacim artigi degerlerinde istatistiksel olarak bir fark
yoktur (p>0.05). Soya unu katkisi % 50 oldugunda ise erigte 6rneklerinin hacim artisi
degerinde belirgin bir azalma olmustur (p<0.05). Misir erigtesi ve %30 nohut unu
katkili eriste ornekleri ile karsilastirildiginda % 40 ve %50 nohut unu katkili misir
eristesi orneklerinin hacim artisi degerinin azaldigi goérilmektedir (p<0.05). Misir
eristesi (kontrol) ile mercimek unu katkili eriste Ornekleri arasinda hacim artigi

degerleri agisindan istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4. 6 Farkli oranlarda bakliyat unu iceren misir erigtelerinin pisme 6zellikleri

Eristeler Oran Pisme Pigsme Su Hacim TOM
(%) Suresi Kaybi (%) Absorpsiyonu  Artigi (%)
(dak) (%) (%)
0 1llc 12.7ab 161.0a 208.3a 2.18a
S?}ﬁa 30 11bc 11.3b 146.0b 200.0a  2.04a
Katkill 40 12ab 12.2ab 136.1c 200.0a 2.19a
50 12a 12.8a 136.4c 175.0b 2.25a
0 11b 12.7a 161.0a 208.3a 2.18a
Nohut Unu 30 11b 8.9b 163.0a 200.0a 1.65b
Katkili 40 12a 8.2b 152.3b 175.0b 1.60b
50 12a 8.2b 151.2b 150.0c 1.26b
. 0 1lla 12.7a 161.0a 208.3a 2.18a
l'\J"r?LC'mek 30 1la 12.4a 162.1a 200.0a  1.95ab
Katkil] 40 10b 10.4b 160.1a 208.3a 1.53bc
50 9c 8.6¢C 155.4a 191.7a 1.45c

Degerler (i¢ tekrarin ortalamasidir.
Ayni situn igcinde ayni harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.3.5. Toplam Organik Madde Miktar

Makarna kalitesini degerlendirmede, TOM yontemi siklikla kullanilan bir yontemdir.
Durum bugdayi irmiginden Uretilen makarnalar icin yapilan bir siniflandirmada TOM
degeri 1.4' Un altinda olan ¢ok kaliteli, 1.4-2.1 arasinda olanlar iyi kaliteli ve 2.1'den

blyUk olanlar duguk kaliteli olarak nitelendirilmektedir.

Cizelge 4.6' ' da baklagil unu katkili misir erigtelerinin TOM degerleri verilmigtir. Misir
eristesinin TOM miktari %2.18 olarak bulunmustur. Yalcin [101] yaptigi calismada
%40 oraninda jelatinize edilmis misir eristesinde TOM miktarini %2.55 olarak
vermigtir. Misir eristesine, degisik oranlarda soya unu katkisinin TOM orani Uzerinde
istatistiksel olarak dnemli bir etkisi olmamistir. En ylksek TOM degeri %50 soya unu
katkili misir erigtesinde elde edilmistir (%2.25). Buna kargilik nohut unu katkili misir
erigtelerinin TOM oranlari misir erigtesine gore onemli olgude azalmistir (Cizelge
4.6). En dusuk TOM degerine sahip eristenin, 1.26 TOM degeri ile %50 nohut unu

katkili misir eristesinin oldugu belirlenmistir. Kontrol érnegine gére % 40 ve %50
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mercimek unu katkili misir erigtesi 6rneklerinde TOM degerlerinde énemli bir azalma

gOzlenmistir (p<0.05).

4.3.6. Kuru ve Pigmis Eristelerin Tekstiir Ozellikleri

Misir unu ve misir ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen erigte 6rneklerinin
kuru haldeki ve pigirildikten sonraki tekstur o6zellikleri incelenmigtir. Kuru erisgtelerin
kirllmasi ve pismis eristelerin kopmasi igin gerekli olan maksimum kuvvetler Cizelge
4.7' de verilmistir. Mariotti et al. [7] misir makarnasi ile yaptiklari bir galismada kirilma
kuvveti 1.16-1.88N araliginda verilmektedir. Yapilan bu calismada, Mariotti et al.
verdikleri aralikla uyumlu olarak misir erigtesinin kirilma kuvveti 1.43N olarak
belirlenmistir. Misir eristesine yapilan soya unu katkisinin, kirilma igin gerekli olan
kuvvet Uzerinde istatistiksel olarak o©nemli bir degisiklige neden olmadigi
gorulmektedir (p>0.05). Misir ununa %40 veya %50 oraninda nohut unu ilave
edilerek hazirlanan misir eristelerinde ise kirilma igin gerekli olan kuvvet kontrol
ornegine gore dnemli élgide artmistir (p<0.05). Eristelerde mercimek unu katki orani
arttikga misir erigtelerinin kirilmasi igin gerekli olan kuvvet duzenli bir sekilde
arttirmaktadir (Cizelge 4.7.).

Eristelerde kopma icin gerekli olan kuvvetin ylksek olmasi istenmektedir. Cizelge
incelendiginde %30 oraninda soya unu katkili misir eristesi hari¢ diger baklagil unu
katkil erigteler ile kontrol érneginin (misir eristesi) kopma kuvveti agisindan eristeler
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (p<0.05). Nohut unu veya
mercimek unu katki orani %50 oldugunda erigtelerin kopmasi igin gereken kuvvet en

fazla olmustur (Cizelge 4.7.).

48



Cizelge 4. 7 Kuru ve pismis misir eristelerinin tekstur degerleri

Eristeler Oran (%) Maksimum Maksimum
Kuvvet® (N) Kuvvet? (N)
Soya 0 1.43a 0.37a
Unu 30 1.35a 0.23b
Katkih 40 1.19a 0.31ab
50 1.12a 0.35a
Nohut 0 1.43b 0.37ab
Unu 30 1.57b 0.33b
Katkili 40 2.50a 0.30b
50 3.09a 0.48a
Mercimek 0 1.43c 0.37ab
Unu 30 2.69b 0.30b
Katkih 40 3.52ab 0.40ab
50 3.99a 0.54a

 Kuru eristelerin kirilmasi igin gerekli olan kuvvet

2 Pismig eristelerin kopmasi igin gerekli olan kuvvet

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni situn icinde ayni harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
yoktur (p<0.05).

4.3.7. Duyusal Ozellikleri

Misir unu ve misir ununa farkh baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste érneklerinin
duyusal ozellikleri Cizelge 4.8' de verilmistir. Misir eristesi ile degisik oranlarda soya,
nohut veya mercimek unu katkili misir eristesi ornekleri arasinda yuzey ozellikleri,
cigneme oOzellikleri ve tat 6zellikleri agisindan istatistiksel olarak fark bulunmamisgtir.
Degisik oranlarda soya veya nohut unu katkili erigteler ¢cigneme sonrasi agizdaki his
acisindan misir eristesinden daha duguk puan almiglardir. Misir eristesi ¢igneme
sonrasi agizdaki his 6zellikleri agisindan en ylksek puani almistir. Bununla beraber,
mercimek unu katkilh erigste Ornekleri ¢igneme sonrasi agizdaki his o6zellikleri
acisindan misir erigtesi ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark olugturmamistir (p>0.05).
%50 mercimek unu katkih érnegin misir erigtesinden sonra en begenilen 6érnek
oldugu belirlenmigtir. Elde edilen veriler eriste o6rneklerinin duyusal O6zellikleri

acisindan kabul edilebilirliginin ylksek oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4. 8 Misir erigtesi orneklerinin duyusal 6zellikleri

Oran Yizey Cigneme Cigneme Sonrasi Tat
(%) Ozellikleri Ozellikleri Agizdaki His
Ozellikleri
Soya unu 0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a
katkil 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 0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a
katkil 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 0 4.2a 4.0a 4.6a 4.2a
katkili 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

Degerler bes tekrarin ortalamasidir.
Ayni slitun icinde ayni harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.3.8. Renk Ozellikleri

Misir eristesi ve degisik oranlarda baklagil unu katkili misir erigtesi orneklerinin renk
degerleri Cizelge 4.9' da verilmigtir. Eristelerde L* degerinin artmasi parlakhgdin, a*
degerindeki artma eriste rengindeki kirmiziigin, b* degerindeki artma ise sarilik
degerinin arttigini ifade etmektedir. Soya ve nohut unu katkili eristelerde L* degeri
misir eristesine yakindir. Mercimek unu katkil eristelerde misir eristesine goére L*
degerinde bir miktar azalma goézlenmistir. Baklagil unu miktarindaki artis ile birlikte
misir eristesi 6rneklerinde a* degeri artmaktadir. Ozellikle mercimek unu katkili
erigstelerde kirmizihk degeri en ylksek olmustur ve katki oraninin artigi ile
artmaktadir. Misir erigtesi ile mercimek unu katkili misir eristelerinin b* degerleri
yakindir. Soya ve nohut unu katkili misir eristelerinde b* degeri bir miktar azalmigtir.
En dislik b* degeri %50 nohut unu katkili misir eristesinde gdézlenmistir. Misir
eristeleri arasinda %50 mercimek unu katkili misir eristesinde L* de@eri en dusuk, a*
ve b* degerleri en yuksek bulunmustur.

50



Cizelge 4. 9 Eristelerin renk degerleri

Eristeler Oran (%) L* a* b*
Misir erigtesi 88.07+0.542 0.70+0.154  16.26%£0.999
Soya unu katkili 30 88.21+0.194  1.09+0.093 15.36+0.634
40 87.97+0.192 1.13+0.121  15.331£0.149
50 87.79+0.324 1.22+0.114  15.3210.428
Nohut unu katkih 30 87.58+0.203 1.22+0.114  14.92+0.956
40 87.51£0.199 1.26+0.047 15.5410.765
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

L*: parlaklik; a*: kirmizilik; b*: sarilik
Degerler dért tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigtir.

4.4. Mikroviskoanalizor (RVA™) ile Eriste Orneklerinin Girislenme Ozellikleri
Tayini

Misir unu ve misir ununa farkl oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave
edilerek Uretilen misir eristesi o6rneklerinin cirislenme o6zellikleri Cizelge 4.10" da
gorilmektedir. Orneklerde nisasta karakterizasyonu mikroviskoanalizér (Rapid Visco
Analyser: RVA) kullanilarak yapilmistir. RVA, prensipte karistirmali bir viskometre
olup nisasta, tahil, un gibi hububat ve gida UrUnlerinin cirislenme ozelliklerini
belirlemede yaygin olarak kullaniimaktadir [125]. RVA uygulamasi kisa test suresi, az
ornek miktar ve degistirilebilir test kosullari ile analizde avantaj saglamaktadir
[126,127]. Analizde karistirma, dlgme, 1sitma ve sogutma profilleri kullaniimaktadir
[128].

Nisasta granulleri suda c¢Ozunmezler. Ancak bagil nemi yuksek bir ortamda
bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde suyu adsorbe ederek siserler.
Hacim degisimi ve suyun yaplya absorpsiyonu geri donusimludir ancak ylksek
sicakliklara 1sitma nigastada geri donusumsuz degisikliklere neden olur. Bu
degisiklikler sonucunda nisasta granulunin duzenli yapisi bozulur ve polarize 1s1k
mikroskobunda gdézlenen malta hagi goruntistu kaybolur. Bu olaya jelatinizasyon

denir [72].
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Nisastanin suyu yapisina almasi ve sgismesi viskozitenin yukselmesine sebep
olmaktadir [72]. Ulagilan maksimum sicak ¢iris viskozitesi pik viskozitesi [129] olarak
adlandiriimaktadir. Pik viskozitesi; nisasta veya nisastali karisimin su baglama

kapasitesini gostermektedir [130].

Misir erigtesi ile karsilastirildiginda soya, nohut veya mercimek unu katkilarinin misir
erigtelerinin pik viskozitelerinde istatistiksel olarak 6nemli dlgide azalmaya sebep
oldugu belirlenmigtir. Eriste orneklerinin baklagil unu katki oranindaki artigla birlikte
pik viskoziteleri dizenli olarak azalmaktadir (Cizelge 4.10). Baklagil unu katkili misir
eristesi ornekleri arasinda mercimek unu katkili eristelerin pik viskozitesi degerlerinin
digerlerinden daha ylUksek oldugu goézlenmistir. Pik viskozitesi degeri en yuksek misir
eristesinde (1853.5cP), en dusuk ise %50 soya unu katkili misir eristesi dérneginde
(674.5¢cP) bulunmustur.

Sicaklik belirli bir stre sabit tutuldugunda nisastanin pargalanmasi, ¢ozinen
amilozun ortama karismasi ve karistirma yodnunde oriyantasyonu neticesinde
viskozite azalir [130]. Nisasta c¢irisi icin dnemli olan bu 6zellige karistirma ile viskozite
azalmasi veya karistirma ile incelme (shear thinning) denir [72]. Karistirma ile
viskozite azalmasi verileri incelendiginde (Cizelge 4.10) misir eristesine gore farkli
oranlarda baklagil unu katkih misir erigtesi orneklerinde istatistiksel olarak 6nemli
Olcide azalma goézlenmektedir (p<0.05). Misir eristesine baklagil unu ilave orani
arttikca karistirma ile viskozite azalmasi degerleri genel olarak dusmektedir. Bununla
beraber, soya, nohut veya mercimek unlarinda %30 veya %40 katki oraninda
karistirma ile viskozite azalmasi de@erleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunamamistir. Karistirma ile viskozite azalmasi en fazla %50 nohut unu katkili

misir erigtesinde gozlenmistir.

Misir eristesi ile karsilastirildiginda soya, nohut veya mercimek unu katkili misir
erigtesi drneklerinin incelme sonrasi viskozite degerlerinde istatistiksel olarak énemli
Olcide azalma gorulmustir (p<0.05). Genel olarak baklagil unu katki oraninin
artmasi ile incelme sonrasi viskozite degerlerinin duzenli olarak daha da azaldigi
saptanmigtir. Erigte ornekleri arasinda sadece %40 veya %50 oraninda mercimek
unu katkili misir eristesi orneklerinde incelme sonrasi viskozite degerlerinde
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Misir eristesinden sonra incelme
sonras| viskozite degeri en ylksek olan 6rnek %30 mercimek unu katkili misir

eristesi, en duguk olan ornek ise %50 soya unu katkili misir erigtesi olmustur.
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Son viskozite, test sonunda sojuma sonrasi elde edilen viskozitedir [127] ve
nisastanin viskoz bir girig olusturma yetenegini gostermektedir [131]. Eriste ornekleri
arasinda son viskozite degeri en yuksek olan drnek misir erigtesidir. Misir eristesine
baklagil unlarinin ilave edilmesi ve katki oranin artmasi ile son viskozite degerlerinin
duzenli olarak azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Son viskozite degeri en dusuk olan 6rnek %50 soya unu
katkill misir erigtesi olmustur. Baklagil unu katkilh misir eristesi ornekleri arasinda
%30 mercimek unu katkil misir erigtesinde en yuksek son viskozite degeri elde
edilmistir (Cizelge 4.10).

Sogutma sirasinda amiloz zincirlerinin hizalanmasi sebebiyle viskozite artmaktadir
[111] ve viskozitedeki bu artisa katilasma (setback) denir [72]. Katilasma, son
viskozite ile incelme sonrasi viskozite arasindaki fark kullanilarak belirlenmektedir
[127]. Misir erigtesi ile kargilastirildiginda soya, nohut veya mercimek unu katkil
misir erigtesi drneklerinin katilagsma viskozite degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli Olcide (p<0.05) azalma belirlenmigtir. Baklagil unu katki oranin artmasi ile
katilasma degerlerinin dizenli olarak daha da azaldigi gorilmektedir (Cizelge 4.10).
En ylksek katilasma viskozitesi misir eristesinde (1878.5cP), en duslk katilasma

viskozitesi ise %50 soya unu katkili misir erigtesinde (531.5cP) saptanmistir.
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T 80 —— MisIrErigtesi
2500 + + 70
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< 2000 A T60 T Katkili Misir Erigtesi
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> 1 30 Katkili Misir Erigtesi
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Sekil 4. 3. Misir erigtesi ile %30, %40 ve %50 mercimek unu katkili misir erigtesi
orneklerinin RVA grafigi
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Cizelge 4. 10 Misir erigtesi 6rneklerinin girislenme 6zellikleri

Erigteler Oran Pik Karistirma incelme Son Katilagsma
(%) Viskozitesi ile viskozite sonrasi Viskozite
azalmasi viskozite
Soya Unu 0 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a
Katkili 30 776.0b 192.0b 584.0b 1262.5b 678.5b
40 726.5¢ 183.5b 543.c 1163.0c  620.0b
50 674.5d 153.5¢ 521.d 1052.5d 531.5c
Nohut 0 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a
Unu 30 960.0b 126.0b 834.0b 1850.0b 1016.0b
Katkil 40  820.5¢c 104.5b 716.0c 1678.0c  962.0b
50 680.5d 59.0c 621.5d 1375.5d 754.0c
Mercimek O 1853.5a 736.0a 1117.5a 2996.0a 1878.5a
Unu 30 1524.0b 479.0bc 1045.0b 2482.5b 1437.5b
Katkil 40 1393.0c 500.0b 893.0c 2225.5¢ 1332.5¢c
50 1336.5¢c 450.0c 886.5¢ 2106.0d 1219.5d

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Ayni sdtun iginde ayni harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur
(p<0.05).

4.5. Vitamin Analizleri

4.5.1. Tiamin Analizleri

Eriste yapiminda kullanilan un &rneklerinin tiamin igerikleri Cizelge 4.11 'de
gosterilmistir. Tiamin kromatogrami EK 3’ te verilmistir. Soya, nohut ve mercimek
unlarinin tiamin miktari misir unundan daha yidksek bulunmustur. Un érneklerinde en
disuUk tiamin miktari 1.80 mg/kg ile misir ununda, en yuksek tiamin miktari ise 10.52
mg/kg ile mercimek ununda saptanmistir. Literatirde musirin tiamin miktari 0.7-
8.6mg/kg [8,35,61] olarak verilmigtir. Lebiedzinska ve Szefer [132] yaptigi bir
calismada misir ununun tiamin miktarini 0.173mg/100g olarak vermislerdir.
Thompson [8] yaptigi bir calismada ise misir ununun tiamin miktarini 0.07mg/100g
oldugunu belirtmigtir. Thompson [8] ayni ¢alismada, nohut ununun tiamin miktarini
0.49 mg/100g; soya ununun tiamin miktarini ise 0.70 mg/100g olarak vermigtir.
Yapilan bagka bir galismada soya ununun tiamin miktari 0.711 mg/100g [132] olarak
verilmistir. Soyanin tiamin miktari literatirde 0.101-0.912 mg/100g [35,86,133],
mercimegin literatirdeki tiamin miktar ise 0.13-0.90mg/100g [35,67,134-138] olarak
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verilmistir. Bu caligmada saptanan tiamin miktari soya ununda literatlirde verilen
araliktadir; mercimek ununda ise literatire yakin bulunmustur. Khatoon ve Prakash
[136] nohudun tiamin miktarini 0.42mg/100g olarak belirlemigtir. Nohut ile yapilan
diger calismalarda, nohudun tiamin miktari 0.293-0.510mg/100g [119,137,139,140]
arasinda verilmigtir. Nohut ununun tiamin miktar literatlre gore yuksek olup bu
sonucun bitkinin farkh toprak yapisi ve iklim sartlarinda yetismis olmasindan

kaynaklanabileceg@i dusunulmektedir.

Misir unu ve misir ununa farkli oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave
edilerek Uretilen misir eristesi Orneklerinin tiamin igerikleri Cizelge 4.12° de
gorulmektedir. Misir eristesi ile soya, mercimek ve nohut unlariyla zenginlegtiriimis
misir eristesi ornekleri arasinda tiamin igerikleri acisindan istatistiksel olarak énemli
farkhiliklar vardir (p<0.05). Baklagil unu katkili eriste 6rneklerinin tiamin degerleri
misir eristesinden (1.81 mg/kg) dnemli dlgclide yuksek bulunmustur. Eriste 6rnekleri
arasinda tiamin miktari en fazla olan iki eriste 6rnegi %50 mercimek ve %50 nohut
unu katkili misir erigtesidir; sirasiyla 6.44 mg/kg ve 5.57 mg/kg tiamin tespit edilmigtir.
Soya unu katkili misir eristesi érneklerinde soya oranindaki artis eristenin tiamin
iceriginde artis saglamig ve bu artig kontrol ornegine gore istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Bununla birlikte soya unu katki orani artigi tiamin oranini artirmakla

birlikte bu fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Yapilan bir arastirmada piring erigtesine mercimek, bezelye ve nohut unlari ilave
edilerek zenginlegtiriimis piring eristesi orneklerinde tiamin miktarlari piring eristesine
gore onemli dlgude yuksek bulunmustur [76]. Baska bir galismada ise piring ununa
baklagil unlar ilave edilerek hazirlanan tarhana oOrneklerinde tiamin orani piring

tarhanasina gore 6nemli olgtide yuksek bulunmustur [141].

4.5.2. Riboflavin Analizleri

Eriste yapiminda kullanilan un drneklerinin riboflavin igerikleri Cizelge 4.11 'de yer
almaktadir. Riboflavin kromatogrami EK 4’ te gosterilmigtir. Yapilan ¢alismada soya,
nohut ve mercimek unlarinda riboflavin oranlari birbirlerine yakin oldugu saptanmistir.
Mercimek ununun en yuksek riboflavin oranina (1.22 mg/kg) misir ununun ise en
duguk riboflavin oranina (0.50 mg/kg) sahip oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.11).
Misirin literatirde riboflavin miktari 0.25-5.6 mg/kg arasindadir [35,61,142]. Misir
ununda vyapilan baska c¢alismalarda riboflavin miktari 0.06mg/100g [8] ve
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0.067mg/100g [132] olarak verilmistir. Bu ¢galismada misir ununda saptanan riboflavin
miktar1 (0.50 mg/kg), verilen bu degerlere yakin bulunmustur. Nohudun literatirde
verilen riboflavin miktari ise 0.173 mg/100g -0.24 mg/100g araligindadir
[119,135,140,143]. Thompson [8] yaptigi ¢calismada riboflavin miktarini nohut ununda
0.11 mg/100g, soya ununda 0.25 mg/100g oldugunu belirtmistir. Lebiedzinska ve
Szefer [132] yaptigi c¢alismada ise soya ununun riboflavin miktari 0.395 mg/100
olarak belirlenmigtir. Nohut ununda riboflavin miktari Thompson'in bu ¢alismasinda
verdigi degere yakin olup soya ununda Thompson'in ve Lebiedzinska'nin
calismalarina gére daha dusuk bulunmustur. Literatirde soyanin riboflavin miktari
0.190-0.321mg/100g [133] arasinda; mercimegin riboflavin miktar ise 0.061-
0.26mg/100g [134,135,142-145] arasinda verilmigtir. Soya ve mercimek ununda

saptanan riboflavin miktarlarinin literattirle uyumlu oldugu goértlmektedir.

Misir unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak Uretilen eriste 6rneklerinin riboflavin
icerikleri Cizelge 4.12' de gosterilmigtir. Eriste 6rnekleri arasinda en dusuk riboflavin
orani 0.52 mg/kg olarak misir eristesinde saptanmistir (kontrol 6érnegi). Misir ununa
farkll oranlarda soya, nohut veya mercimek unu katilarak hazirlanan misir eristesi
orneklerinin riboflavin orani kontrol érnegine gore 6nemli dlgide artis gdstermistir
(p<0.05). Eriste ornekleri arasinda riboflavin miktari en yuksek olan iki erigte 6rnegi
%50 nohut ve %50 mercimek unu katkili misir erigteleridir; sirasiyla 0.79 mg/kg ve

0.88 mg/kg riboflavin tespit edilmistir.

Yapilan bir c¢alismada piring erigtesine mercimek, bezelye ve nohut unlar ilave
edilerek zenginlestiriimis piring eristesi orneklerinde riboflavin oranlari piring
eristesine gore dnemli dlglide artmistir [76]. Baska bir ¢alismada ise piring ununa
baklagil unlari ilave edilerek hazirlanan tarhana érneklerinde riboflavin miktari piring
tarhanasina goére o6nemli Olgide ylksek bulunmustur [141]. Cdlyak hastalar igin
guvenli olan piring ve misirdan hazirlanan urtnlerde baklagil unu ilavesinin trtnlerin

B vitamini igerigini de 6nemli dlgude artirdigi gorulmektedir.

4.5.3. Niasin Analizleri

Calismada kullanilan un orneklerinin niasin igerikleri Cizelge 4.11 'de verilmigtir.
Nikotinik asit ve nikotinamid kromatogramlari sirasiyla EK 5’ te ve 6 'da gosterilmistir.
Soya, nohut ve mercimek unlarinin niasin miktari 14.50-28.82 mg/kg arasinda

bulunmustur. Baklagil unlari arasinda en yuksek niasin miktari, mercimek ununda
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bulunmustur. Misir ununun ise en disuk niasin oranina (6.63 mg/kg) sahip oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4.11). Lebiedzinska ve Szefer [132] yaptigi ¢alismada misir
ununun niasin igerigini 1.50 mg/100g oldugunu belirtmig, Thompson [8] ise 2.66
mg/100g olarak tespit etmistir. Misirin icerdigi niasin miktari da literatirde 9.3-
70mg/kg arasinda verilmektedir [35,61,133]. Misirin niasin miktari bu ¢alismada
literatirde verilenden dusuk bulunmustur. Misirda niasin daha ¢ok nikotinik asit
formunda olup danenin dis katmaninda bulunan polisakkaritlere ve peptidlere bagli
olarak bulunmaktadir [135]. Misir unu elde etme asamasinda ilgili kismin
uzaklastiriimasi sebebiyle bu sonuca ulasildigi diustnulmektedir. Thompson [8] ile
Lebiedzinska ve Szefer [132] calismalarinda soya ununun niasin miktarini sirasiyla
2.61 mg/100g ve 1.86 mg/100g olarak bulmuslardir. Thompson [8] ayni ¢alismasinda
nohut unu niasin miktarini 1.76 mg/100g olarak tespit etmistir. Literatirde niasin
miktari nohut igin 0.612-2.330 mg/100g [119,139,140,143], soya icin 1.65-
3.0mg/100g arasinda verilmigtir [135,146,147]. Yapilan g¢alismada nohut ununun
niasin miktari bu degerlerle uyumlu olup soya ununun niasin miktari literattrde verilen
bu araliktan biraz daha dusuk elde edilmigtir. Mercimegin niasin miktari literatirde
9.3-26.05mg/kg arasinda verilmistir [19,134,135,143,144,147]. Yapilan calismada

mercimegin niasin miktari literatlrde verilen degerden biraz yuksek bulunmustur.

Misir unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen erigte 6rneklerinin niasin
icerikleri Cizelge 4.12' de gosterilmistir. Eriste ornekleri arasinda en disuk niasin
orani 7.34 mg/kg ile misir eristesinde tespit edilmistir. Misir ununa farkli baklagil
unlar ilave edilerek zenginlestirilen eriste drneklerinin niasin orani misir eristesinde
bulunan miktara goére 6nemli odlgide yuksek bulunmustur (p<0.05). Misir ununa
yapilan nohut ve mercimek katki orani arttikga erigtelerin niasin igeriklerinde de
istatistiksel olarak 6nemli dlgide arttigi gorulmektedir (Cizelge 4.12). Buna karsilik,
soya unu katkili misir erigtelerindeki niasin artisi katki oranindaki artigla bir miktar
artmakla birlikte bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmamigstir (p>0.05). Eriste
ornekleri arasinda niasin miktari en ylksek olan iki eriste 6rnedi %50 nohut ve %50
mercimek unu katkili misir erigteleridir; sirasiyla 19.27 mg/kg ve 22.62 mg/kg niasin
saptanmigtir. Benzer sekilde yapilan bir g¢alismada, piring eristesine mercimek,
bezelye veya nohut unlari ilave edilerek Uretilen piring eristesi 6rneklerinde niasin

oranlarinin piring eristesine gére énemli dlglde arttigi gézlenmistir [76].
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Cizelge 4. 11 Un 6rneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri

un Tiamin Riboflavin Niasin
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Misir 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

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kuru madde esasina gére verilmigtir.

Cizelge 4. 12 Misir eristesi érneklerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri

Tiamin Ribofavin Niasin
Eristeler Oran (%) (mg/kg) (mg/kQg) (mg/kQg)
Soya unu katkili - 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 katkili 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 O 1.81c 0.52d 7.34d
katkili 30 5.03b 0.66¢ 11.37c
40 5.68ab 0.79b 14.32b
50 6.44a 0.88a 22.62a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve kuru madde esasina gére verilmistir.
Ayni siitunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

4.5.2. Vitamin Analizlerinin Validasyon Sonuglarinin incelenmesi
4.5.2.1.Tiamin Analizinin Validasyon Sonuglari
Yapilan validasyon caligmalari dogrultusunda tiamin analizi i¢cin yontemin

tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, gdzlenebilme siniri (LOD) ile tayin sinir

(LOQ), dogruluk ve %geri kazanim degerleri Cizelge 4.13’ te verilmistir.
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Cizelge 4. 13 Tiamin analizi validasyon sonuglari

Yontemin Cihazin LOD/ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi Tekrarlanabilirligi LOQ (%) (%)
[ 0,
(%CV) (%CV) (Ppm) %50 %100 %150
8.04 4.66 0.67/ 99 98 100 103
2.25

Cizelge 4.13° te gosterilen validasyon calismasinin sonuglarina goére, tiamin
analizinde yontemin tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV degeri %8.04; cihazin
tekrarlanabilirligi igin hesaplanan CV degeri %4.66 olarak bulunmustur. Cihazin
tekrarlanabilirliginin yontemin tekrarlanabilirligine kiyasla daha yuksek olmasi, bu
farkin HPLC ile analiz 6ncesinde gergeklestirilen tlrevlendirme isleminden sonra
floresan 0Ozelligin zamanla azalmasindan ve yontemin Kkigisel farkhliklardan
gelebilecek hatalara acik olmasindan kaynaklanabilecegini gostermektedir. Tiamin
icin LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.67 ve 2.25 ppm olarak bulunmustur. Tiamin
icin goOzlenebilme sinin ve tayin sinirt degerleri, literaturle karsilastiriidiginda
literatire yakin sonugclar verdigi gorulmektedir [44]. Gozlenebilen ve tayin edilebilen
en dusuk degerler, zenginlestiriimemis drneklerle galisildigl ve ayrica metot, cihaz ve
sistem performansini degerlendirildigi icin 6énem kazanmaktadir. Dogruluk Kkriteri,
sertifikali referans materyali (CRM 121-tam bugday unu) kullanilarak belirlenmigtir.
Materyalin icersindeki 4.63 mg/kg olan tiamin miktari %99 dogruluk ile 4.58 mg/kg
olarak saptanmistir. Bu sonug¢ tiamin analizi igin kullanilan metodun dogruluk
kriterinin yuksek oldugunu gostermektedir. Geri kazanim degerini gézlemek amaciyla
tiamin igerigi belirlenen misir erigtesine, standart vitamin ¢ozeltilerinden igerigin yarisi
(%50), ayni miktar1 (%100) ve bir buguk kati (%150) kadar ekleme yapilmis ve geri
kazanim degerleri %98-103 arasinda oldugu hesaplanmigtir. Literatlrde yapilan
calismalarda tiamin igin geri kazanim degerleri %91-103 arasinda verilmigtir
[45,84,148]. Sonuglar dogrultusunda; tiamin igin kullanilan metodun geri kazanim
degerlerinin oldukga iyi oldugu soylenebilmektedir.

Dogrusallik kapsaminda, biri ¢aligilan konsantrasyonu igine alan, digeri ise dusuk
konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon grafigi hazirlanmis ve
dogrusallik kriteri degerlendirilmistir. Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayilari (R?)
dusuk konsantrasyonda 0.9979, yuksek konsantrasyonda ise 0.9992 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.4 ve 4.5).
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4.5.2.2.Riboflavin Analinizinin Validasyon Sonuglari
Riboflavin analizi igin gergeklestirilen validasyon calismalari kapsaminda belirlenen
yontemin tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, LOD/LOQ, dogruluk ve %geri

kazanim degerleri Cizelge 4.14' te verilmigtir.

Cizelge 4. 14 Riboflavin analizi validasyon sonuclari

Yoéntemin Cihazin LOD/ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi Tekrarlanabilirligi LOQ (%) (%)
0, o)
(%CV) (%CV) (ppm) %50 %100 %150
9.84 2.29 0.06 95 103 103 100
/0.19

Cizelge 4.14’ te gosterilen validasyon calismasinin sonuglarina goére, riboflavin
analizinde yontemin tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV degeri %9.84; cihazin
tekrarlanabilirligi igin hesaplanan CV degeri %2.29 olarak bulunmustur. Cihazin
tekrarlanabilirligi olduk¢a yuUksektir. Ancak yontemin tekrar edilebilirligi analiz
gerceklegtirilirken meydana gelebilecek kisisel hatalar nedeniyle daha dusuk ¢ikmis
olabilir. LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.06 ve 0.19 ppm olarak saptanmigtir. Bu
calismada zenginlestiriimemis oOrneklerle ¢alisildiglr igcin gdzlenebilen ve tayin
edilebilen en dustk degerler 6nem kazanmaktadir. Riboflavin igin gézlenebilme siniri
ve tayin siniri degerleri, literaturle karsilagtirildiginda sonuclarin iyi oldugu
gorulmektedir [44,47,50]. Dogruluk kriteri, sertifikali referans materyali (CRM 421-sut
tozu) kullanilarak belirlenmistir. Referans materyalin icerdigi 14.5 mg/kg olan
riboflavin miktari %95 dogruluk ile 13.82 mg/kg olarak saptanmistir. Elde edilen
sonug, riboflavin igin kullanilan metodun dogruluk kriterinin olduk¢a yuksek oldugunu

ve dogruluk kriterinin kabul edilebilir oldugunu géstermektedir.

Geri kazanim degderini gézlemek amaciyla riboflavin igerigi belirlenen misir eristesine,
standart vitamin c¢ozeltilerinden igerigin yarisi (%50), ayni miktari (%100) ve bir
buguk kati (%150) kadar ekleme yapilmis ve geri kazanim degerleri %100-103
arasinda oldugu hesaplanmistir. Literatirde yapilan galismalarda riboflavin igin geri
kazanim degerleri %93-108 arasinda verilmigstir [45,50,95]. Sonuglar dogrultusunda;
riboflavin igin kullanilan metodun geri kazanim degerlerinin oldukg¢a iyi oldugu

sOylenebilmektedir.
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Dogrusallik kapsaminda, biri ¢aligilan konsantrasyonu igine alan, digeri ise dusuk
konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon grafigi hazirlanmis ve
dogrusallik kriteri degerlendirilmistir. Kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayilari (R?)
disuk konsantrasyonda 0.999, yuksek konsantrasyonda ise 0.9998 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.6 ve 4.7).
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4.5.2.3.Niasin Analizinin Validasyon Sonuglari
Niasin analizi i¢in gergeklestirilen validasyon calismalari kapsaminda belirlenen
yontemin tekrarlanabilirligi, cihazin tekrarlanabilirligi, LOD/LOQ, dogruluk ve %geri

kazanim degerleri Cizelge 4.15' te verilmigtir.

Cizelge 4. 15 Niasin analizi validasyon sonuglari

Yontemin Cihazin LOD/ Dogruluk Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi Tekrarlanabilirligi LOQ (%) (%)
(%CV) (%CV) (ppm)

%50 %100 %150
0.58 0.45 0.21/0.71 100 100 101 97

Cizelge 4.15 te gosterilen validasyon c¢alismasinin sonuglarina gore, niasin
analizinde yodntemin tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV degeri %0.58; cihazin
tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV degeri %0.45 olarak bulunmustur. Sonuglara
gore yontemin ve cihazin tekrarlanabilirligi, ¢alisilan diger vitaminlere gore daha
yuksek bulunmustur. Niasin igin LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.21 ve 0.71 ppm

olarak bulunmustur.

Dogruluk kriteri, sertifikali referans materyali (CRM 421-sut tozu) kullanilarak
belirlenmistir. Sertifikada belirtilen deger ile karsilastirilarak dogruluk degeri %100
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonug, niasin igin kullanilan metodun dogruluk
kriterinin yuksek oldugunu gdstermektedir. Bu sonuca ulasiimasinda, HPLC ile
analizin dncesinde gergeklestirilen tirevlendirme isleminde floresans i1sik kaynagdi
kullanilarak kigisel hatalardan gelebilecek sapmalarin dnlenmis olmasi 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Geri kazanim degerini gdézlemek amaciyla niasin igerigi belirlenen misir eristesine,
standart vitamin g¢ozeltilerinden igerigin yarisi (%50), ayni miktari (%100) ve bir
buguk kati (%150) kadar ekleme yapilmis ve geri kazanim degerleri %97-101

arasinda oldugu hesaplanmistir.

Dogrusallik kapsaminda, nikotinik asit ve nikotinamid igin biri c¢aligilan
konsantrasyonu igine alan, digeri ise dusuk konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5
noktali kalibrasyon grafigi hazirlanmig ve dogrusallik kriteri degerlendirilmigtir.

Kalibrasyon grafiklerinin  belitme katsayilari (R?) nikotinamid igin  disik
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konsantrasyonda 0.9985 ve yuksek konsantrasyonda 0.9998, nikotinik asit icin distk
konsantrasyonda 0.9989 ve yuksek konsantrasyonda 0.9998 olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.8 ve 4.9). Dogrusalligin kabul edilebilmesi icin belirtme katsayisinin 20.997
olmasi gerekmektedir [149]. Bu sonuglara bagh olarak farkli ¢galisma araliklarinda da

yuksek dogrusalligin elde edildigi gozlemlenmisgtir.
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Sekil 4. 8 0.1-1ppm ve 0.5-4 ppm araligindaki nikotinamidin kalibrasyon egrileri
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Sekil 4. 9 0.1-0.8 ppm ve 0.5-4 ppm araligindaki nikotinik asit kalibrasyon egrileri
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4.6. Toplam Besinsel Lif Miktari

Calisma kapsaminda kullanilan unlarin besinsel lif igerikleri Cizelge 4.16 'da
verilmistir. Misir ununa goére baklagil unlarinin besinsel lif igerikleri daha yuksek
bulunmustur. Analiz sonucunda en yuksek toplam besinsel lif miktari nohut ununda
(%13.53), en dusuk ise misir ununda (%5.68) elde edilmistir. Literatur incelendiginde
misir unu igin verilen toplam besinsel lif miktari %0.6-35.31 arasinda verilmektedir
[35,116,133,147]. Bu calismada misir ununda tespit edilen besinsel [if miktar
literatlirde verilen bu aralia uymaktadir. Chitra et al. [150] yaptiklari bir ¢alismada
soya fasulyesinin toplam besinsel lif miktarini 202.2g/kg (%20.22) olarak verirken
Collins ve Pangloli [151] soya unundaki besinsel lif miktarini %17.4 oldugunu
belirtmektedir. Middelbos ve Fahey [152] bu miktar soya fasllyesinde %34.4, soya
ununda (meal) ise %15.6 - 24.1 araliginda vermektedir. Cizelge incelendidinde, soya
ununda elde edilen toplam besinsel lif miktarinin verilen bu degerlere yakin olmakla
birlikte biraz dusik oldugu gorulmektedir. Buna karsilik, Redondo-Cuenca et al. [153]
soya fasullyesi Uzerine yaptiklari ¢alismada besinsel lif miktari verilen aralida (%9.19-
16.49) uyumludur. Bunun yani sira literatirde nohut ve mercimek icin bu miktar
siraslyla %10.80-24.56 [27,29,62,137,147,150,154,155] ve 10.44-20.0 [27,29,137]
araliginda verilmektedir. Ramulu ve Udayasekhara Rao [29] yaptigi calismada
mercimek ve nohut i¢in besinsel lif degerlerini sirasiyla %10.44-10.5 ve %14.34-
16.38 olarak saptamiglardir. Nohut unundan elde edilen veriler bu degerlerle
uyumludur. Mercimek ununda elde edilen veriler bu degerlere gore biraz daha dugsuk
bulunmustur. Calismada kullanilan unlarin 212 pm'lik elekten gecirilmesi sirasinda
kaybedilen kepegin besinsel lif miktarinin daha dusik bulunmasinda rol oynadigi

dusunulmektedir.

Misir unu ve misir ununa farkll oranlarda soya, nohut veya mercimek unu ilave
edilerek Uretilen eriste Orneklerine ait besinsel lif miktarlari Cizelge 4.17' de
verilmigtir. Cizelge incelendiginde, baklagil unu katkisinin misir erigtelerinin besinsel
lif icerigini istatistiksel olarak 6nemli Ol¢ide artirdigi goértlmektedir (p<0.05).
Eristelerde soya, mercimek veya nohut ununun orani arttikga toplam besinsel [if
icerileri de duzenli bir artis gostermektedir. Misir eristesinin toplam besinsel lif icerigi
(% 7.43) en dusuktur. Baklagil unu katkilhh misir erigtelerinin besinsel lif orani ise %8-
74-13.92 arasinda degismektedir. Toplam besinsel lif icerigi en yuksek olan eriste
ornegdinin beklenildigi gibi %50 nohut unu katkilh misir eristesi oldugu saptanmigtir.

66



Piring ununa farkh baklagil unlari ilave edilerek hazirlanan eriste érnekleri ile yapilan

bir calismada da toplam besinsel lif miktarinin artig gosterdigi bulunmustur [76].

Cizelge 4. 16 Un 6rneklerinin toplam besinsel lif icerikleri

Un Besinsel lif (%)
Misir 5.68%0.29

Soya 11.02+0.47
Nohut 13.531£0.29
Mercimek 8.76%0.31

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Cizelge 4. 17 Misir eristesi 6rneklerinin toplam besinsel lif icerikleri

Eristeler Oran (%) Besinsel lif (%)
Soya unu katkili 0 7.43c
30 11.36b
40 12.24b
50 13.43a
Nohut unu katkili 0 7.43c
30 12.18b
40 12.53b
50 13.92a
Mercimek unu katkih 0 7.43b
30 8.74ab
40 10.20a
50 11.08a

Degerler iki tekrarin ortalamasidir. Ayni situn iginde ayni harf ile gosterilen
degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05)

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktari

Calismada kullanilan misir ve baklagil un érneklerinin toplam fenolik madde miktari
Cizelge 4.18 'de verilmistir. Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu reaktanti ile
belirlenmistir. Bu reaktant toplam fenolik madde miktarini belirlemede yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Misir ununun toplam fenolik madde miktari (0.56 mg gallik asit/g ) baklagil unlarina
gore dusuk bulunmustur. Toplam fenolik madde miktari en fazla nohut ununda (0.98
mg gallik asit/g) elde edilmistir. Xu et al. [38] yaptiklari galismada toplam fenolik
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madde miktarini nohutta 0.98 (mg gallik asit/g), mercimekte 4.86-9.60 (mg gallik asit/
g) ve soyada %1.57-5.57 olarak belirlemiglerdir. Nohut unu igin ¢calisma kapsaminda
elde edilen veriler, Xu et al. [38]‘in ¢calismasinda verilen toplam fenolik madde miktari
ile uyum gostermektedir. Kalogeropoulos et al. [156] ise pismis mercimekte toplam
fenolik madde miktarini yas agirlikta olmak tzere 25.9 mg gallik asit/100g (0.259 mg
gallik asit/g) olarak tespit etmiglerdir. Mercimek unu igin elde edilen toplam fenolik
madde miktari, Xu et al. [38] yaptiklari ¢alismaya gore daha dusuk tespit edilmigtir.
Dusuk fenolik madde miktarinin unlarin elenerek kullaniimasi ile ilgili olabilecegi
dusundlmektedir. Soya fasulyesinde ise toplam fenolik madde miktari 0.253-81.7 (mg
gallik asit/g) olarak belirtilmistir [34,38,157]. Soya ununun toplam fenolik madde

miktari literatrde verilen araliklarla uyumlu bulunmustur.

Misir unu ve misir ununa farkh baklagil unlari ilave edilerek Uretilen eriste 6rneklerine
ait toplam fenolik madde miktarlari Cizelge 4.19' da verilmistir. Fenolik madde miktari
en dusuk olan eriste 6rnegi misir erigtesi (0.43 mg gallik asit/g), en yuksek olan ise
%50 nohut unu katkih misir eristesi (0.68 mg gallik asit/g) olmustur. Misir
eristelerinde soya, mercimek veya nohut ununun miktari arttikca fenolik madde
icerikleri de duzenli bir artis géstermektedir. Bu artis %40 ve %50 oraninda baklagil
unu iceren misir eristesi orneklerinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Benzer
bir ¢alismada, piring ununa farkli baklagil unlar ilave edilerek hazirlanan eriste

orneklerinde de toplam fenolik madde miktari artis gdstermistir [76].

Cizelge 4. 18 Un drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan

kapasiteleri
Toplam fenolik madde TEAK DPPH
miktari* (mgGA/qg) (mmol/kQg) % inhibisyon
Misir 0.56+0.006 26.88+0.341 6.251£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

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
' Kuru madde esasina gore esasina gére verilmigtir.
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Cizelge 4. 19 Misir erigtesi 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan

kapasiteleri

Erigteler Oran Toplam fenolik  TEAK DPPH

(%) madde miktari* (mmol /kg) % inhibisyon
(mgGA/g)

Soya unu katkili 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 katkil 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 katkili O 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

Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
! Kuru madde esasina gbre esasina gore verilmistir.
Ayni siitunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

4.8. Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

Misir ve baklagil unu orneklerinin troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri
Cizelge 4.18' de verilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak verilerin elde edildigi
Standart Kalibrasyon grafigi ve Trolox Standart grafigi sirasiyla Sekil 4.10 ve Sekil
4.11’ de yer almaktadir.

Misir ununa gore baklagil unlarina ait troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri
daha yuksek bulunmustur. Analiz sonucunda calismada kullanilan baklagil unlari
icersinde en yuksek deger nohut ununda (62.03 mmol/kg) elde edilmigtir. Misir unu
ise 26.88 mmol TEAC/Kkg ile en disuk troloks esdeger antioksidan kapasite degerine
sahiptir. Misir ununda elde edilen bu deger Del Pozo-Insfran et al. [158] misir ile
yaptiklari gahigmada verdikleri 17.3-29 ymol TEAC/g araligiyla uyum gdstermektedir.
Nohut Uzerine yapilan bagka bir ¢alismada antioksidan kapasite degeri 37.2-45.3
pmol TEAC/g arasinda oldugu belirtiimistir [159]. Mercimekte antioksidan miktarini
Marathe et al. [160] 6-12 pmol TEAC/g, Han ve Baik [161] 14.0-14.8 ymol TEAC/g
olarak vermiglerdir. Campos-Vega et al. [19] ORAC ydntemiyle mercimekte

antioksidan kapasitesini 50.06 umol TEAC/g olarak belirlemiglerdir. Soya ununda
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elde edilen deder ise Slavin et al. [162] ORAC yoéntemiyle verdigi antioksidan madde

miktari ile uyumlu bulunmusgtur.

Misir unu ve misir ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek Uretilen erigte 6rneklerine
ait troloks esdeger antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.19' da verilmigtir. Misir
eristesi ve baklagil unu katkili misir eristesi orneklerinin antioksidan icerikleri
arasinda istatistiksel agcidan onemli farkhiliklar vardir (p<0.05). Eristelerde soya, nohut
veya mercimek unu miktari arttikca antioksidan madde igerikleri de dizenli bir artig
gostermektedir. Bununla beraber, soya ve mercimek unu katkisinin %40 veya %50
olmasi istatistiksel olarak bir fark olusturmamistir (p>0.05). Antioksidan madde igerigi
en dusuk olan erigste 6rnegi misir eristesidir (20.83 mmol trolox/kg). En yuksek
antioksidan madde igerigi ise %50 nohut unu katkih misir eristesinde (45.83
mmol/kg) saptanmistir. Sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.19) fenolik madde igerigi
yuksek olan erigte orneklerinin TEAK degerinin de yuksek oldugu goézlenmigtir.
Benzer sonuglar, piring ununa farkli baklagil unlari ilave edilerek hazirlanan erigte

orneklerinde gozlenmistir [76].
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Sekil 4. 10 Absorbans- Konsantrasyon (ppm) standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 4. 11 Trolox standart grafigi

4.9. DPPH Yontemiyle Antioksidan Analizi

Misir unu ve baklagil unlarina ait DPPH % inhibisyon degerleri Cizelge 4.18 'de
verilmistir. DPPH  yontemiyle antioksidan analizinde DPPH radikalinin
absorbansindaki azalma ol¢uimektedir. Cizelge incelendiginde misir ununun DPPH
% inhibisyon degerinin en dusuk, nohut ununun ise en yuksek oldugu

gozlenmektedir.

Eriste drneklerine ait DPPH % inhibisyon degerleri Cizelge 4.19 'da verilmigtir. Misir
ununa %30 ve %40 oraninda soya unu ilave edilerek hazirlanan misir erigtesi
orneklerinin DPPH % inhibisyon degerleri kontrol drnegine goére artis gdstermekle
birlikte bu artis istatistiksel olarak énemli degildir. Misir eristesi ve %50 oraninda
soya ununun misir ununa eklenmesi ile hazirlanan misir erigtesi orneklerindeki
DPPH % inhibisyon degerlerindeki artis orani ise istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Misir eristesine gore misir ununa degisik oranlarda nohut unu
katilarak hazirlanan misir erigtesi 6rneklerinin  DPPH % inhibisyon degerleri
istatistiksel olarak 6nemli Olgide artmistir (p<0.05). Misir ununa degisik oranlarda
mercimek unu ilave edilerek hazirlanan misir eristesi érneklerinin DPPH % inhibisyon
degerleri kontrol érnegine gore bir miktar artis géstermistir Bununla beraber bu artis

istatistiksel olarak onemli bir fark yaratmamistir (p>0.05).
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Cesitli arastirmalarda antioksidan aktivitesinin élgimuinde kullanilan ydntemlerde bir
takim sinirlamalar s6z konusudur. Bu nedenle antioksidan aktivitesinin dlgimu ile
ilgili olarak birden fazla yontemin bir arada kullaniimasi 6nerilmektedir. Bu ¢calismada
da antioksidan aktivitesinin dlgimde farkli yontemlerle calisiimistir. Cizelge 4.19
incelendiginde fenolik madde igerigi ve TEAK degeri yuksek olan eriste drneklerinin

DPPH yontemiyle antioksidan analiz degerlerinin de ylksek oldugu gorulmektedir.

Yapilan bir ¢calismada ¢Olyak hastaligi olan kisilerin kansere yakalanma risklerinin
daha fazla oldugu [163] ve ¢dlyak hastaliginin patogenezinde oksidatif stresin énemli
mekanizmalardan biri oldugu gosterilmigtir [3,163]. Buna bagl olarak diyette
kullanilan antioksidanlarin kansere yakalanma riskini azaltacagi [163] ve ¢olyak
hastaliginin tedavisinde tamamlayici olabilecegi belirtiimistir [3]. Bu acgidan
degerlendirildiginde, gida sec¢imi kisith olan ¢olyak hastalarinin diyetinde bu
arastirmada Uretilen baklagil unu katkili misir erigtelerinin de yer alacagi fikrini

vermektedir.
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Bu arastirmada oOzellikle ¢olyak hastalarinin tuketimi icin baklagil unlari ilave edilerek
zenginlestirilen misir erigteleri hazirlanmig, oOrneklerin bazi kalite ve besinsel
Ozellikleri incelenmistir. Misir erigteleri %30, 40 ve 50 oraninda soya, nohut veya
mercimek unu katkisi yapilarak zenginlestirilmigtir. Misir unu kullanilarak elde edilen
hamurun butlnluk gostermesi igin 1sil islem uygulamasi ile nisasta jelatinizasyonu
saglanmig; ksantan ve guar gam kullanilimistir. Uretilen eriste 6rneklerinin kalitesini
belirlemek amaciyla pisme analizleri (pisme suresi, pisme kaybi, su absorbsiyonu,
hacim artisi1 ve toplam organik madde miktari), renk analizi, tekstlr analizleri ve
duyusal analiz gercgeklestirilmistir. Mikroviskoanalizér (Rapid Visco Analyser: RVA)
kullanilarak nigastanin jelatinizasyon ve girigslenme (pasting) 6zellikleri saptanmistir.
Yapilan erigtelerin vitamin, besinsel lif ve antioksidan kapasitelerinin analizi yapilarak
bazi besinsel Ozellikler tespit edilmigtir. Farkli baklagil unlari ilavesinin misir
eristelerinin tiamin, riboflavin ve niasin igerikleri Gzerine etkisi ters faz HPLC metotlari
ile belirlenmigtir. Ayrica validasyon c¢alismalari ile HPLC’nin cihaz, metot ve sistem

performansi incelenmigtir.

Calismada kullanilan misir unu ve baklagil unlar ile erigte érneklerinde kul ile protein
analizleri yapilmigtir. Baklagil unlarinin kul ve protein igerikleri bakimindan zengin
oldugu belirlenmistir. Misir eristesi orneklerine baklagil unlari ilavesiyle kil ve protein
icerikleri artis gostermistir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05).

Erigtelerin kalite 6zelliklerinden su absorpsiyonu ve hacim artis degerlerinin ylksek
olmasi istenirken suya gegcen madde ve TOM miktarlarinin dusik olmasi
istenmektedir. Bu galismada misir erigtesinin su absorpsiyon degeri incelendiginde
%50 baklagil unu katkili misir eristelerine gore istatistiksel olarak onemli dlgude
yuksektir. %30 mercimek veya nohut unu katkisi su absorpsiyon degerinde
istatistiksel olarak onemli bir fark olusturmazken %30 soya unu katkisi misir
erigtelerinin su absorpsiyon degerini istatistiksel olarak onemli dl¢gide dugurmustar.
Eriste orneklerinin hacim artis 6zellikleri incelendiginde ise, soya ve nohut unu katkili
eristelerin hacim artisi degerlerinin misir eristesinden istatistiksel olarak disuk oldugu
belirlenmistir. Mercimek unu katkisi ise hacim artisi degerinde istatistiksel olarak

onemli bir fark olusturmamistir. Suya gecen madde miktari agisindan

73



degerlendirildiginde misir erigtesinin pisme kaybi %12.7 olarak belirlenmistir. Soya
unu katkili misir eristelerinde pisme kaybi % 11.3-12.8 arasinda iken mercimek unu
katkili misir erigtelerinde % 8.6-12.4 ve nohut unu katkili misir erigtelerinde % 8.2-8.9
arasinda bulunmustur. Misir eristesi ile %50 soya unu katkili misir eristesi arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmazken misir eristesi ile %50 mercimek ve nohut unu
katkili eristeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. TOM
miktarlarinin soya unu katkili erigstelerde %2.04-2.25 arasinda; mercimek unu katkili
eristelerde % 1.45-1.95 arasinda ve nohut unu katkili eristelerde %1.26-1.65
arasinda oldugu belirlenmistir. Misir eristesinin TOM miktari ise %2.18 olarak
saptanmigtir. En dusuk pisme kaybi ve TOM miktarinin %50 nohut unu katkili misir

erigtesine ait oldugu belirlenmigtir.

Erigtelerin kirilmasi i¢in gerekli olan kuvvetin ylksek olmasi eristelerin nakliyatta
direncli olmalarini saglayacaktir. Bu dogrultuda, eristeler tekstur ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde nohut ve mercimek unu katkisinin misir erigtesinin kirilma igin
gerekli olan kuvvetini arttirdigi belirlenmistir (p<0.05). Kopmaya kargi direng ise
pismis eristenin elastikiyeti hakkinda fikir vermektedir. Soya unu katkili misir
eristelerinin kopmasi igin gerekli olan maksimum kuvvet degeri misir eristesinden
istatistiksel olarak distUk bulunmustur (p<0.05). %50 mercimek ve nohut unu
katkisinin ise misir erigtelerinin kopmasi icin gerekli olan maksimum kuvvet degerini

arttirdigi gézlenmistir.

Calismada kullanilan un o6rneklerinin ve Uretilen eriste orneklerinin girislenme
Ozellikleri mikroviskoanalizor (RVA) ile incelenmigtir. Baklagil unu katkili erigteler
cirislenme Ozellikleri agisindan benzerlik gostermektedir. Baklagil unu katkisinin misir
erigtelerinin pik viskozitelerinde, incelme sonrasi viskozitelerinde, karigtirma ile
viskozite azalmasinda, son viskozitelerinde ve katllagsma degerlerinde azalmaya

neden oldugu goérualmustar.

Calismada kullanilan un 6rneklerinin ve Uretilen erigte drneklerinin tiamin, riboflavin
ve niasin igerikleri ters faz HPLC metotlari kullanilarak incelenmistir. Belirlenen
vitamin miktarlarinin baklagil unu katkisiyla arttigi belirlenmigtir. Misir ununa yapilan
mercimek unu katkisinin beklenildigi gibi nohut ve soya unu katkisina gore vitamin
miktarini daha fazla arttirdigi saptanmigtir. Vitamin analizinde kullanilan metotlarin

validasyon calismalari kapsaminda dogrusallik, cihazin tekrarlanabilirligi, yontemin
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tekrarlanabilirligi, dogruluk, %geri kazanim ve LOD/LOQ degerleri degerlendirilmigtir.
Dogrusallik kriterini degerlendirmek amaciyla her bir vitamin igin iki farkl kalibrasyon
grafigi cizilmistir. Tiamin, riboflavin ve niasin igin galigilan konsantrasyondaki ve
dusuk konsantrasyondaki kalibrasyon grafiklerinin belirtme katsayilarinin 0.9979 ile
0.9998 arasinda oldugu goérulmastir. Cihazin tekrarlanabilirliginde CV degerleri
tiamin icin %4.66, riboflavin icin %2.29 ve niasin igin sirasiyla % 0.45 olarak
bulunmusgtur. Yontemin tekrarlanabilirligi igin CV degeri tiamin, riboflavin ve niasin
icin sirasiyla % 8.04, % 9.84 ve % 0.58 olarak hesaplanmistir. Dogruluk Kriterini
g6zlemek amaciyla hesaplanan % dogruluk degerleri tiamin, riboflavin ve niasin igin
sirasiyla; %99, %95 ve %100 olarak belirlenmistir. Geri kazanim oranlarinin tiamin
icin %98-103, riboflavin igin %100-103, niasin igin %97-101 araliginda oldugu
hesaplanmistir. LOD/LOQ degerleri ise tiamin igin 0.67/ 2.25 mg/kg, riboflavin igin
0.06/0.19 mg/kg ve niasin igin 0.21/0.71 mg/kg olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansi degerlendirildiginde
sonugclarin oldukga iyi oldugu goérulmektedir. Tiamin, riboflavin ve niasin analizleri igin
kullanilan metot, cihaz ve sistem performansinin bu tez calismasinin amaclarina

uygun oldugu saptanmistir.

Misir ununa gore baklagil unlarinin besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan
iceriginin fazla oldugu gozlenmektedir ve en yuksek degerler nohut ununda
belirlenmistir. Misir ununa yapilan baklagil unu katkisi, saghk acisindan onemli
oldugu bilinen besinsel lif igeriginde dnemli bir artis saglamistir ve baklagil unu orani
arttikga artmaktadir. Mercimek unu katkih eriste 6rneklerinin besinsel lif igcerikleri soya
ve nohut unu igeren eriste Orneklerine gore istatistiksel olarak daha dusuk
bulunmustur. Eriste 6rneklerinde fenolik madde miktarlari ve antioksidan kapasiteleri
misir ununa baklagil unlari ilavesi ile beklenildigi gibi artis gostermistir fakat %
inhibisyon agisindan bakildiginda bu artigin mercimek unu katkili misir erigtesinde
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur. En yiksek fenolik madde icerigine
ve antioksidan kapasitesine ise %50 nohut unu katkili misir erigtesinin sahip oldugu

belirlenmistir.

Yeni bir Urln geligtirildiginde en 6énemli o6zelliklerinden birisi Grandn  duyusal
Ozellikleridir. Eriste orneklerine yapilan duyusal degerlendirmede yuzey Ozellikleri,
cigneme Ozellikleri, cigneme sonrasi agizdaki his Ozellikleri ve tat agisindan

degerlendirilmistir. Misir erigtesi ile baklagil unu katkili misir erigtelerinin duyusal
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Ozellikleri arasinda genel olarak énemli bir fark bulunmamaktadir fakat soya ve nohut
unu katkili misir eristeleri tat acisindan degerlendirildiginde misir eristesine gore
daha dusuk puan almistir. %50 mercimek unu katkili 6rnegin misir eristesinden sonra
en begenilen ornek oldugu belirlenmigtir. Duyusal degerlendirme sonuglari,
calismada ilk kez uretimi gergeklestirilen baklagil unu katkili misir erigtelerinin kabul

edilebilirliginin yuksek oldugunu gostermektedir.

ELISA ybdntemiyle yapilan gluten analizi sonucunda eriste Orneklerinin “glutensiz”
sinifina girdigi belirlenmigtir ve bu drunler ¢olyak hastalan tarafindan guvenle
kullanilabilir. Glutensiz diyet kapsaminda ¢oélyak hastalari igin Uretilen 6zel Grdn
sayisi ulkemizde oldukga kisithidir ve piyasada satigsa sunulan glutensiz drunlerin
blylk c¢ogunlugu yurt disindan gelmektedir. Colyak hastalari igin islenmis Urln
cesitliliginin arttinimasi, bu tar gidalarin isleme yontem ve sdreclerinin gelistiriimesi
gida sanayi agisindan onemlidir. Ayrica bu arunlerin bireylerin besinsel ihtiyaglarini
karsilamasi ve tuketici begenisini saglamasi buyuk onem tasimaktadir. Bu ¢alismada
bugday unu yerine kullanilan misir ununa mercimek, soya ve nohut gibi baklagil
unlari ilave edilerek c¢olyak hastalarinin tuketebilecegi besleyici ozelligi arttiriimig
eristeler Uretilmigtir. Bu Urtinler genel olarak degerlendirildiginde tiamin, riboflavin ve
niasin gibi B vitaminleri igerikleri, protein, besinsel lif, antioksidan aktivite ve fenolik
bilesikler agisindan dogal olarak zenginlestirilmis Urtnler olarak tuketime sunulabilir.
Duyusal degerlendirme sonuglari, eriste 6rneklerinin tuketici tarafindan kabul
edilebilirliginin  yUksek oldugunu gostermistir ve bu drunlerin ¢olyakli bireyler
tarafindan tercih edilebilecegini disundirmektedir. Elde edilen veriler, mercimek,
soya ve nohut unlarinin kullanimiyla elde edilen eristelerin ¢olyak hastalarinin damak
tadina gore farkh secenekler olarak sunulabilecegi fikrini vermektedir. Sayilar
oldukga yuksek olan ¢dlyak hastalarinin sinirli miktardaki gida portféoyu arasina bu
arunuan Uretilmesi ve gelistiriimesiyle yeni urunler eklenmis olacaktir. Duyusal
degerlendirme sonuglari, bu Urlnlerin sadece ¢dolyak hastalari tarafindan degil dogal,
saglhkh fonksiyonel gidalar ve farkli damak tadi arayan tiketiciler tarafindan da

kullanilabilecegini dusundirmektedir.

Bu calismada, farkli baklagil unlari ilave edilen misir eristelerinin bazi kalite
Ozellikleri, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile bazi besinsel Ozellikleri ele alinarak
incelenmigtir. Bu tur calismalarda en onemli sorun Grandn tuketici tarafindan

tercihidir. Bu ¢alisma ile Grinun kabul edilebilir nitelikte oldugu acgik¢a gosterilmigtir.
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Baklagil unu katkili misir erigtelerinin glutensiz Urunlerdeki c¢esitliligi arttirmak ile
kalmayacagi, ayni zamanda ¢Olyak hastalarinin besinsel ihtiyaglarini kargilamalarina
da yardimci olacagi dusunulmektedir. Bundan sonraki galismalarda, bu drunlerin
diger kimyasal ve besinsel ozellikleri ile ilgili daha detayl yeni arastirmalara ihtiyag

olacaktir.

77



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

KAYNAKLAR

Gobbetti, M., Giuseppe Rizzello, C., Di Cagno, R. and others,. Sourdough
lactobacilli and celiac disease, Food Microbiology, 24 (2), 187-196, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001638.

Taylor, S.L.,Hefle, S.L., Introduction to food allergy, Y. Mine & F. Shahidi (Ed.).
Nutraceutical proteins and peptides in health and disease (s. 393-410), 2006.

Stojilikovi¢, V., Todorovic, A., Peji¢, S. and others,. Antioxidant status and lipid
peroxidation in small intestinal mucosa of children with celiac disease, Clinical
Biochemistry, 42 (13-14), 1431-1437, 2009,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0009912009002628.

Sciarini, L.S., Ribotta, P.D., Ledn, A.E. and others,. Influence of Gluten-free
Flours and their Mixtures on Batter Properties and Bread Quality, Food and
Bioprocess Technology, 3 (4), 577-585, 2008.

Fric, P., Gabrovska, D.,Nevoral, J., Celiac disease, gluten-free diet, and oats,
Nutrition Reviews, 69 (2), 107-115, 2011, http://dx.doi.org/10.1111/j.1753-
4887.2010.00368.x.

Fasano, A.,Catassi, C., Coeliac disease in children, Best Practice & Research
Clinical Gastroenterology, 19 (3), 467-478, 2005,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1521691805000247.

Mariotti, M., lametti, S., Cappa, C. and others,. Characterisation of gluten-free
pasta through conventional and innovative methods: Evaluation of the
uncooked products, Journal of Cereal Science, 53 (3), 319-327, 2011,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521011000361.

Thompson, T., Thiamin, Riboflavin, and Niacin Contents of the Gluten-Free
Diet, Journal of the American Dietetic Association, 99 (7), 858-862, 1999.

Preichardt, L.D., Vendruscolo, C.T., Gularte, M.A. and others,. The role of
xanthan gum in the quality of gluten free cakes: improved bakery products for
coeliac patients, International Journal of Food Science & Technology, 46 (12),
2591-2597, 2011, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2011.02788 .x.

Thompson, T., Dennis, M., Higgins, L.A. and others,. Gluten-free diet survey:
are Americans with coeliac disease consuming recommended amounts of

78


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002006001638
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0009912009002628
http://dx.doi.org/10.1111/j.1753-4887.2010.00368.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1753-4887.2010.00368.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1521691805000247
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521011000361
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2011.02788.x

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

fibre, iron, calcium and grain foods?, Journal of Human Nutrition and Dietetics,
18 (3), 163-169, 2005, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-277X.2005.00607 .x.

See, J.,Murray, J.A., Gluten-Free Diet: The Medical and Nutrition Management
of Celiac Disease, Nutrition in Clinical Practice, 21 (1), 1-15, 2006,
http://ncp.sagepub.com/content/21/1/1.abstract.

Gallagher, E., Gormley, T.R.,Arendt, E.K., Recent advances in the formulation
of gluten-free cereal-based products, Trends in Food Science & Technology,
15 (3-4), 143-152, 2004,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224403002590.

Lazaridou, A., Duta, D., Papageorgiou, M. and others,. Effects of hydrocolloids
on dough rheology and bread quality parameters in gluten-free formulations,
Journal of  Food Engineering, 79 (3), 1033-1047, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877406003025.

Lorenzo, G., Zaritzky, N.E.,Califano, A.N., Rheological characterization of
refrigerated and frozen non-fermented gluten-free dough: Effect of
hydrocolloids and lipid phase, Journal of Cereal Science, 50 (2), 255-261,
2009, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521009001003.

Ensminger, M.E., Konlande, J.E., Ensminger, A.H. and others,. The Concise
Encyclopedia of Foods & Nutrition, CRC Press, 1995.

Kupper, C., Dietary guidelines and implementation for celiac disease,
Gastroenterology, 128 (4, Supplement 1), S121-S127, 2005,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016508505001939.

Pinier, M., Fuhrmann, G., Verdu, E. and others,. Prevention Measures and
Exploratory Pharmacological Treatments of Celiac Disease, Am J
Gastroenterol, 105 (12), 2551- 2561, 2010.

Hallert, C., Grant, C., Grehn, S. and others,. Evidence of poor vitamin status in
coeliac patients on a gluten-free diet for 10 years, Alimentary Pharmacology &
Therapeutics, 16 (7), 1333-1339, 2002, http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-
2036.2002.01283.x.

Campos-Vega, R., Loarca-Pina, G.,0omah, B.D., Minor components of pulses
and their potential impact on human health, Food Research International, 43
2, 461-482, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002695.

79


http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-277X.2005.00607.x
http://ncp.sagepub.com/content/21/1/1.abstract
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224403002590
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877406003025
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521009001003
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016508505001939
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2036.2002.01283.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2036.2002.01283.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002695

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Duranti, M.,Gius, C., Legume seeds: protein content and nutritional value,
Field Crops Research, 53 (1-3), 31-45, 1997,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842909700021X.

Igbal, A., Khalil, .LA., Ateeq, N. and others,. Nutritional quality of important food
legumes, Food Chemistry, 97 (2), 331-335, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605003687 .

Scott, M., Bhatnagar, S.,Betran, J., Tryptophan and methionine levels in
quality protein maize breeding germplasm, Maydica, 49, 303-311, 2004.

Waniska, R.D., Yi, T., Lu, J. and others,. Effects of preheating temperature,
moisture, and sodium metabisulfite content on quality of noodles prepared
from maize flour or meal / Efecto de la temperatura de precalentamiento,
humedad y contenido de metabisulfito de sodio en la calidad de fideos de
harina o de sémola de maiz, Food Science and Technology International, 5
(4), 339-346, 1999, http://fst.sagepub.com/content/5/4/339.abstract.

Mestres, C., Colonna, P., Alexandre, M.C. and others,. Comparison of various
processes for making maize pasta, Journal of Cereal Science, 17 (3), 277-
290, 1993,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S073352108371026 X.

Yalgin, S.,Basman, A., Quality characteristics of corn noodles containing
gelatinized starch, transglutaminase and gum, Journal of Food Quality, 31 (4),
465-479, 2008 b, http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4557.2008.00212.x.

Sabanis, D., Lebesi, D.,Tzia, C., Effect of dietary fibre enrichment on selected
properties of gluten-free bread, LWT - Food Science and Technology, 42 (8),
1380-1389, 2009,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643809000875.

Tosh, S.M.)Yada, S., Dietary fibres in pulse seeds and fractions:
Characterization, functional attributes, and applications, Food Research
International, 43 (2), 450-460, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002701.

AACC. The definition of dietary fibre, AACC Report, Cereal Food World, 46
(3), 112-126, 2001.

Ramulu, P.,Udayasekhara Rao, P., Effect of proccesing on dietary fiber
content of cereals and pulses, Plant Food Hum Nutr, 50 (3), 249-257, 1997,
http://dx.doi.org/10.1007/BF02436061.

80


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037842909700021X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605003687
http://fst.sagepub.com/content/5/4/339.abstract
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S073352108371026X
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4557.2008.00212.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643809000875
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002701
http://dx.doi.org/10.1007/BF02436061

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Brennan, C.S.,Tudorica, C.M., Evaluation of potential mechanisms by which
dietary fibre additions reduce the predicted glycaemic index of fresh pastas,
International Journal of Food Science & Technology, 43 (12), 2151-2162,
2008, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2008.01831 .x.

Adom, K.K.,Liu, R.H., Antioxidant Activity of Grains, Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 50 (21), 6182-6187, 2002,
http://dx.doi.org/10.1021/jf0205099.

Deng, G.-F., Xu, X.-R., Guo, Y.-J. and others,. Determination of antioxidant
property and their lipophilic and hydrophilic phenolic contents in cereal grains,
Journal of Functional Foods, 4 (4), 906-914, 2012,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461200103X.

Halliwell, B., Antioxidants in Human Health and Disease, Annual Review of
Nutrition, 16 (Q), 33-50, 1996,
http://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.nu.16.070196.000341.

Prakash, D., Upadhyay, G., Singh, B.N. and others,. Antioxidant and free
radical-scavenging activities of seeds and agri-wastes of some varieties of
soybean (Glycine max), Food Chemistry, 104 (2), 783-790, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606010132.

Riahi, E.,Ramaswamy, H., Structure and Composition of Cereal Grains and
Legumes, H. S. Ramaswamy, V. R. G. S., A. Chakraverty & A. S. Mujumdar
(Ed.). Handbook of Postharvest Technology (s. 1-16), CRC Press, 2003.

Fernandez-Orozco, R., Zielinski, H.,Piskuta, M.K., Contribution of low-
molecular-weight antioxidants to the antioxidant capacity of raw and
processed lentii seeds, Food / Nahrung, 47 (5), 291-299, 2003,
http://dx.doi.org/10.1002/fo0d.200390069.

Yu, L., Perret, J.,, Davy, B. and others,. Antioxidant Properties of Cereal
Products, Journal of Food Science, 67 (7), 2600-2603, 2002,
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2002.tb08784 .x.

Xu, B.J., Yuan, S.H.,Chang, S.K.C., Comparative Analyses of Phenolic
Composition, Antioxidant Capacity, and Color of Cool Season Legumes and
Other Selected Food Legumes, Journal of Food Science, 72 (2), S167-S177,
2007, http://dx.doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00261 .x.

Lopez-Amords, M.L., Hernandez, T.,Estrella, |., Effect of germination on
legume phenolic compounds and their antioxidant activity, Journal of Food

81


http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2008.01831.x
http://dx.doi.org/10.1021/jf0205099
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175646461200103X
http://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.nu.16.070196.000341
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606010132
http://dx.doi.org/10.1002/food.200390069
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2002.tb08784.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00261.x

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

Composition and Analysis, 19 (4), 277-283, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157504001218.

Dykes, L.,Rooney, L.W., Phenolic Compounds in Cereal Grains and Their
Health Benefits, AACC International, Inc., Cereal Foods World, 52 (3), 105-
111, 2007.

Acar, J.,Gokmen, V., Fenolik Bilesikler Ve Dogal Renk Maddeleri, I. Saldamli
(Ed.). Gida Kimyasi (3 bs., s. 463-496), Hacettepe Universitesi, 2007.

Hegedus, M., Pedersen, B.,Eggum, B.O., The influence of milling on the
nutritive value of flour from cereal grains. 7. Vitamins and tryptophan, Plant
Food Hum Nutr, 35 (2), 175-180, 1985, http://dx.doi.org/10.1007/BF01092134.

Capozzi, V., Menga, V., Digesu, A.M. and others,. Biotechnological Production
of Vitamin B2-Enriched Bread and Pasta, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 59 (14), 8013-8020, 2011, http://dx.doi.org/10.1021/jf201519h.

Leporati, A., Catellani, D., Suman, M. and others,. Application of a liquid
chromatography tandem mass spectrometry method to the analysis of water-
soluble vitamins in Italian pasta, Analytica Chimica Acta, 531 (1), 87-95, 2005,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000326700401325X.

Woollard, D.C.,Indyk, H.E., Rapid determination of thiamine, riboflavin,
pyridoxine, and niacinamide in infant formulas by liquid chromatography,
Journal of AOAC International, 85 (4), 945-951, 2002.

Bilgi Boyaci, B., Zenginlestiriimis Unlardan Farkli Kosullarda Uretilen
Ekmeklerin Bazi B Vitamini Igeriklerinin Incelenmesi, Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2008.

Albala’-Hurtado, S., Veciana-Nogue’s, M.T., lzquierdo-Pulido, M.a. and
others,. Determination of water-soluble vitamins in infant milk by high-
performance liquid chromatography, Journal of Chromatography A, 778 (1-2),
247-253, 1997,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967397003877 .

De Leenheer, A.P., Lambert, W.E.,Van Bocxlaer, J.F., Modern
Chromatographic Analysis of Vitamins (3 ed.), Marcel Dekker, New York,
USA, 2000.

Ollilainen, V., Finglas, P.M., van den Berg, H. and others,. Certification of B-
Group Vitamins (B1, B2, B6, and B12) in Four Food Reference Materials,

82


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157504001218
http://dx.doi.org/10.1007/BF01092134
http://dx.doi.org/10.1021/jf201519h
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000326700401325X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967397003877

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49 (1), 315-321, 2001,
http://dx.doi.org/10.1021/jf9912497.

Eitenmiller, R.R.,Landen, W.O., Riboflavin, Vitamin Analysis for the Health and
Food Sciences, CRC Press, 1999.

Fasano, A.,Catassi, C., Current Approaches to Diagnosis and Treatment of
Celiac Disease: An Evolving Spectrum, Gastroenterology, 120 (3), 636-651,
2001, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016508501251877.

Cabrera-Chavez, F., Islas-Rubio, A.R., Rouzaud-Sandez, O. and others,.
Modification of gluten by methionine binding to prepare wheat bread with
reduced reactivity to serum IgA of celiac disease patients, Journal of Cereal
Science, 52 (2), 310-313, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521010001244.

Fasano, A., Celiac Disease — How to Handle a Clinical Chameleon, New
England Journal of Medicine, 348 (25), 2568-2570, 2003,
http://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMe030050.

Feighery, C., Coeliac disease, BMJ : British Medical Journal, 319 (7204), 236-
239, 1999.

Aydogdu, S.,Oztlrk, Y., Hastaliktan Cok, Yeni Ve Farkli Bir Yasam Bicimi
Colyak Hastahgi, Dinya Gida Dergisi 9,70-74, 2004.

Lee, A.,Newman, J.M., Celiac diet: Its impact on quality of life, Journal of the
American Dietetic Association, 103 (12), 1533-1535, 2003,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002822303012331.

Gélinas, P., McKinnon, C.M., Mena, M.C. and others,. Gluten contamination of
cereal foods in Canada, International Journal of Food Science & Technology,
43 (7), 1245-1252, 2008, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01599.x.

TGKY, Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi, Tirk Gida
Kodeksi,Teblig No: 2012/4, T.C. Resmi Gazete sayi: 28163. 2012.

Rooney, L.W.,Serna-Saldivar, S.0O., Food Use Of Whole Corn And Dry-Milled
Fractions, P. J. White & L. A. Johnson (Ed.). Corn: Chemistry And Technology
(2nd bs.), 2003.

83


http://dx.doi.org/10.1021/jf9912497
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016508501251877
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521010001244
http://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMe030050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002822303012331
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01599.x

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

Rooney, L.,Suhendro, E., Food Quality of Corn, Snack Foods Processing,
CRC Press, 2001.

Watson, S.A., Description, Development, Structure, and Composition of The
Corn Kernel, P. J. White & L. A. Johnson (Ed.). Corn: Chemistry and
Technology (2 bs., s. 69-106), American Association of Cereal Chemists,
2003.

Aguilera, Y., Martin-Cabrejas, M.A., Benitez, V. and others,. Changes in
carbohydrate fraction during dehydration process of common legumes,
Journal of Food Composition and Analysis, 22 (7-8), 678-683, 2009,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157509001148.

Boye, J., Zare, F.,Pletch, A., Pulse proteins: Processing, characterization,
functional properties and applications in food and feed, Food Research
International, 43 (2), 414-431, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002683.

Tharanathan, R.N.,Mahadevamma, S., Grain legumes—a boon to human
nutrition, Trends in Food Science &amp; Technology, 14 (12), 507-518, 2003,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224403001614.

Maninder, K., Sandhu, K.S.,Singh, N., Comparative study of the functional,
thermal and pasting properties of flours from different field pea (Pisum sativum
L.) and pigeon pea (Cajanus cajan L.) cultivars, Food Chemistry, 104 (1), 259-
267, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606008995.

Duranti, M., Grain legume proteins and nutraceutical properties, Fitoterapia,
77 (2), 67-82, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0367326 X0500239X.

Oomah, B.D., Patras, A., Rawson, A. and others,. 2 - Chemistry of pulses, K.
T. Brijesh, G. Aoife, A. G. Brian McKennaA2 - Brijesh K. Tiwari & M. Brian
(Ed.). Pulse Foods (s. 9-55), Academic Press, San Diego, 2011.

Clegg, S., The Use Of Hydrocolloid Gums As Fat Mimetics, S. Roller & S. A.
Jones (Ed.). Handbook of Fat Replacers, CRC Press, 1996.

Ferran, A., Front Matter, Modern Gastronomy, CRC Press, 2009.

Spiridon, I.,Popa, V., Hemicelluloses: Structure and Properties, S. Dumitriu
(Ed.). Polysaccharides (Second bs., s. 7), CRC Press, 2004.

84


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157509001148
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002683
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224403001614
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606008995
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0367326X0500239X

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

Doublier, J.-L.,Cuvelier, G., Gums and Hydrocolloids, Carbohydrates in Food,
Second Edition (Second bs., s. 233-272), CRC Press, 2006.

Koksel, H., Karbonhidratlar, I. Saldamli (Ed.). Gida Kimyasi (3 bs., s. 49-132),
Hacettepe Universitesi, 2007.

Lucisano, M., Cappa, C., Fongaro, L. and others,. Characterisation of gluten-
free pasta through conventional and innovative methods: Evaluation of the
cooking behaviour, Journal of Cereal Science, 56 (3), 667-675, 2012,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521012001750.

Limroongreungrat, K.,Huang, Y.-W., Pasta products made from sweetpotato
fortified with soy protein, LWT - Food Science and Technology, 40 (2), 200-
206, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643805002240.

Yalgin, S.,Basman, A., Effects of gelatinisation level, gum and
transglutaminase on the quality characteristics of rice noodle, International
Journal of Food Science & Technology, 43 (9), 1637-1644, 2008 a,
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01674 .x.

Hosta, H.G., Farkli Baklagil Unlari lle Zenginlestiriimis Glutensiz Piring
Eristelerinin Kalite Ve Bazi Besinsel Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiksek Lisans
Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi, Ankara, 2011.

Kaur, L., Singh, J.,Singh, N., Effect of glycerol monostearate on the physico-
chemical, thermal, rheological and noodle making properties of corn and
potato  starches, Food Hydrocolloids, 19 (5), 839-849, 2005,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X04001882.

Perez-Hidalgo, M.A., Guerra-Hernandez, E., Garci and others,. Dietary Fiber
in Three Raw Legumes and Processing Effect on Chick Peas by an
Enzymatic-Gravimetric Method, Journal of Food Composition and Analysis, 10
(), 66-72, 1997,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157597905226.

Moreno, P.,Salvado, V., Determination of eight water- and fat-soluble vitamins
in multi-vitamin pharmaceutical formulations by high-performance liquid
chromatography, Journal of Chromatography A, 870 (1-2), 207-215, 2000,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967399010213.

Saldamli, i.,.Saglam, F., Vitaminler ve Mineraller, I. Saldamli (Ed.). Gida
Kimyasi (3 bs., s. 365-426), Hacettepe Universitesi, 2007.

85


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521012001750
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643805002240
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2007.01674.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X04001882
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157597905226
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967399010213

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

Zhang, H., Chen, S., Liao, W. and others,. Fast simultaneous determination of
multiple water-soluble vitamins and vitamin-like compounds in infant formula
by UPLC-MS/MS, Journal of Food, Agriculture & Environment, Vol.7 (2), 88-
93, 2009, http://isfae.org/scientficjournal/2009/issue2/pdf/food/f13.pdf.

Riaz, M.N., Asif, M., Ali, R., Stability of Vitamins during Extrusion, Ciritical
Reviews in Food Science and Nutrition, 49 (4), 361-368, 2009,
http://dx.doi.org/10.1080/10408390802067290.

Ball, G.F.M., Vitamins in Foods: Analysis, Bioavailability and Stability, CRC
Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, Florida, USA, 2006.

Eitenmiller, R.R., Ye, L.,Landen, W.O., Thiamin, Vitamin Analysis for the
Health and Food Sciences, Second Edition (s. 291-323), CRC Press, 2007.

Gregory, J.F., Vitamins, O. R. Fennema (Ed.). Food Chemistry (3rd bs., s.
531-609), Marcel Dekker, Inc., New York, 1996.

Tanphaichitr, V., Thiamine, R. B. Rucker & L. J. Machlin (Ed.). Handbook of
Vitamins, Marcel Dekker, Inc., New York 2001.

Rivlin, R.S.,Pinto, J.T., Riboflavin, R. B. Rucker & L. J. Machlin (Ed.).
Handbook of Vitamins, Marcel Dekker, Inc., New York 2001.

Kirkland, J.B., Niacin, R. B. Rucker & L. J. Machlin (Ed.). Handbook of
Vitamins, Marcel Dekker, Inc., New York 2001.

Eitenmiller, R.R., Ye, L.,Landen, W.O., Niacin, Vitamin Analysis for the Health
and Food Sciences, Second Edition (s. 361-400), CRC Press, 2007.

Lahély, S., Bergaentzlé, M.,Hasselmann, C., Fluorimetric determination of
niacin in foods by high-performance liquid chromatography with post-column
derivatization, Food Chemistry, 65 (2), 129-133, 1999,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814698001824.

Hassan, O.,Chee, M.J., Sensitivity of UV detection in simultaneous separation
and detection of B-vitamins using HPLC, Malaysian Journal of Analytical
Sciences, 7 (1), 251-255, 2001.

Wang, J.L., Liu, X., Schnute, W. and others,. Simultaneous Analysis of Water-
Soluble Vitamins in Vitamin-Enriched Beverages and Multivitamin Dietary

86


http://isfae.org/scientficjournal/2009/issue2/pdf/food/f13.pdf
http://dx.doi.org/10.1080/10408390802067290
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814698001824

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

Supplements by UHPLC-MS/MS, Thermo Scientific, Application Note: 294,
2011, http://www.dionex.com/en-us/webdocs/111445-AN294-LC-Water-
Soluable-Vitamins-21Dec2011-LPN3024.pdf.

Bilgi Boyaci, B., Han, J.-Y., Masatcioglu, M.T. and others,. Effects of cold
extrusion process on thiamine and riboflavin contents of fortified corn
extrudates, Food Chemistry, 132 (4), 2165-2170, 2012,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611017687.

Finglas, P.M., Recent Developments in the Determination of Water-Soluble
Vitamins in Food-Impact on the Use of Food Composition Tables for the
Calculation of Vitamin Intakes. Quality and Accessibility of Food-Related Data,
Proceedings of the First International Food Data Base Conference, Sydney,
Australia, 22-24 September, 1993.

Esteve, M.-J., Farré, R., Frigola, A. and others,. Simultaneous Determination
of Thiamin and Riboflavin in Mushrooms by Liquid Chromatography, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 49 (3), 1450-1454, 2001,
http://dx.doi.org/10.1021/jf001040p.

Lynch, P.L.M.,Young, |.S., Determination of thiamine by high-performance
liquid chromatography, Journal of Chromatography A, 881 (1-2), 267-284,
2000, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967300000893.

Rose-Sallin, C., Blake, C.J., Genoud, D. and others,. Comparison of
microbiological and HPLC — fluorescence detection methods for determination
of niacin in fortified food products, Food Chemistry, 73 (4), 473-480, 2001,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814601001212.

AACC. Approved Methods of Analysis (8th ed.), The Association: St Paul,
MN., 2000.

D'Egidio, M.G., De Stefanis, E., Fortini, S. and others,. Standardization Of
Cooking Quality Analysis In Macaroni And Pasta Products, Cereal Foods
World, 27 (8), 367-368, 1982.

Petitot, M., Boyer, L., Minier, C. and others,. Fortification of pasta with split pea
and faba bean flours: Pasta processing and quality evaluation, Food Research
International, 43 (2), 634-641, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399690900221 X.

Yalgin, S., Glutensiz Eriste Uretimi Uzerine Bir Arastirma, Hacettepe
Universitesi, 2005.

87


http://www.dionex.com/en-us/webdocs/111445-AN294-LC-Water-Soluable-Vitamins-21Dec2011-LPN3024.pdf
http://www.dionex.com/en-us/webdocs/111445-AN294-LC-Water-Soluable-Vitamins-21Dec2011-LPN3024.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611017687
http://dx.doi.org/10.1021/jf001040p
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967300000893
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814601001212
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399690900221X

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

AOAC. Official Methods Of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists. Arlington. USA., 1991.

Finglas, P.M.,Faulks, R.M., The HPLC Analysis of Thiamin and Riboflavin in
Potatoes, Food Chemistry (15), 37-44, 1984.

Holcombe, D., The Fitness for Purpose of Analytical Methods A Laboratory
Guide to Method Validation and Related Topics, EURACHEM Guide, United
Kingdom, 1998.

Huber, L., Validation of Analytical Methods: Review and Strategy, Agilent
Technologies GmbH, LC/GC International, 96-105, 1998.

Boyacioglu, D., Gida Analizlerinde Avrupa Birligi Metot Performans
Parametreleri ve Kistaslari, Laboratuvar Akreditasyonu ve Onemi Semineri,
ITU Gida Mihendisligi, 2005.

Kutuk, D., Depolama Kosullarinin Zenginlestiriimis Makarnanin Vitamin Icerigi
Uzerine Etkisinin Aragtiriimasi, Yuksek Llsans Tezi, Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist, Ankara, 2010.

Ragaee, S., Abdel-Aal, E.S.M.,Noaman, M., Antioxidant activity and nutrient
composition of selected cereals for food use, Food Chemistry, 98 (1), 32-38,
2006, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605004632.

Serpen, A., Gokmen, V., Pellegrini, N. and others,. Direct measurement of the
total antioxidant capacity of cereal products, Journal of Cereal Science, 48 (3),
816-820, 2008,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521008001008.

Lai, P., Li, K.Y, Lu, S. and others,. Phytochemicals and antioxidant properties
of solvent extracts from Japonica rice bran, Food Chemistry, 117 (3), 538-544,
2009, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609004932.

Sandhu, K.S., Singh, N.,Malhi, N.S., Some properties of corn grains and their
flours I: Physicochemical, functional and chapati-making properties of flours,
Food Chemistry, 101 3), 938-946, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606001804.

Ukwuru, M.U., Effect of processing on the chemical qualities and functional
properties of soy flour, Plant Food Hum Nutr, 58 (3), 1-11, 2003,
http://dx.doi.org/10.1023/B%3AQUAL.0000040318.86089.1a.

88


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605004632
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521008001008
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609004932
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606001804
http://dx.doi.org/10.1023/B%3AQUAL.0000040318.86089.1a

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

Kaur, M.,Singh, N., Characterization of protein isolates from different Indian
chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars, Food Chemistry, 102 (1), 366-374,
2007, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606004225.

Anderson, R.A., Wild Rice: Nutritional Review, Cereal Chemistry 53 (6), 949-
955, 1976.

Xue, J.,.Ngadi, M., Thermal properties of batter systems formulated by
combinations of different flours, LWT - Food Science and Technology, 40 (8),
1459-1465, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364380600034 X.

Vaclavik, V.,Christian, E., Grains: Cereal, Flour, Rice, and Pasta, Essentials of
Food Science (s. 81-105), Springer New York, 2008.

Chung, H.-J., Liu, Q., Hoover, R. and others,. In vitro starch digestibility,
expected glycemic index, and thermal and pasting properties of flours from
pea, lentil and chickpea cultivars, Food Chemistry, 111 (2), 316-321, 2008,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608003592.

Stevenson, D.G., Doorenbos, R.K., Jane, J.-l. and others,. Structures and
Functional Properties of Starch From Seeds of Three Soybean (Glycine max
(L.) Merr.) Varieties*, Starch - Stidrke, 58 (10), 509-519, 2006,
http://dx.doi.org/10.1002/star.200600534.

Alajaji, S.A.,El-Adawy, T.A., Nutritional composition of chickpea (Cicer
arietinum L.) as affected by microwave cooking and other traditional cooking
methods, Journal of Food Composition and Analysis, 19 (8), 806-812, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157506000561.

El-Nahry, F., Mourad, F., Abdel Khalik, S. and others,. Chemical composition
and protein quality of lentils (Lens) consumed in Egypt, Plant Food Hum Nutr,
30 (2), 87-95, 1980, http://dx.doi.org/10.1007/BF01099046.

Shogren, R.L., Hareland, G.A.,Wu, Y.V., Sensory Evaluation and Composition
of Spaghetti Fortified with Soy Flour, Journal of Food Science, 71 (6), 428-
432, 2006.

Zhao, Y.H., Manthey, F.A., Chang, S.K.C. and others,. Quality Characteristics
of Spaghetti as Affected by Green and Yellow Pea, Lentil, and Chickpea
Flours, Journal of Food Science, 70 (6), 371-376, 2005,
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2005.tb11458 .x.

89


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606004225
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364380600034X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608003592
http://dx.doi.org/10.1002/star.200600534
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157506000561
http://dx.doi.org/10.1007/BF01099046
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2005.tb11458.x

[123]

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[133]

Kodeks Standartlari. (118 - 1979), Standard for Foods for Special Dietary Use
for Persons Intolerant to Gluten, 1981 (revizyon 2008).

Merayo, Y.A., Gonzalez, R.J., Drago, S.R. and others,. Extrusion conditions
and zea mays endosperm hardness affecting gluten-free spaghetti quality,
International Journal of Food Science & Technology, 46 (11), 2321-2328,
2011, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2011.02752.x.

Taylor, J.R.N.,Duodu, K.G., Applications For Non-Wheat Testing Methods, S.
P. Cauvain & L. S. Young (Ed.). The ICC Handbook of Cereals, Flour, Dough
& Product Testing: Methods and Applications, DEStech Pub, 2009.

Deffenbaugh, L.B.,Walker, C.E., Comparison of starch pasting properties in
the Brabender Viscoamylograph and the Rapid Visco-Analyzer, Cereal Chem.,
66 (6), 493-499, 1989.

Sayar, S., Koksel, H.,Turhan, M., The Effects of Protein-Rich Fraction and
Defatting on Pasting Behavior of Chickpea Starch, Starch - Stéarke, 57 (12),
599-604, 2005, http://dx.doi.org/10.1002/star.200500397.

Crosbie, G.B.,Ross, A.S., The RVA Handbook (Review), AACC International,
St. Paul, MN, USA, 2007.

Juhasz, R.,Salgo, A., Pasting Behavior of Amylose, Amylopectin and Their
Mixtures as Determined by RVA Curves and First Derivatives, Starch - Stérke,
60 (2), 70-78, 2008, http://dx.doi.org/10.1002/star.200700634.

Dogan, i.S., Gida Sanayiinde Hizli Viskozite Test (HVT) Cihazinin Kullanimi,
Gida, 25 (6), 429-434, 2000.

Kaur, M.,Singh, N., Studies on functional, thermal and pasting properties of
flours from different chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars, Food Chemistry,
91 (3), 403-411, 2005.

Lebiedzinska, A.,Szefer, P., Vitamins B in grain and cereal-grain food, soy-
products and seeds, Food Chemistry, 95 (1), 116-122, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000397 .

Ridley et al., 2004 (J. Food Comp. Anal., 17:423-438) and Alba et al., 2010 (J.
Food Comp. Anal., in press) ILSI-CCDB: ILSI. International Life Sciences
Institute Crop Composition Database,

90


http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2011.02752.x
http://dx.doi.org/10.1002/star.200500397
http://dx.doi.org/10.1002/star.200700634
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000397

[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

[140]

[141]

[142]

[143]

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157504000407,
(Erisim:11/12/2012)

Prodanov, M., Sierra, l.,Vidal-Valverde, C., Effect of germination on the
thiamine, riboflavin and niacin contents in legumes, Z Lebensm Unters Forsch,
205 (1), 48-52, 1997, http://dx.doi.org/10.1007/s002170050122.

Crawley, H., Natural Occurrence of Vitamins in Food, P. B. Ottaway (Ed.). The
Technology of Vitamins in Food (s. 19-41), Aspen Publishers, 1999.

Khatoon, N.,Prakash, J., Nutritional quality of microwave-cooked and
pressure-cooked legumes, International Journal of Food Sciences and
Nutrition, 55 (6), 441-448, 2004,
http://informahealthcare.com/doi/abs/10.1080/09637480400009102.

Ghavidel, R.A.,Prakash, J., The impact of germination and dehulling on
nutrients, antinutrients, in vitro iron and calcium bioavailability and in vitro
starch and protein digestibility of some legume seeds, LWT - Food Science
and Technology, 40 (7), 1292-1299, 2007,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643806002209.

Grusak, M.A., Nutritional and Health-Beneficial Quality, W. Erskine, F. J.
Muehlbauer & A. Sarker (Ed.). Lentil : Botany, Production and Uses (s. 368-
390), CABI Publishing, Wallingford, Oxon, GBR, 2009.

Khattak, A.B.,Klopfenstein, C.F., Effects of Gamma Irradiation on the
Nutritional Quality of Grain and Legumes. I. Stability of Niacin, Thiamin, and
Riboflavin, Cereal Chemistry, 66 (3), 169-170, 1989.

El-Adawy, T., Nutritional composition and antinutritional factors of chickpeas
(Cicer arietinum L.) undergoing different cooking methods and germination,
Plant Food Hum Nutr, 57 (1), 83-97, 2002,
http://dx.doi.org/10.1023/A%3A1013189620528.

Ozmen, F.H., Colyak Hastalari igin Baklagil Unlari ile Zenginlestirilmis Piring
Tarhanasi, Yuksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu,
Ankara, 2011.

Belitz, H.D., Grosch, W.,Schieberle, P., Vitamins, Food Chemistry (s. 403-
420), Springer Berlin Heidelberg, 2009.

Prodanov, M., Sierra, I.,Vidal-Valverde, C., Influence of soaking and cooking
on the thiamin, riboflavin and niacin contents of legumes, Food Chemistry, 84

91


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157504000407
http://dx.doi.org/10.1007/s002170050122
http://informahealthcare.com/doi/abs/10.1080/09637480400009102
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643806002209
http://dx.doi.org/10.1023/A%3A1013189620528

[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

[149]

[150]

[151]

[152]

(2), 271-277, 2004,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814603002115.

Vidal-Valverde, C., Prodanov, M.,Sierra, |., Natural fermentation of lentils
Influence of time, temperature and flour concentration on the kinetics of
thiamin, riboflavin and niacin, Z Lebensm Unters Forsch, 205 (6), 464-469,
1997, http://dx.doi.org/10.1007/s002170050200.

Vidal-Valverde, C., Frias, J., Sierra, |. and others,. New functional legume
foods by germination: effect on the nutritive value of beans, lentils and peas,
Eur Food Res Technol, 215 (6), 472-477, 2002,
http://dx.doi.org/10.1007/s00217-002-0602-2.

Ward, C.M.,Trenerry, V.C., The determination of niacin in cereals, meat and
selected foods by capillary electrophoresis and high performance liquid
chromatography, Food Chemistry, 60 4), 667-674, 1997,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814697000228.

U.S. Department of Agriculture; Agricultural Research Service,. USDA
National Nutrient Database for Standard Reference, Release 25.,
http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl, (Erisim:11/12/2012)

VifAas, P., Lopez-Erroz, C., Balsalobre, N. and others,. Reversed-phase liquid
chromatography on an amide stationary phase for the determination of the B
group vitamins in baby foods, Journal of Chromatography A, 1007 (1-2), 77-
84, 2003,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967303009774.

Chan, C.C., Analytical Method Validation: Principles and Practices, S. C. Gad
(Ed.). Pharmaceutical Manufacturing Handbook: Regulations and Quality (s.
727-743), John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2008.

Chitra, U., Singh, U.,Venkateswara Rao, P., Phytic acid, in vitro protein
digestibility, dietary fiber, and minerals of pulses as influenced by processing
methods, Plant Food Hum  Nutr, 49 (4), 307-316, 1996,
http://dx.doi.org/10.1007/BF01091980.

Collins, J.L.,Pangloli, P., Chemical, Physical and Sensory Attributes of
Noodles with Added Sweetpotato and Soy Flour, Journal of Food Science, 62
(3), 622-625, 1997, http://dx.doi.org/10.1111/].1365-2621.1997.tb04446.x.

Middelbos, I.S.,Fahey, C.G., Soybean Carbohydrates, L. A. Johnson, P. J.
White & R. Galloway (Ed.). Soybeans - Chemistry, Production Processing, and
Utilization (c. 2, s. 269-296), AOCS Press, 2008.

92


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814603002115
http://dx.doi.org/10.1007/s002170050200
http://dx.doi.org/10.1007/s00217-002-0602-2
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814697000228
http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967303009774
http://dx.doi.org/10.1007/BF01091980
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.1997.tb04446.x

[153]

[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

[159]

[160]

[161]

Redondo-Cuenca, A., Villanueva-Suarez, M.J., Rodriguez-Sevilla, M.D. and
others,. Chemical composition and dietary fibre of yellow and green
commercial soybeans (Glycine max), Food Chemistry, 101 (3), 1216-1222,
2007, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606002445.

Wang, N., Hatcher, D.W., Tyler, R.T. and others,. Effect of cooking on the
composition of beans (Phaseolus vulgaris L.) and chickpeas (Cicer arietinum
L.), Food Research International, 43 (2), 589-594, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002336.

Jukanti, A.K., Gaur, P.M., Gowda, C.L.L. and others,. Nutritional quality and
health benefits of chickpea (Cicer arietinum L.): a review, British Journal of
Nutrition, 108 (SupplementS1), S11-S26, 2012,
http://dx.doi.org/10.1017/S0007114512000797.

Kalogeropoulos, N., Chiou, A., loannou, M. and others,. Nutritional evaluation
and bioactive microconstituents (phytosterols, tocopherols, polyphenols,
triterpenic acids) in cooked dry legumes usually consumed in the
Mediterranean countries, Food Chemistry, 121 (3), 682-690, 2010,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814610000452.

Cho, K.M., Lee, J.H., Yun, H.D. and others,. Changes of phytochemical
constituents (isoflavones, flavanols, and phenolic acids) during cheonggukjang
soybeans fermentation using potential probiotics Bacillus subtilis CS90,
Journal of Food Composition and Analysis, 24 (3), 402-410, 2011,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157511000354.

Del Pozo-Insfran, D., Brenes, C.H., Serna Saldivar, S.O. and others,.
Polyphenolic and antioxidant content of white and blue corn (Zea mays L.)
products, Food Research International, 39 (6), 696-703, 2006,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399690600010X.

Zia-Ul-Haq, M., Igbal, S., Ahmad, S. and others,. Antioxidant Potential Of Desi
Chickpea Varieties Commonly Consumed In Pakistan, Journal of Food Lipids,
15 (3), 326-342, 2008, http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4522.2008.00122.x.

Marathe, S.A., Rajalakshmi, V., Jamdar, S.N. and others,. Comparative study
on antioxidant activity of different varieties of commonly consumed legumes in
India, Food and Chemical Toxicology, 49 (9), 2005-2012, 2011,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691511002006.

Han, H.,Baik, B.-K., Antioxidant activity and phenolic content of lentils (Lens
culinaris), chickpeas (Cicer arietinum L.), peas (Pisum sativum L.) and

93


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606002445
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996909002336
http://dx.doi.org/10.1017/S0007114512000797
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814610000452
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157511000354
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399690600010X
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4522.2008.00122.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691511002006

[162]

[163]

soybeans (Glycine max), and their quantitative changes during processing,
International Journal of Food Science & Technology, 43 (11), 1971-1978,
2008, http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2008.01800.x.

Slavin, M., Cheng, Z., Luther, M. and others,. Antioxidant properties and
phenolic, isoflavone, tocopherol and carotenoid composition of Maryland-
grown soybean lines with altered fatty acid profiles, Food Chemistry, 114 (1),
20-27, 2009,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608010807.

Szaflarska-Poptawska, A., Siomek, A., Czerwionka-Szaflarska, M. and others,.
Oxidatively Damaged DNA/Oxidative Stress in Children with Celiac Disease,
Cancer Epidemiology Biomarkers & Prevention, 19 (8), 1960-1965, 2010,
http://cebp.aacrjournals.org/content/19/8/1960.abstract.

94


http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.2008.01800.x
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608010807
http://cebp.aacrjournals.org/content/19/8/1960.abstract

EKLER

EK 1: Kuru eristelerin fotograflari

a) Misir erigtesi (kontrol), b) %30 soya unu katkil, ¢) %40 soya unu katkil, d) %50
soya unu katkili, e) %30 nohut unu katkili, f) %40 nohut unu katkili, g) %50 nohut
unu katkili, h) %30 mercimek unu katkili, 1) %40 mercimek unu katkil, i) %50

mercimek unu katkili
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EK 2: Pigmis eristelerin fotograflari

a) Misir erigtesi (kontrol), b) %30 soya unu katkil, ¢) %40 soya unu katkil, d) %50
soya unu katkil, €) %30 nohut unu katkili, f) %40 nohut unu katkili, g) %50 nohut
unu katkili, h) %30 mercimek unu katkili, 1) %40 mercimek unu katkili, i) %50

mercimek unu katkili
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EK 3: Tiamin kromatogrami

EK 4: Riboflavin kromatogrami
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EK 5: Nikotinik asit kromatogrami

EK 6: Nikotinamid kromtogrami
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