Q«:,MANtYffxo OKU Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and

2, 6(1): 700-719, 2023 Technology, 6(1): 700-719, 2023
7;7,
3 1_2.
5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University — FESSiS e
\%ﬁ Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of The Institute of Science

Dergisi and Technology

Ticari Olarak Satista Olan Glutensiz Makarnalarin Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Tekstiirel
Kalitelerinin Belirlenmesi

Fatma HAYIT?, Sultan ACUN?, Hiilya GUL?

"Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii, Yozgat.
2Amasya Universitesi, Suluova Meslek Yiiksekokulu, Gida isleme Boliimii, Amasya.
3Sﬁleyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Isparta.

*http://orcid.org/ 0000-0003-0097-406X
%http://orcid.org/ 0000-0003-1954-6102
*http://orcid.org/ 0000-0002-6791-817X
*Sorumlu yazar: fatma.hayit@bozok.edu.tr

Arastirma Makalesi

(0)/
Makale Tarihgesi: Bu c¢alismada, piyasada farkli {iretici firmalar tarafindan satisa sunulan
E;ﬁfﬁﬁﬁ.%ﬁ%%ﬁ glutensiz makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
Online Yaylﬁlaﬁmé: 10.03.2023 Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu kalite ozellikleri bakimindan glutenli

makarna ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Glutensiz makarna orneklerinde
nem %8,73-11,82, kiil %0,30-0,76, toplam fenolik madde %5,50-10,17,
antioksidan aktivitelerini gosteren % inhibisyon degerleri %1,45-3,14

Anahtar Kelimeler:

ﬁ;ﬁ;a araliginda tespit edilmistir. Suya gegen madde miktarlar1 kuru maddede
Gluten 96,85 ile %24,04 arasinda, su absorbsiyon degerleri %231,68 ile %282,63,
Glutensiz beslenme hacim artis1 %64,51 ile %77,49, agirlik artist %115,52-241,64, pisme siireleri
Makarna kalitesi 4,49 ile 10,15 dakika, sisme derecesi %2,07-3,45 arasinda belirlenmistir.

Duyusal degerlendirmede tat 2,1-3,71, genel begenilirlik 2,00-3,71, satin
alma bilirlik 1,29-2,57 araliginda puanlar almistir. Tekstiirel 6zellikler
incelendiginde kuru makarna 6rneklerinde sertlik 182,23-403,74 g arali§inda,
kirilganlik degerinin ise 25,61 - 31,80 mm araliginda oldugu belirlenmistir.
Pismis makarna orneklerinde sertlik 1891-3172 g; yapiskanlik ise 16,06—
21,37 g.sec olarak tespit edilmistir. Glutensiz makarna Orneklerinde suya
gegen madde miktarmin glutenli makarna ornegine gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. Glutensiz makarnalarin duyusal degerlendirilmesinde tiim
duyusal parametreler bakimindan glutenli makarna 6rnegine gore daha diisik
puanlar almiglardir. Calismada, ticari olarak satilan glutensiz makarnalarin -
tiiketici begenisi de dikkate alinarak- mineral madde, antioksidan ve fenolik
maddelerce zengin glutensiz driinlerle takviye edilmek suretiyle yeni
formiilasyonlarin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmstir.
Determination of Some Physical, Chemical and Textural Quality of Commercially Available
Gluten-Free Pasta

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, it was aimed to determine some physical, chemical, textural and
E‘i(éilp)\;ee(cji: g‘i'ggégg sensory properties of gluten-free pasta offered for sale by different
Published online: 10.03.2023 manufacturers in the market and to compare them control pasta with gluten

in terms of these quality characteristics. In the examined gluten-free pasta
samples, moisture was 8.73 — 11.82%, ash 0.30-0.76%, total phenolic

EZﬁfﬁ[ﬁ;ase substance 5,50-10,17%, and inhibition values showing antioxidant activities
Pasta 1.45-3.14%. The amount of substance that passes into water is between
Gluten . 6.85% and 24.04% in dry matter, water absorption values are between
Gluten-free nutrition 231.68% and 282.63%, volume increase is 64.51-77.49%, weight gain is

P li e - . .
asta quality 115.52-241.64%, cooking times are 4.49-10.15 minutes, swelling degree is

2.07%. It was determined between 2.07-3.45%. In sensory evaluation, taste
was scored between 2.1-3.71, general acceptability 2.00-3.71, affordability
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1.29-2.57. When the textural properties were examined, it was determined
that the hardness was between 182.23-403.74 g and the brittleness value was
between 25.61 -31.80 mm in the dry pasta samples. Hardness in cooked pasta
samples was 1891-3172 g; the stickiness was determined as 16.06—21.37
g.sec. It was determined that the amount of substance transferred to the water
in the gluten-free pasta samples was higher than the control sample. In the
sensory evaluation of gluten-free pasta, it was determined that all sensory
parameters were lower than the control group. In the study, it was concluded
that commercially sold gluten-free pastas need to be supplemented with
gluten-free products rich in mineral substances, antioxidants and phenolic
substances, and new formulations need to be developed, taking into account
consumer acceptability.

To Cite: Hayit F., Acun S, Giil H. Ticari Olarak Sgtlsta Olan Glutensiz Makarnalarin Bazi Fiziksel, Kimyasal ve Tekstiirel

Kalitelerinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2023; 6(1): 700-719.

1. Giris

Makarna; lezzeti, diisiik maliyeti ve besin degeri nedeniyle tiiketilen en basit ve en eski gida
driinlerinden biridir (Marti ve Padalino, 2013; Simonato ve ark., 2015). Kolay hazirlanmas1 ve
saklanmasi, uzun raf 6mrii ve arzu edilen duyusal 6zellikleri nedeniyle diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen
ikinci gida olan bugday bazli bir temel gidadir (EI-Sohaimy ve ark., 2020; Teterycz ve ark., 2020).
Tiim yas gruplarinin ve sosyal siniflarin tiiketiminde de yer almaktadir (Simonato ve ark., 2015).
Cin’de M.O. 1700 yillarinda tiiketildigi diisiiniilen makarnanm Marco Polo tarafindan 1292 yilinda,
makarnanin anavatani sayilan italya'ya getirildigi iddia edilmektedir. Italya’dan da kisa zaman iginde
Avrupa llkelerine yayilmistir (Degirmenci, 2017). Kaggarli Mahmud tarafindan 11. yiizyilda yazilan
Divan-ii Liigat-it-Tiirk’te gegen “tutmag¢”mn ise eristeli bir yemek oldugu disiintildiigiinde makarna
tarihinin net olmadig: goriilmektedir (Int Kyn., 2022). Tiirkiye’de ise Cumhuriyet donemiyle birlikte
1922 yilinda makarna iiretimi baslamustir. [lk makarna tesisi Izmir’de kurulmus, 1960 yilindan sonra
da makarna fabrikalarinin sayis1 ve iiretim kapasiteleri artarak, makarna iiretimi gilinlimiize kadar
devam etmistir (Elgiin ve ark., 2015).

Makarna Tiirk Gida Kodeksi makarna tebliginde; Triticum durum bugdayindan iretilen irmige su
katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir
iiriin olup; sade, tam bugday, cesnili, zenginlestirilmis, giliclendirilmis makarna ile vitamin ve mineral
ilaveli makarna olarak tanimlanmistir (Teblig No: 2005/29).

Durum bugday: irmigi, kaliteli makarna {iretimi i¢in tercih edilen ve en sik kullanilan hammaddedir
(Fuad ve Prabhasankar, 2010; Simonato ve ark., 2015). irmikte bulunan proteinlerin -6zellikle gluten
proteinlerinin- miktar ve kalitesi makarna kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan bir tanesidir.
Gluten, ¢ogunlukla bugdayda, ayrica arpa, ¢avdar ve yulafta da bulunan prolamin proteinlerinin bir
karisimidir (Balakireva ve Zamyatnin, 2016). Ancak ¢6lyak hastaligi olan kisiler genellikle gluten
iceren {iirtinlere karsi olumsuz reaksiyon verirler. Nedeni ise bagisiklik sitemlerinin glutene karsi
antikorlar iiretmesi ve bu antikorlarin bagirsak duvarinda bulunan besin emilimini saglayan villuslara
zarar vermesidir. Gluten intoleransi olan bireylerin, gluten iceren gidalari tiiketmeleri durumunda

viicutlarinda gida emilimi gergeklesmez (Larrosa ve ark., 2013). Hastalarin su an igin tek tedavi
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yontemi gluten igeren gidalari diyetlerinden ¢ikarmaktir (Arcangelis ve ark., 2020). Gluten intoleransi
terimi, otoimmiin ¢dlyak hastaligi haricinde bugday alerjisi ve ¢olyak disi1 gluten duyarliligi i¢in de
kullanilir. Bu ¢ tip rahatsizligi olanlarin yani sira, son yillarda glutensiz iriinler ile beslenmeyi
hedefleyen genel tiiketicilerin sayisinda da artis goriilmektedir (Silva ve ark., 2019). Bu durum
glutensiz gida ¢esitliligini ve glutensiz iiriinlerin kalitesinin arttirllmasint gerekli kilmaktadir.

Ne yazik ki diger glutensiz gidalarda oldugu gibi glutensiz makarnalarda da gluten bulunmamasi
beraberinde bazi iiretim zorluklarini ve kalite kusurlarini da getirmektedir. Bu iiriinlerde karsilagilan
diger sorunlar ise standart gidalara kiyasla genel olarak besin 6geleri bakimindan yetersiz kalmalar1 ve
fiyatlarinin yiiksek olmasidir. Glutensiz unlar ile hazirlanan makarnalarin durum bugday irmiginden
iiretilen standart makarnalara kiyasla dokusal kaliteleri olduk¢a diisiiktiir ve tamamen farkli reolojik
davranis sergilerler. Bununla birlikte pisirmeye karsi toleranslar1 da diisiik olup yiiksek pisme kaybi
gosterirler (Lucisano ve ark., 2012).

Glutensiz makarnalarin teknolojik ve besinsel Kkalitesini arttirabilmek igin ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir (Larrosa ve ark., 2016; Gao ve ark., 2018). Bu amagla; ¢esitli proteinler, meyve ve
sebze unlari, karabugday, amaranth, kinoa vb gibi yalanci tahillar, baklagil unlari, deniz iiriinleri,
hidrokolloidler, emiilgatérler vb formiilasyona ilave edilmektedir (Rachman ve ark., 2020; Ainsa ve
ark., 2021; Culetu ve ark., 2021; Ertas ve ark., 2022; Suo ve ark., 2022; Thakur ve ark., 2022;
Udachan ve ark., 2022). Bunlarin yani sira unlarin 1sil islemle muamelesi, kiziltesi-mikrodalga
kombinasyonlu pisirme ve ekstriizyonla pisirme gibi optimum isleme teknikleri ile transgenez,
enzimoliz ve fermentasyon gibi bazi yeni teknolojiler de glutensiz makarna kalitesini arttirmak
amactyla kullanilmaktadir (Padalino ve ark., 2016).

Colyak, bugday alerjisi, ¢olyak dist gluten hassasiyeti olan veya kendi istekleri ile glutensiz
beslenmeyi tercih eden bireyler igin iiretilen glutensiz makarnalarin hem teknolojik hem duyusal hem
de besinsel kalite kriterleri bakimindan standart makarnalar ile ayni ya da en azindan yakin degerlerde
olmasi tiiketiciler tarafindan beklenen bir durumdur. Boylesine 6nemli bir konudan hareketle bu
calismada; piyasada satisa sunulan glutensiz makarnalarin bu beklentileri ne diizeyde karsiladigi,
glutensiz makarnalar ile standart makarnalar arasinda bazi kalite kriterleri bakimindan fark olup
olmadiginin incelenmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda piyasada hali hazirda satista olan alti
adet glutensiz makarna orneginin bazi kalite parametreleri incelenmistir. Yine piyasada satilan bugday
irmiginden yapilan standart makarna 6rnegi ile glutensiz makarna tiretimlerinde kullanilan bilesenler,
bazi kalite parametreleri, glutensiz makarnalarin baz1 fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite

ozellikleri ortaya konulmaya ¢aligilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Calismada, piyasada satilan alti farkli firmaya ait toplam alt1 adet glutensiz spagetti tipi makarna

Ornegi materyal olarak kullanilmigtir. Glutensiz makarna 6rneklerinden ii¢ tanesi Isparta’da bulunan
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marketten diger li¢ tanesi ise internet satis sitelerinden satin alinmigtir. Yine piyasada satilan bugday

irmiginden tiretilmis standart makarna 6rnegi (spagetti tipi) kontrol 6rnegi olarak kullanilmigtir.

2.2. Metot
Glutensiz ve glutenli makarna 6rneklerinde asagida ayr1 bagliklar altinda verilen analizler yapilmustir.

Tiim analizler 3 paralel ve 3 tekerriir olarak ¢aligilmistir.

2.2.1. Optimum pisme stiresi
Makarnalarin optimum pisme siiresi AACC 66.50.01°e gore ii¢ tekerriirlii olarak belirlenmistir. Bu
amagla her 30 sn’de bir makarna 6rnegi alinarak iki cam arasinda sikistirilmig ve pismemis nisastanin

gostergesi olan beyaz ¢izgi kayboldugunda siire kaydedilmistir.

2.2.2. Su absorbsiyonu
25 g makarna 6rnegi 250 ml su icerisinde optimum pisme siiresine kadar pisirildikten sonra 3 dakika
stiziilmiis ve agirliklar1 belirlenmistir. Pismemis ve pismis agirliklar1 oranlanarak % su absorbsiyon

degerleri hesaplamistir (Elgiin ve Erturgay, 2002).

2.2.3. Hacim artist
Su absorbsiyonunda yapilan iglemlere benzer sekilde 25 g makarnanin pismeden 6nce hacmi 6l¢iilmiis
ve optimum pigsme siiresi sonunda makarna hacimleri tekrar belirlenmistir. Hacim artist1 % olarak

hesaplanmustir (Elgiin ve Erturgay, 2002).

2.2.4. Suya gecen madde miktar: (pisme kaybi)

25 g makarna 250 ml kaynayan suya ilave edilmis ve optimum pisme siiresi pigsmesi saglanmistir. Siire
sonunda beher igerigi buhner hunisinden damlama kesilinceye kadar siiziilmiistiir. Uzerine 90 ml su
ilave edilerek yikanan makarnalar tekrar siiziilmiis ve pisirme suyu ile yikama suyu birlestirilmistir.
Saf su ile toplam hacim 350 ml’ye tamamlandiktan sonra daha 6nceden sabit tartima getirilerek darasi
alinmis behere 50 ml pisme suyu eklenmistir. Su banyosunda suyu ugurulduktan sonra 100 £1°C’deki
etlivde sabit agirli§a kadar kurutularak tartilmistir (AACC 66.50.01, AACC 2000).

2.2.5. Renk
Makarnalari rengi Minolta CR-410 (Osaka, Japonya) renk cihazi yardimiyla aydinlik (L), kirmizilik
(a) ve sarlik (b) degeri olarak belirlenmistir (Larrosa ve ark., 2016).

2.2.6. Kimyasal ozellikler
Makarna oOrneklerinde nem (AACC 44-01.01,2000) ve kil (AACC 08-01.01,2000) analizleri

yapilmigtir. Fenolik maddelerin ekstraksiyonu ve analizi, makarnalarin toplam fenolik madde ve
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antioksidan aktivite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla toplam fenolik maddeler (TFM) Rocchetti vd.
(2017)’nin kullandig1 ekstraksiyon metodunun modifiye edilmesiyle elde edilmistir. Bir gram makarna
ornegi alinmig ve 10 ml metanol ilave edilerek Ultraturrax (Catx120, Almanya) ile 3 dakika 25000
rpm’de homojenize edilmis daha sonra ultrasonik su banyosunda (Say Ultrasonik, Istanbul, Tiirkiye)
30 dakika 60 C’de ekstrakte edilmistir. Esktrakt 6000 rpm’de 15 dakika santfiriijlendikten (Hermle
Z206A, Wehingen, Almanya) sonra filtre kagidindan siiziilmiis ve sliziintii toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite tayininde kullanilmstir.

Makarnalarin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’ye ve antioksidan aktivite (AA)
(DPPH) degeri ise Aksoylu (2012)’ya gore belirlenmistir.

2.2.7. Tekstiirel ozellikler

Kuru makarnada kirillganlik

Kuru makarnalarin kirilganlik o6zellikleri Ungureanu-luga vd. (2020) tarafindan kullanilan analiz
metodunun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. 8 cm uzunlugunda kesilen makarnalarin, kirllganligi
ve sertligi 3 nokta bilikme tertibathi aliminyum prob kullanilarak belirlenmistir. Prob iizerine
yerlestirilen makarnalar 6n test hizi 1 mm/s, test hiz1 3 mm/s, son test hiz1 10 mm/s ve 50 g yiik
hiicresi ile kesilmis ve makarnalar1 kirmak i¢in gerekli olan maksimum kuvvet kirilganlik degeri

olarak kaydedilmistir.

2.2.8. TPA (Tesktiir profil analizi)

Bu amagla Padalino vd. (2013) ve Larrosa vd. (2016) tarafindan kullanilan metotlar modifiye edilmig
ve makarnalarin dokusal o6zelliklerini belirlenmigtir. Optimum pigirme siiresince pisirilmis
makarnalardan 5 adet makarna taban {izerinde yan yana dizilmis ve 2 cm ¢apindaki diiz silindirik prob
ile iki kez sikigtirilarak sikistirma-gevseme-gerilim profil egrisi elde edilmistir. Sikistirma mesafesi
olarak da makarnanin orijinal boyutunun %50’si alinmistir. Zaman kuvvet egrisinden sertlik,
kohezyon, adezyon (ilk sikistirma dongiisiiniin negatif kuvveti), esneklik, cignene bilirlik ve
elastikiyet degerleri belirlenmistir (Szczesniak, 2002). Test parametreleri 6n test hizi 1 mm/2, test hizi
5 mm/s, son test hizi 5 mm/s; yiik hiicresi 5 g.

2.2.9. Duyusal Analiz

Makarnalar OPS boyunca pisirilerek duyusal analize tabi tutulmuslardir. Duyusal analiz i¢in rasgele
secilen {li¢ basamakli kodlama kullanilmistir. Makarna 6rnekleri panelistlere her biri ayr1 ayr ve sicak
olarak sunulmus ve ornekler arasinda agiz tadinin notrlenmesi icin su ikram edilmistir. Makarnalarin
renk, koku, tekstiir, tat, genel begeni ve satin alina bilirlik 6zellikleri 7 puanlik (1: Asinn kotd, 7:
Miikemmel) bir skalayla degerlendirildi. 10 panelistin verdigi puanlarin ortalamasi alinarak

makarnalarin duyusal 6zellikleri belirlenmistir (Ozgéren, 2019).
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2.2.10. Istatistiksel analiz

Analizlerde elde edilen bulgular SPSS (Versiyon 26.0) istatistik programi ile Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda aralarindaki
farkliliklar 0,05 giliven smirina gore onemli bulunan degerler, ilgili tablolarda aymi harfle

isaretlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Glutensiz makarna orneklerinin icerikleri

Piyasada satisa sunulan farkli markalara ait alt1 adet glutensiz spagetti tipi makarna 6rnegi ile bir adet
durum bugday1 irmiginden iretilen standart spagetti tipi makarna 6rneginin ambalajlar1 incelenmis ve
tiretimlerinde kullanilan ham maddeler ve kullanim miktarlart (%) Tablo 1’de verilmistir. Glutensiz
makarna formiilasyonlarinda ilk sirada misir unu ikinci olarak ise piring ununun yer aldigi
goriilmektedir. Benzer sekilde Italya'da ticari glutensiz makarnalar iizerine yapilan bir arastirmada da
tiim iiriinlerin oncelikle misir ve piring unlar1 ve/veya nisastalari igerdigi rapor edilmistir (Morreale ve
ark., 2019). incelenen alt1 adet glutensiz makarnalardan bir tanesinin (GM3) %100 nusir unu, bir
tanesinin ise (GM5) %100 piring unu kullanilarak iretildigi gorilmiistiir. Piring unu yerine esmer
piring unu da GM2 6rneginde kullanilirken, GM6 no’lu 6rnekte %70 misir unu ve %18 piring unu ile
birlikte %3 kinoa ve %8 musir nigastas1 karigimlarimin bilesimde yer aldig1 saptanmugtir.  Onceleri
tamamen tibbi gereklilikler nedeniyle tiiketilen glutensiz gidalar son yillarda tibbi agidan bir ihtiyaci
olmayan kisiler tarafindan da yaygin bir sekilde tercih edilmeye baslamistir. Fakat glutensiz itrtinler
lizerine yapilan arastirmalar, gluten iceren esdegerlerine kiyasla daha diisiik bir beslenme profiline
sahip olduklarin1 ve genellikle vitaminler, mikro besin elementleri ve lif gibi besin 6gelerince yoksun
olduklarini ortaya ¢ikarmistir (Johnston ve ark., 2017). Bu eksiklik glutensiz diyet yapan bireylerde
beslenme yetersizlikleri veya metabolik hastaliklarin gelismesine yol agabilir. Ayrica, hizli
sindirilebilir nigasta igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle, bu tirtinler genellikle gluten igeren

muadillerinden daha yiiksek glisemik indeks degerlerine sahiptir (Suo ve ark., 2022).

Tablo 1. Makarna 6rneklerinin bilesimleri (%)

Ornek Bugday Misir Piring Esmer Kinoa Misir
Unu Unu Unu Piring Unu Nisastasi

Kontrol 100

GM1 80 20

GM2 90 10

GM3 100

GM4 50 50

GM5 100

GM6 70 18 3 9

*GM: Glutensiz makarna 6rnegi

Incelenen glutensiz makarna &rneklerinin de temel bilesenler olan piring unu ve/veya bunlarmn

nisastalart haricinde besin 6geleri agisindan farkli bir bilesen igermemeleri dikkat c¢ekicidir. Tim
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diinyada glutensiz diger {iiriinlerde oldugu gibi glutensiz makarnalarin da besin &geleri agisindan
zenginlestirilmesi yoniinde yapilan ¢alismalar artarak devam etmektedir. Bu arastirma Tiirkiye’de
satisa sunulan spagetti/uzun makarna ¢esitlerinin de besin 6geleri yoniinden zenginlestirilmesinin

onemli bir gereklilik oldugunu gostermistir.

3.2. Glutensiz makarna drneklerinin kimyasal ézellikleri

Glutensiz makarna 6rneklerinin nem ve kiil degerleri sirasiyla %9,34-12,02 ve %0,30-0,76 araliginda
belirlenmistir (Tablo 2). Tirk gida kodeksi makarna tebligi’ ne (Anonim 2020) gére makarnalarin nem
degeri en fazla %13, kiil miktar1 da en fazla %1 olmalidir. Glutensiz makarna 6rnekleri, makarna
tebligine bu agidan uygun bulunmustur. 7. 6rnegin kiil miktarinin diger 6rneklerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sebebinin formiilasyonunda kinoa igermesi oldugu diisiiniilmiistiir. Bu durumu
destekleyici olarak yapilan ¢alismalarda, bugday ununa ve glutensiz un karigimlarina kinoa unu
ilavesinin, orneklerde ki kiil miktarini arttirdig1 goriilmektedir (Alencar ve ark., 2015; Iglesias-Puig ve
ark., 2015). Yapilan farkli bir ¢aligmada, glutensiz ticari bir makarna 6rneginin kiil miktar1 %0.44
iken; musir nisastast ve musir unu kullanilarak tiretilen glutensiz makarna 6rneginin kiil miktarinin %1
oldugu, bu formiilasyona kiil igerigi yiiksek kabak unu ve durian tohum unu ilavesinin kiil miktarin
ise 6nemli olarak arttirdig1 goriilmektedir (Mirhosseini ve ark., 2015). Benzer baska bir ¢alismada da
piring unu ile soya ununun yer degistirmesi ile elde edilen glutensiz makarnalarda kil i¢eriginin soya
unu artisina bagli olarak arttigi belirtilmistir (%0,59 dan — 2,17'ye kadar) (Bolarinwa ve Oyesiji,
2021). Kil igerigi mineral madde varligi ile de iliskili oldugu igin, kiil miktarindaki farklilik
makarnalarin tiretimlerinde kullanilan hammaddelerin farkindan ve farkli oranlarda kullanilmasindan
da kaynaklanmaktadir.

Makarna 6rneklerinin farkli nem degerine sahip olmasi1 kurutma siiresi ve sicakligi, depolama kosullar
gibi iiretim sartlarindan kaynaklanabilmektedir (Koten ve ark., 2014). Ambalaj 6zelliklerinin de yine

nem miktarinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 2. Makarna 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek Kiil Nem TFM (ng GAE/g Antioksidan aktivite

(%) (%) ornek) (% inhibisyon)

Kontrol 0,44 +0,05°¢ 11,82 +0,082 10,17 +0,87 2 3,14+0,81°

GM1 0,63 +0,02° 9,85+0,32°¢ 8,17 £0,94 % 1,45 +0,43"
GM?2 0,46 +0,01°¢ 11,38 +0,16" 8,67 £0,52 % 2,86 40,35 %
GM3 0,60 +0,10° 8,91 +0,18° 9,83 +0,49° 2,23 +0,27%
GM4 0,76 +0,24 2 9,34 +0,26 ¢ 5,50 +0,64 ¢ 1,78 +0,51 ¢
GM5 0,30 +0,01 ¢ 12,02 40,142 0,00 +0,00¢ 0,56 +0,06 ¢

GM6 0,78 0,152 8,73 +0,05°¢ 11,50 £0,26 2 2,3940,12%

* a-e; Bir kritere ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasimdaki 5nemli farkliliklari gostermektedir (P<0,05).
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Tablo 2 incelendiginde glutensiz makarnalarin toplam fenolik madde igerikleri 0-11,50 ug GAE/g
ornek araliginda, antioksidan aktivitelerini gosteren % inhibisyon degerleri ise %0,56- %2,86
araliginda oldugu goriilmektedir. Clyak hastalarina 6zel olarak iiretilecek {irlinlerde fenolik madde ve
antioksidan igeriginin yiiksek olmasi hasta beslenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Makarna
orneklerinde bu degerlerin farkli aralikta olmasi, glutensiz makarna iretimde kullanilan
hammaddelerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Glutensiz makarna 6rneklerinin fenolik madde
ve antioksidan igerikleri kontrol gruba gore kiyaslandiginda diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2). 2,
3 ve 5. 6rnekler misir unu ve piring ununu farkli oranlarda i¢cermektedir. Fakat misir unu miktarmin
azalmasi, piring unu miktarinin artmasi orneklerdeki fenolik madde miktarinin azalmasina sebep
olmustur. 7. Ornegin fenolik madde ve antioksidan iceriginin digerlerinden yiiksek olmast, bilesiminde
kinoa ununun olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer olarak yapilan ¢alismada, makarna
formiilasyonuna kinoa ilavesinin, fenolik madde ve antioksidan igerigini arttirdigi belirtilmistir
(Lorusso ve ark., 2017). Glutensiz makarna formiilasyonu gelistirmek i¢in yapilan bir ¢alismada
nisasta kaynaginin %>50'si olarak sorgum kullanildiginda toplam fenolik madde igeriginin (69,9
mg/100 g ve 42,8 mg/100g) 6nemli miktarda yiikseldigi goriilmektedir (Orlandin ve ark., 2019).
Calismada incelenen ticari olarak satilan glutensiz makarnalarin, fenolik ve antioksidan igerigi

bakimindan yetersiz oldugu goriilmektedir.

3.3. Glutensiz makarna drneklerinin pisme ozellikleri

Makarna kalitesinin belirlenmesinde pisirme 6zelliklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir (K6ten ve ark.,
2014). Makarna orneklerinde tespit edilen bu 6zelliklere ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Glutensiz makarna 6rneklerinin pigme siirelerinin 4,49 ile 12,87 dakika gibi genis bir aralikta dagilim
gosterdigi saptanmistir. %100 piring unu ile tretilen 6 numarali 6rnek en kisa pisme siiresine sahip
olurken, misir unu, piring unu, kinoa ve misir nisastasi igeren 7 numarali 6rnek en uzun pisme siiresi
gostermistir. 7 numarali 6rnek haricinde diger glutensiz makarna 6rnekleri glutenli olan muadillerine
gore daha kisa siirede pigmislerdir. %100 piring unu ile yapilan glutensiz makarnanin pisme siiresinin
kisa olmasinin nedeni bu 6rnegin su absorbsiyonunun diger 6rneklere gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Bu makarna 6rnegi yapisal olarak suyun daha iyi penetrasyonuna izin verdigi
icin makarna matrisinin daha hizli yumusamasini saglayarak pisme siiresinin ¢ok kisa olmasi sonucuna
yol agmus olabilir.

Glutensiz makarna orneklerinin su absorbsiyon degerleri %115,52 ile %241,64 arasinda bulunmustur.
Su absorbsiyonlarindaki fark, kullanilan hammadde farkindan kaynaklanmaktadir. 6. 6rnek disinda
tim glutensiz makarnalar farkli oranlarda musir unu igermektedir. Bu durum misir ununun su
absorbsiyonunu olumsuz etkiledigini diisiindiirmiistiir. Benzer olarak; Ozkaya ve Ozkaya (1992)
tarafindan yapilan c¢alismada misir ununun hamurun reolojik o&zelliklerini olumsuz etkiledigi,
karigimdaki misir unu miktarmin artmasina bagli olarak su absorbsiyonunun azaldigi belirtilmistir.

Misir unu icermeyen tek formiilasyon olan 6. yani %100 piring unu iceren glutensiz makarna
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Orneginin su absorbsiyonu en yiiksek degeri aldigi tespit edilmistir. Bu 6rnegin hacim artiginin da

digerlerine ve hatta glutenli kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Piring unu diisiik

lipid icerigine sahiptir, bu da yiiksek su emme kapasitesine izin verir (Albuja-Vaca ve ark., 2019).

Tablo 3. Glutensiz makarna 6rneklerinin pisme 6zellikleri

Ornek Pisme siiresi(dakika) Su absorbsiyonu(%) Hacim artis1(%) Suya gegen
madde miktari(%)

Kontrol 10,15 +0,02° 146,49+11,65°¢ 66,62+1,02 6,85+0,02°
GM1 9,30 +0,21°¢ 131,84+18,21¢ 67,26 +1,12° 17,71+0,47°
GM2 8,44+0,14° 115,52 +20,13°¢ 64,51+0,94° 23,75+0,21°
GM3 9,2140,30° 153,93+23,84°¢ 73,30+1,31° 10,77+0,35°¢
GM4 8,04+0,10¢ 122,23+20,18 % 65,38+1,00% 24,04+0,152
GM5 4,49+0,03° 241,64 +19,45° 77,49+1,69° 11,56+0,16°¢
GM6 12,87 40,162 224,52 £21,16° 78,75+1,83% 8,69+0,28¢

Glutensiz makarna 6rnekleri arasinda en yiiksek hacim artigi %3 kinoa unu igeren 7 numarali 6rnek
(%78,75) ile %100 piring unu igeren 6 numarali érnekte (%77,49) 6l¢tilmistir. %90 misir unu+%10
esmer piring unu ile tiretilen 3 numarali 6rnegin su absorbsiyonu en diisiik (%115,52) ve bu deger ile
paralel olarak da hacim artis1 daha diisik olarak saptanmustir. Glutenli 6rnek ile glutensiz 6rnekler
karsilastirildig1 zaman 6, 7 ve 4 numarali 6rneklerin daha yiiksek 2 ve 5 numarali 6rneklerin ise benzer
hacim artig1 degerleri gosterdigi belirlenmistir. Su absorbsiyonu ile hacim artigi arasinda beklenildigi
tizere dogrusal bir iliski bulunmustur.

Glutensiz makarna 6rneklerinin suya gegen madde miktar1 %24,04 ile %6,85 arasinda bulunmustur.
En Suya gecen madde miktari glutenli kontrol 6rneginde en diisiik degeri gosterirken onu %8,69 ile 7
numarali 6rnek yani formiilasyonunda %3 kinoa igeren glutensiz makarna ornegi oldugu dikkat
cekmistir. Kinoa unu ilavesi ile makarnanin lif igeriginde artis oldugu ve yapidaki bu liflerin adeta bir
ag gorevi gorerek madde kaybini engelledigi diisiiniilmiistiir. Nitekim kinoa ununun lif iceriginin
yiiksek oldugu bilinmektedir (Hayit ve Giil 2019). Su absorbsiyonu diisiik olan 3 ve 5 numaral
glutensiz makarna Orneklerinin suya gegen madde miktarlari da en yiiksek degerleri gostermistir.
Glutenli muadillerine gore bu glutensiz makarnalarin suya gecen madde miktarlarinin yaklagik 3-4 kat
fazla oldugu saptanmistir. Suya gecen madde miktar1 yani kati madde kaybi, pismis makarnanin
kalitesini 6lgmek i¢in dnemli bir faktdrdiir. Durum bugday irmigi ile yapilan makarnalarin kaliteli bir
makarna elde etmek i¢in kat1 madde kaybinin 12 g/100 g’dan daha az olmasi énemlidir (Delcour ve
Hoseney, 2010). Tiirk gida kodeksi makarna tebligi’ne (Int Kyn. 2021) gore makarnalarin suya gecen
madde miktar1 en ¢ok %10 olmalidir. Makarna 6rneklerinin suya gegen madde miktarlarina bakilinca
glutensiz makarna oOrneklerinin suya gegen madde miktarlarinda 7. 6rnek disinda %10 dan fazla
oldugu gorilmektedir.

Izydorczyk ve ark. (2005), formiilasyona gluten igermeyen un ilavesinin, yapida protein-nisasta
interaksiyonunu ya da protein matriksini bozdugunu ve bu sebeple pisme kaybimin arttigin

bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde; makarna formiilasyonlarinda bugday unu ile gluten
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icermeyen farkli bir un ya da un karigimimnin yer degistirmesi, gluten miktarin1 azaltarak suya gegen
madde miktarimin artmasina yol agmistir (Torres ve ark., 2007; Chillo ve ark., 2008; Rajeswari ve ark.,
2013; Rosa-Sibakov ve ark., 2016). Bu bilgilerden yola ¢ikarak bu ¢alismada, glutensiz makarnalarin
suya gegen madde miktarlarinin kontrol gruba gore ¢ok olmasi makarna formiilasyonun da gluten
iceriginin O6nemli oldugunu goéstermektedir. Bu gorlis yaninda musir nisastast ve misir unu
karisimlarina peynir alt1 suyu tozu ve iiziim kabugu tozu ilave edilerek iiretilen glutensiz makarnalarin
kalite 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, suya gegen madde miktarinin peynir alt1 suyu tozu ve
tiziim kabugu tozu ilavesi ile arttigi; bu durumun, glutensiz irinlerde gluten aginin olmamasi
nedeniyle jelatinize nisastanin sizmasina neden olabilecek yiiksek lif igeriginden kaynaklandigini
belirtilmistir (Ungureanu- luga ve ark., 2020). Bu durumu destekleyen baska bir ¢alismada protein
icerigi yiiksek glutensiz unlarin (bezelye, nohut ve mercimek unu) glutensiz makarna formiilasyonuna
ilavesi durumunda suya gecen madde miktar1 %10 agmadigi fakat kontrol gruba gore arttig
bildirilmistir (Bouasla ve ark., 2017). Bu sebeplerle glutensiz makarna iiretiminde formiilasyon
gelistirme calismalarinda bu durum goz 6niinde bulundurularak, jelatinize nisastanin sizmasina engel

olunacak ek calismalarin da yapilmasinin gerektigi diistiniilmektedir.

3.4. Glutensiz makarna orneklerinin renk ozellikleri

Glutenli ve glutensiz makarna 6rneklerinin renk degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Makarna 6rneklerinin renk 6zellikleri

Ornek L a b AE

Kontrol 54,71 °+0,69 ¢ 9,23+0,41° 16,45+0,22" 16,45+0,182
GM1 58,27 +0,49 " 5,90+0,10¢ 15,40+0,51° 15,40+0,65°
GM2 48,71+0,53¢ 10,6940,352 14,05+0,38 ° 14,05+0,28 ¢
GM3 52,35+0,38 ¢ 7,34+0,02°¢ 12,46 +0,24 ¢ 12,46+0,21¢
GM4 50,08 +0,26" 9,36+0,18" 25,03+0,15°2 10,40+0,10°
GM5 62,38+0,85° -0,04+0,33°¢ 14,69+0,29° 14,69 +0,66°
GM6 52,25+0,54 ¢ 6,92+0,21° 10,08 +0,12°¢ 11,08+0,84°¢

* a-e; Bir kritere ait kolondaki farkl harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05).

Renk, gida iriinlerine estetik deger kattig1 i¢cin 6nemli bir parametredir (Bolarinwa ve Oyesiji, 2021).
Makarna rengi ise, makarna kalite degerlendirmesi i¢in 6nemlidir (Petitot ve ark., 2010) Makarna
orneklerinin renk degeri incelendiginde L degeri igin 48,71-62,38 araliginda; a degeri icin -0,04-10,69
araliginda; b degeri i¢in 10,69-25,03 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Glutensiz makarna
orneklerinin L parlaklik degerleri en fazla 62,38 degeri ile %100 piring unundan yapilan 6 numaral
ornekte, en disiik ise %90 misir unu %10 esmer piring unu ile yapilan 3 numarali 6rnekte tespit
edilmistir. Sekil 1°de verilen makarna 6rneklerinden de 6 numarali 6rnegin digerlerine gore daha agik
renk oldugu net bir sekilde goriilebilmektedir. Makarna formiilasyonuna %10 esmer piring unu

eklenmesi makarnalarin renklerinin daha koyu olmasina neden olmustur.
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Makarna 6rneklerinin renk degerleri lizerinde; katki ¢esidi, dolgu materyali ve katki orani1 faktorleri ile
“Katki ¢esidi x dolgu materyali”, Katki ¢esidi x katki oran1”, “Dolgu materyali x katki orami” ve
“Katki ¢esidi x dolgu materyali x katki oram1” interaksiyonlar1 istatistiki olarak Onemlidir
(Cankurtaran, 2016). Calismada incelenen glutensiz makarnalarin bilesimlerinin farkli olmasi L, a, b
ve AE degerinde farkliliklara sebep olmustur. Misir unu igeren Orneklerde parlakligin azaldig
goriilmektedir. a (kirmizilik) degeri -0,04 ve 10,69 araliginda; b (sarilik) 12,46-25,03 araliginda; AE
10,40-16,45 araliginda degerler almistir. Kirmizilik degeri %100 piring unundan yapilan glutensiz
makarnalarda en diisiik, %90 musir unu+%10 esmer piring unu ig¢eren glutensiz makarnalarda ise en
yiiksek degeri almistir. Makarna tiiketici tercihleri igin sar1 renk tercih sebebi olmaktadir (Pehlivan ve
ark., 2008). Ozellikle sar1 renk degeri olan b degeri incelendiginde glutensiz &rneklerin kontrol
gruptan farkli degerler aldig1 goriilmektedir. Misir ununun sarilik renk degeri oldukca yiiksektir
(Altindag 2011). Geleneksel bugday makarnalar1 da genellikle sar1 oldugu igin (Ugarcic-Hardi ve ark.,
2003) glutensiz makarna tretiminde kullanilan misir ununun riiniin sarilik renk degeri iizerinde

etkisinin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

3.5. Glutensiz makarna drneklerinin duyusal ozellikleri

Sekil 1 incelendiginde; glutensiz makarna ornekleri duyusal parametrelerin hepsinde kontrol gruba
gore daha diisiik puanlar aldign goriilmektedir. Renk, goriiniis (Sekil 2), koku, tat ve tekstiir
bakimindan kontrol gruba en yakin glutensiz 6rnek 7. 6rnek olurken; genel begenilirlik ve satin alina
bilirlik puanlar1 tim glutensiz makarnalarda kontrol gruba gére diismiistiir. Piring unu ile yapilan
glutensiz makarna formiilasyonuna soya unu ilavesi driiniin duyusal O6zelliklerini arttirmaktadir
(Bolarinwa ve Oyesiji 2021). Benzer olarak Mirhosseini ve ark. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada
da ticari olarak satilan glutensiz makarnalar kabak unu ilaveli glutensiz makarna orneklerine gore
duyusal degerlendirme de diisiik puanlar almistir. Calismada incelenen glutensiz makarna ornekleri
piring unu, piring ve misir nisastasindan iiretilmis olmasi begenilirligin diisiik olmasini agiklamaktadir.
Digerlerinden farkli olarak sadece 7. 6rnek kinoa ilavelidir. Renk, koku, tat ve tekstiirde kontrol gruba
benzer degerler almasi bununla iliskilendirilmistir. Aksi fikir olarak bir ¢aligmada bezelye, nohut ve
mercimek ununun piring unu ile yapilan glutensiz makarna Orneklerine ilavesi duyusal
degerlendirmede goriiniim, renk, lezzet, yapiskanlik ve genel kabul edilebilirlik agisindan fark

yaratmadigi bildirilmistir (Bouasla ve ark., 2017).
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Sekil 1. Makarna 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Sekil 2. Makarna 6rneklerinin gérselleri

3.6. Glutensiz makarna érneklerinin tekstiir ozellikleri

Gidalarin tekstiir 6zellikleri, tiiketicilerin {irlin begenisini saglanmasi agisindan kritik bir parametredir
(Desai ve ark., 2018). Makarnalarin paketleme, tasima ve depolama prosesleri sirasinda dayanikli
olmasi, kirllmamasi gerekmektedir (Jayasena ve Nasar-Abbas 2012). Bu sebeple kuru makarnalar igin
analiz edilen kirilganlik ve sertlik degerleri dnemli parametrelerdir.

Incelenen makarna drneklerinin sertlik ve kirilganhk degerleri Tablo 5’te verilmistir. Kuru makarna
orneklerinde sertlik degeri 182,23-403,74 g araliginda degiskenlik gdstermistir. Glutensiz
makarnalardan bazilan sertlik ve kirilganlik degerleri acisindan kontrol gruba benzermistir. Daha
yiksek ve daha diisiik sertlik degerine sahip olan glutensiz makarna oOrnekleri de mevcuttur.

Kirilganlik degerleri tiim 6rneklerde 25,61- 31-80 mm degerleri arasinda degerler gostermistir.
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Tablo 5. Kuru makarna drneklerinde sertlik ve kirilganlik

Ornek Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
Kontrol 310,26 +1,76°" 30,48+0,07 ¢
GM1 330,30+6,87°" 31,19+0,03°
GM2 403,74+6,60 30,36+0,07 ¢
GM3 253,43+7,58° 30,21+0,15°¢
GM4 242,82+7,79° 31,80+0,04 °
GM5 182,23+2,23¢ 25,61+0,22 ¢
GM6 258,58+12,41 31,60+0,10°

* a-d; Bir kritere ait kolondaki farkl harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasmdaki dnemli farkliliklart gostermektedir (P<0,05).

Makarnanin pisme kalitesini belirlemede en 6nemli kistas tekstiirel ozelliklerdir. Pigsmis makarna
yenilirken yapiskan olmamali ve 1sirildig1 zaman agizda hafif sertlik hissini vermelidir (Biiyiikbese ve
ark., 2020). Glutenli ve glutensiz pismis makarna 6rneklerinin tekstiir degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Pismis makarnalarin sertlik degeri 1891-3172 g araliginda tespit edilmistir. Degerler incelendiginde
glutensiz makarnalarin sertlik degerinin kontrol gruba gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Sertlik, bir
kuvvet uygulandiginda malzemenin mekanik direnci hakkinda bilgi veren, dagilmaya karsi koyan
kuvvet ile ilgili bir kavramdir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Bu 6zellik genellikle ilk 1sirik ile ilgilidir ve
bu nedenle gida ne kadar sert olursa, ilk 1sirik i¢in o kadar fazla kuvvet gerekir. Bu faktor, dogal gida
ozellikleri ve tiiketici begenisi dikkate alindiginda son derece 6nemlidir (Vieira ve ark., 2021).
Tiiketiciler i¢in gidalarin tekstiir 6zellikleri iirlintin kabul edilebilirligi acisindan kritik bir parametredir
(Desai ve ark., 2018)

Tablo 6. Makarna Orneklerinin TPA ozellikleri

Ornek
Sertlik g Yapigkanlik g. sec  Esneklik Kohezyon Cigneyebilirlik Elastikiyet

Kontrol 2074,84™+16,289 -22,13+4,23° 0,88+0,00%  0,69+0,01% 1276,22+28,78° 1,05+0,02°
GM1 2840,33+30,29°  -18,11+1,40° 0,88+0,01%  0,66+0,01%* 1648,92+16,31% 0,97+0,01%
GM2 2322,78433,63°  -17,70+1,56% 0,87+0,01® 0,730,012 1477,17+50,30™ 1,22+0,05"
GM3 2956,84+44,63°  -17,93+1,10° 0,90+£0,00°  0,59+0,04° 1590,59+117,38% 0,99:0,06%
GM4 2850,23+68,41°  -21,3742,55° 0,89+1,11*®  0,71+0,06% 1807,17+48,73% 1,10+0,05™
GM5 1891,73+60,35°  -20,01+0,56 0,85+£0,01°  0,76x0,07% 1247,78+187,65° 1,48+0,04
GM6 3172,06+£12,41%  -16,06+1,44° 0,90+0,000  0,61+0,01% 1737,63+57,28%° 0,85:0,02°

* a-d; Bir kritere ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0,05).

Serin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, misir ve piring bazl glutensiz un formiilasyonu ile tiretilen
glutensiz makarna Orneklerinde sertlik degeri 1427-1978g araliginda degismistir. Aym ¢alismada
belirlenen glutensiz un formiilasyonuna %30 mercimek, nohut, kinoa ve karabugday unlarinin ilavesi
ile sertlik degeri 1252- 2198 g aralifinda degistigi raporlanmistir. Baah vd. (2022) tarafindan yapilan
caligmada, glutensiz makarna Orneklerinin sertlikleri 8,69-22,1 N (869-2210 G); yapiskanlik
degerlerinin -0,37 ile -0,58 N araliginda oldugu, sertlik arttikca yapiskanlik degerinin de azaldigi
bildirilmistir. Yeyinli (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, pismis makarnalarm sertlik degeri 6,96-
7,30g.cm araliginda; yapiskanhik degeri 82,64-105,76 g araliginda belirlenmistir. incelenen makarna
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orneklerinde de sertligin farkli bir aralikta ¢ikmasi formiilasyonlarinda farkliliklarinin olmasindan
kaynaklanmaktadir (Lai 2001; Raina ve ark., 2005; Gallegos-Infate ve ark., 2010)

Gluten igermeyen gidalarda genel olarak karsilagilan 6nemli bir kalite kusuru da tekstiirel 6zelliklerdir.
Bu durumu 6nlemek icin genellikle formiilasyona farkli gamlar, enzim ve modifiye nisasta ilave
edilerek tesktiirel oOzellikleri iyilestirilmeye c¢alisgilmaktadir (Gusmao ve ark., 2019). Bugday
irmiginden yapilan makarna formiilasyonuna farkli glutensiz iiriinlerin ilavesiyle birlikte sertligin
artmasi beklenen bir durumdur. Bu durum glutenin azalmasi veya toplam proteinin artmasina
baglanmaktadir (Bahnassey ve Khan, 1986; Doxastakis ve ark., 2007).

Tekstiir 6zelligi olarak yapiskanlik, pismis makarna yilizeyinin dil, dis, damak veya ellere yapisma
durumunu ifade etmektedir (Del Nobile ve ark., 2005). Yiizey ozellikleri ile ilgili bir parametredir
(D’Egidio ve Nardi, 1996). Orneklerin yapiskanhik degerleri -16,06 - -21.37 g.sec olarak
belirlenmistir. Ornekler arasinda istatistiki bir fark olmadig1 gériilmektedir (Tablo 6).

Esneklik degerleri incelendiginde glutensiz makarnalardan bazilarinin kontrol gruba gore daha yiiksek
esneklik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Oysaki gluten miktarinin azalmasi esnekligi azaltan
bir durumdur (Silva ve ark., 2013). Bu duruma makarna formiilasyonuna ilave edilen farkli unlarin
sebep oldugu ongoriilmektedir. Kohezyon fiziksel anlamda i¢ baglarin kuvveti hakkinda bilgi veren
bir degerdir. Makarna 6rneklerinin kohezyon degerinin 0,59 — 0,76 araliginda oldugu belirlenmistir.
Glutensiz makarnalarin kontrol guruba yakin degerler aldigi goriilmektedir. Bu durumunda glutensiz
makarna formiilasyonuna ilave edilen katki maddelerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Makarna
orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri 1247,78 - 1807,17 araliginda, elastikiyet degerinin ise 0,97 - 1,48
degerler almistir. Glutensiz makarnalarda sertlikle birlikte bu degerlerin de kontrol gruba gore yiiksek

oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Colyak hastalart ve glutensiz beslenmeyi se¢mis tiiketiciler i¢in ftretilen driinlerin ¢ogu farkh
nisastalar kullanilarak iiretildigi icin besin degerleri diismektedir. Ozellikle hasta grup tiiketicilerin iyi
beslenmeleri gerektigi gbz oOniinde bulundurulursa glutensiz iiriin gruplarimin formiilasyonlarinin
gozden gegirilmesi gerekmektedir. Formiilasyonlarda, mineral madde, antioksidan, fenolik madde,
diyet lif iceriklerini gelistirecek 6zel bilesenler kullanilmalidir. Bu ¢aligmada ticari olarak satista olan
alt1 farkli marka glutensiz makarna igerigi incelenmis yine satista olan normal makarna ornegi ile
karsilastirilmustir. Glutensiz makarnalarin kiil icerikleri, antioksidan ve fenolik madde igeriklerinin
daha farkli glutensiz irin gruplart ile desteklenerek arttirilmast gerekmektedir. Tiiketiciler ilk olarak
iriini gorsel olarak degerlendirdikleri icin renk ve sekil-yap1 6zelliklerinin kabul edilebilir 6zellikte
olmasi ve daha sonra duyusal olarak begenmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada incelenen glutensiz
makarna Orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde normal makarnaya gore tiim parametrelerin

tiiketiciler tarafindan diisiik puanlar aldigi belirlenmistir. ileride yapilacak glutensiz makarna
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formiilasyon gelistirme calismalarinda tiiketicinin begenisi de g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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