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Anahtar Kelimeler 0z

Misir Piiskiilii, Besinsel lifler, yiiksek oranda nisasta disi polisakkaritlerden olusmakta olup,
Sart Mercimek Unu, ¢oziinmez fraksiyonlari Kkolesterolii diisiirmeye yardimci olurken, ¢ozlnir
Glutensiz Eriste, fraksiyonlari sindirim sistemi sagliginin korunmasina yardimci olur. Glutensiz
Besinsel Lif. iiriinlerde besinsel lif iceriginin ¢ogunlukla nisasta kullanimina bagh olarak disiik

oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, %60 oraninda 1s1l islem gérmiis (ISU) veya
151l islem gérmemis (SU) sar1 mercimek unu ile piring unu ve patates nisastasi
iceren yiiksek protein icerigine sahip glutensiz eristelere, %0.5-1.-2.5-5. (toplam
un karisimi temelinde) oranlarda misir piiskiilii tozu (MT) eklenerek {iretilen
glutensiz eristelerin besinsel lif icerigi artirilmak istenmistir.

SMT (1s1l islem gormemis mercimek unundan tretilen) eristelerinde MT'nin artan
oranlarda ilavesi kil igeriginde énemli bir fark yaratmazken (p>0.05), ISMT (1s1l
islem gdrmiis mercimek unundan {iiretilen) eristelerinde MT'nin %5 kullanilmasi
kil iceriginde kontrol o6rnegine kiyasla onemli diizeyde artisa yol agmistir
(p<0.05). SMT ve ISMT eristelerinde artan oranda MT ile toplam besinsel lif (TBL)
icerigi onemli diizeyde artmistir (p<0.05). Ayrica MT ile zenginlestirilen ISU
eristelerinin, SU eristelerine gore daha yiiksek TBL icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. MT ile zenginlestirilen glutensiz eriste 6érneklerinde, MT’nin artan
oranlarda ilavesi, SMT eristelerinde pisme kaybinin azalmasini saglarken, ISMT
eristelerinde artisa neden olmustur (p<0.05). Ayrica SMT ve ISMT eristelerinde
MT’nin artis1 pisme siiresinin uzamasina yol acarken, parlaklik ve sarilik degerini
onemli diizeyde azaltmistir (p<0.05).

PRODUCTION of GLUTEN-FREE NOODLES ENRICHED with CORN SILK

POWDER
Keywords Abstract
Corn Silk, Dietary fiber is composed of high levels of non-starch polysaccharides, and their
Yellow Lentil Flour, insoluble fractions decreases blood cholesterol whereas soluble fractions help to
Gluten-Free Noodle, improve gastrointestinal health. Depending on using starch-based flours in gluten-
Dietary Fiber. free products, they might have low dietary fiber content as it was stated in the

literature. In this study, gluten-free noodles having 60% of raw (SU) or heat-
treated yellow lentil flour (ISU) were enriched with increasing amounts of corn silk
powder (MT) (0.5, 1, 2.5, and 5%, on total flour basis), for improving the total
dietary fiber contents of the noodles.

The ash content of gluten-free noodles with SU did not significantly increased
depending on the increasing levels of MT (p>0.05), whereas 5% MT added noodle
produced from ISU had significantly higher ash compared to the control sample
(p<0.05). Besides, increasing levels of MT for both noodles had an increasing trend
in the total dietary fiber (TBL) amount (p<0.05). It has also determined that ISU
noodles had comparably higher TBL than SU noodles. Enrichment with MT
decreased the cooking loss of SU noodles, but increased in ISU noodles (p<0.05).
Also, increasing the level of MT extended the cooking period, while decreasing the
brightness and yellowness values for both noodle types (p<0.05).
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Highlights
e Cornssilk powder is a good source of dietary fiber.
e Raw and heat-treated yellow lentil flour can be used for production of protein-rich noodles.
e Cornssilk powder can be incorporated into gluten-free noodles as a source of dietary fiber.
e Cornsilk powder has appreciable amounts of water-soluble proteins and antioxidant compounds.

Purpose and Scope

Gluten-free products generally known as energy (calorie) dense and have unbalanced nutrient composition
because of high fat and carbohydrate rich ingredients. Therefore, their formulations should be redesigned by
incorporating novel ingredients such as legume flours and plant-based dietary fiber sources. For this purpose,
gluten-free noodles including raw (SU) or heat-treated yellow lentil flour (ISU) were enriched with corn silk
powder (MT) in order to increase the total dietary fiber contents of the noodles.

Design/methodology/approach

The yellow lentil based gluten-free noodles were prepared according to traditional Turkish noodle production
with the gluten-free ingredients. Control and MT-enriched noodle quality were tested in terms of nutritional
composition, cooking quality, color and microstructural analysis. Statistical analyses were performed for
evaluation and discussion of possible differences between samples.

Findings

Increasing the amounts of MT for SU and ISU including noodles had an increasing trend in the total dietary
fiber amount (p<0.05). It has also determined that ISU noodles had comparably higher TBL than SU noodles
because of TBL of heat-treated yellow lentil flour had higher TBL than SU. Besides, corn silk powder enriched
gluten-free noodles had significantly higher total antioxidant capacity than control samples (p<0.05).
Enrichment with MT caused a significant decrease in cooking loss of SU-based noodles, whereas the cooking
loss of ISU noodles increased significantly by increasing amount of MT addition (p<0.05). Also, increasing the
level of MT extended the optimum cooking time significantly (p<0.05). Depending on the dark brownish color
of MT, enrichment of noodles with MT resulted in decreasing of the brightness of gluten-free noodles. Besides,
the yellowness values decreased depending on the increasing the ratio of MT for both noodle types (p<0.05).

Research limitations/implications

Corn silk powder enrichment has helped to increase the total dietary fiber content of the gluten-free noodles;
however, the optimum level of enrichment should be limited to maximum 2.5% on flour mixture basis. Over
those limit, the cooking quality was adversely affected.

Practical implications

Corn silk powder can be used as a dietary fiber source in several food products including traditional gluten-free
Turkish noodles. Thus, this agricultural by-product will not only gain an economic value, but also will help to
develop novel food formulations with improved nutritional composition.

Originality

Corn silk powder due to its antioxidant properties mostly employed for enriching the antioxidant capacity of
added food product. However, it has a great potential for development of plant-based dietary fiber including
food products. Thus, this study proved that the corn silk powder, which is an underutilized by-product, could
successfully incorporated in to the plant-based protein rich gluten-free noodles with a sustainable food
production approach.

1. Giris (Introduction)

Asya’da temel gida maddesi olarak tiiketilen eriste, ¢esitli tahil unlarina tuz ve suyun ilave edilmesi sonucu
olusan hamurun, agma ve kesme islemlerinden sonra kurutulmasi ile elde edilmektedir (Heo vd, 2013). isleme
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kosullarina (geleneksel veya endiistriyel yontemler), kullanilan un c¢esidine, yumurta kullanilip kullanilmamasi
gibi degiskenlere baghh olarak ¢ok farkli eriste ¢esidi iiretilebilmektedir. Bununla birlikte, eristenin ana
hammaddesi olan bugday ununun gluten proteinleri icermesi, ¢olyak hastaligi, gluten alerjisi ve ¢olyak disi
gluten duyarliligi olan bireylerin tiiketimini engellemektedir (Balakireva ve Zamyatnin, 2016). Son yillarda,
¢olyak hastaliginin daha iyi teshis edilmesi ve glutensiz triinlerin daha saglikli ve formda kalmaya yardimci
oldugunu diisiinen insanlarin sayisindaki artisla birlikte glutensiz iriinlere olan talep hizla artmaktadir
(Ungureanu-luga vd., 2020). Son yillarda belirtilen sebeplerle glutensiz tiriin ¢esitliligini arttirma, besin igerigini,
tekstiiriinii ve duyusal 6zelliklerini iyilestirme iizerine arastirmalar gergeklestirilmektedir.

Glutensiz eriste iiretiminde, gluten proteininin eksikliginden kaynakli olarak hamurda yap1 veya ag olusumu
saglanamamaktadir (Heo vd, 2013). Glutensiz eriste iiretiminde piring unu, yumusak tadi, yiliksek
sindirilebilirligi ve eriste tekstiiriine fayda saglayan daha kii¢iik nisasta graniillerine sahip olmasi nedeniyle
bugday ununun en iyi ikamesi olarak kabul edilip en sik kullanilan temel hammaddelerden bir tanesidir
(Padalino vd., 2016; Kang vd, 2017). Literatiir incelendiginde, pirin¢ unundan iiretilen glutensiz eristenin
besinsel igerigi ve irlin kalitesinin iyilestirmek i¢in, formiilasyona yalanci tahillar, baklagiller, diger nisasta
kaynaklar1 veya hidrokolloidler gibi maddeler ilave edildigi goriilmektedir (Padalino vd., 2016; Levent, 2017;
Odabas ve Cakmak, 2022; Odabas vd., 2022). Baklagiller, yiiksek protein i¢erigine sahip olup, esansiyel amino
asit olan lizin agisindan da zengin olmasi sebebiyle gida zenginlestirme amaciyla tercih edilen bir besin grubudur
(Bresciani vd., 2021). Ayrica direncli nisasta, besinsel lif, vitaminler, mineraller, fenolik bilesenler bakimindan da
zengindir (Roy vd., 2010; Piecyk vd., 2012; Bresciani vd., 2021; Odabas, 2021). Sar1 mercimek bilinen en eski
baklagil kaynaklarindan biri olup, yiiksek protein icerigi (%20.6-31.4) sayesinde o6nemli bir hammadde
kaynagidir (Navare, 2019). Ayrica sar1 mercimegin, makarnalik bugday irmigine benzeyen kotiledon rengi
makarna ve eriste tretimi i¢in ideal bir hammadde olarak kullanim potansiyelini arttirmaktadir (Bresciani vd.,
2021; Odabas ve Cakmak, 2022).

Misir puskiilii, misir kocaninin tepesinde bulunan ve genellikle organik giibre ya da hayvan yemi olarak
degerlendirilen tarimsal bir atiktir (Singh vd., 2022a). Ancak iyi bir protein (%12.9-19.1) ve besinsel lif (%39.4-
53.3) kaynagi oldugu bilinmektedir (Singh vd., 2022d). Besinsel lifin bir kism1 pektin, glukan ve glukomannan
gibi ¢ozlinir fraksiyonlardan olusurken, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin ise ¢6ziinmez besinsel lif fraksiyonlarini
olusturmaktadir (Singh vd., 2022a). Flavonoidlerce zengin olan misir piiskiliiniin, antosiyaninler, tanenler, tanen
benzeri polifenoller, fenolik asitler ile karotenoidleri icerdigi belirtilmektedir (Hasanudin vd., 2012;
Thapphasaraphong vd., 2016; Abudayeh vd. 2022; Singh vd., 2022d). Geleneksel tipta antidiyabetik ve
antihipertansif olarak bilinen misir piiskiilii, gut, hiperglisemi, obezite, 6dem, romatizma, sarilik, sistit ve diger
iriner enfeksiyonlar: tedavi etmek amaciyla kullanilirken, yapilan hayvan testleriyle misir piiskiilii ekstraktinin
pihtilasma ve kanama bozukluklarinda terapotik potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Abudayeh vd., 2022; Singh
vd.,, 2022a; 2022b). Misir puskiili yetistirildigi bolge, misir ¢esidine ve misirin olgunluguna bagli olarak
degismekle birlikte 6nemli miktarda karbonhidrat, vitaminler, sodyum, magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi
mineraller ile, ucucu yaglar, steroid ve alkaloidler icermektedir (Rahman ve Rosli, 2014; Singh vd., 2022a;
2022b). Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde misir piskiili tozunun bugday unundan iiretilen
eristeleri, papayadan iiretilen atistirmaliklari, sigir etinden tiretilen kofteleri besinsel lif ve polifenollerce
zenginlestirmek amaciyla basariyla kullanilabildigi goriilmistir (Logan-del Castillo vd. 2020; Singh ve
Raghuvanshi, 2021; Ning vd., 2022). Misir piiskiiliiniin yapisinda bulunan besin 6geleri dikkate alindiginda, bu
tarimsal atigin fonksiyonel bir bilesen olarak glutensiz gidalar1 besinsel lif ve antioksidanca zenginlestirme
amaciyla kullanilabilecegi 6ngorillmistiir.

Bu calismada, sar1 mercimek unu (SU) ve 1s1l islem goérmiis sar1 mercimek unu (ISU) kullanilarak iiretilen
glutensiz eriste formiilasyonlarini, besinsel lif icerigini zenginlestirmek amaciyla farkh oranlarda (%0.5-0.5-1.25-
2.5) misir piskilid tozu (MT) eklenmistir. MT oranina bagh olarak glutensiz eristelerin besin igerigi, pisme
kalitesi, renk ve mikro yapiya olan etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1. Materyal (Material)

Sar1 mercimek tohumu Yayla Agro Gida Sanayi ve Nakliyat A. §. (Mersin), glutensiz piring unu Dr. Oetker Gida
San. ve Tic. A. S. (Izmir), patates nisastasi Basak Tiiketim ve Gida A. §. (Istanbul), ksantan gam Brenntag Kimya
Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)’dan temin edilmistir. Biitiin taze yumurta ve sofralik tuz Corum’da bulunan yerel

marketten satin alinmistir. Misir piiskiilii, Corum’da bulunan bir tarladan taze olarak toplanan misirlardan
ayiklanip kurutularak elde edilmistir.
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Kimyasal analizlerde kullanilan aseton (%99,5, Tekkim, Tiirkiye), DPPH (Sigma-Aldrich, Amerika), etil alkol
(%99,9, Tekkim, Tiirkiye), folin (Merck, Almanya), hidroklorik asit (%37, Isolab, Almanya), Megazyme toplam
besinsel lif kiti (Megazyme International, Wicklow, irlanda), MES hidrat (Sigma-Aldrich, Amerika), petrol eteri
(Isolab, Almanya), sodyum hidroksit (%99 Tekkim, Tiirkiye) ve Troloks (Sigma-Aldrich, Amerika) yerel
tedarikcilerden temin edilmistir.

2.2. Yontem (Method)
2.2.1. Hammadde analizleri (Analysis of raw material)

Hammaddelerin pargacik boyutu, 2 mm-125 pm arasindaki ASTM-E11 standardina uygun elek seti ile elek
sallama cihazi (Jeotest, JG035/1, Tiirkiye) kullanilarak incelenmistir. Analiz 3 paralel gerceklestirilmistir.

Hammaddelerin nem, kiil, yag ve ham protein miktarlar1 AACC ve AOAC standart yontemleri (Metot no: 44-
17.01, 08-01, 30-25.01, 46-11A,981.12 ve 942.15) ile belirlenmistir (AOAC, 1990; AACC, 2009).

Sar1 mercimek unlar1 ve misir puskiilii tozlarinin suda ¢6ziiniir protein igerikleri Lowry yontemine gore
belirlenmistir (Aydemir ve Akcakaya, 2019). Bu yonteme gore orneklerin ilk dnce suda ¢oziiniir ekstrakt
hazirlanmis, daha sonra bu ekstrakt Lowry reaktifiyle reaksiyona sokulmustur. Bu karisim 1 saat karanlikta
bekletildikten sonra karisimin absorbansi 750 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya)
okunmustur. Sonuglar bovin serum alblimini esdegeri (mg BSA/g drnek) olarak ifade edilmistir.

Misir piskiiliiniin su tutma kapasitesi, sisme giicii ve ¢oziintrliik degerleri Odabas (2021) tarafindan yapilan
calismada belirtilen yontemlere belirlenmistir. Su tutma kapasitesi icin 5 g 6rnek tartilarak 25 ml distile su
icerisinde ¢ozlndiiriilerek santrifiij tlipline aktarilmistir. Daha sonra bu karisim 5. 10. 15. ve 20. dakikalarda
calkalanmis ve 20. dakika sonunda 4000 rpm’de 10 dakika oda sicakliginda santrifiij (Sigma, 3-30K, Almanya)
edilmistir. Tiipte kalan serbest su ylizeyden uzaklastirildiktan sonra tiip tartilmis ve tortu agirliginin 6rnek
agirligina oranindan su tutma kapasitesi yilizdesi hesaplanmistir. Sisme giicli igin, saf suyla agirlikca %2
hazirlanan 6rnek karisimi 95°C'de 30 dk isitilmistir. Daha sonra jelatinize kisim 3000 rpm’de 10 dk santrifiij
edilmistir. Daha sonra iist faz ayrilarak kurutulmustur. Jelatinize 6rnegin baslangictaki tartilan érnek miktarina
oranindan sisme kuvveti hesaplanmistir. Cozlnurliik yiizdesi ise, list fazda ayrilan érnek agirliginin baslangicta
tartilan 6rnege oranindan hesaplanmistir.

Misir piiskiili tozunun renk degeri spektrofotometre (Konica Minolta, CM3600D, Japonya) kullanilarak CIE
L*a*b* renk uzayina gore Olglilmiistiir. Bu renk uzayinda L* parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), +a*: kirmizilik, -a*:
yesillik, +b*: sarilik ve -b*: mavilik degerini gostermektedir. Renk analizi en az 6 paralel olarak gerceklestirilmis
ve sonuglar ortalama olarak belirtilmistir.

Hammaddelerin toplam besinsel lif (TBL) icerikleri Megazyme toplam besinsel lif analiz kiti ile enzimatik-
gravimetrik olarak belirlenmistir (AACC metot no: 32-45.01, 2009). Ornege MES-TRIS tamponu ilave edildikten
sonra a-amilaz eklenerek 100°C’ ye ayarlanan su banyosunda (Wise bath, Daihan Sceintific, Kore) 30 dakika
bekletilmistir. Karisima saf su, proteaz, HCl ve amiloglikozidaz ilave edildikten sonra 60°C’de 30 dk daha
bekletilmistir. Karisimlara %95°lik etil alkol eklendikten sonra Gosh krozelerinin lizerine karisim dokiilerek
%95’lik etil alkol ve asetonla yikanmis ve krozeler 24 saat 105°C’de etiivde (Memmert, UN 55, Almanya)
kurutulmustur. Sonuglar kuru madde temelinde %TBL olarak verilmistir.

Hammaddelerin toplam antioksidan aktivite icerikleri DPPH indirgeme metoduna gore belirlenmis olup (Xu vd.,
2018), orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya) 517 nm’de
6l¢lilmiistiir. Troloks standart egrisinin egimi kullanilarak drneklerin toplam antioksidan aktivite degeri mM
TEAK olarak hesaplanmistir.

2.2.2. Glutensiz eriste iiretimi (Production of gluten-free noodles)

Isil islem goérmemis sar1 mercimek unu (SU) ve 1s1l islem gérmiis sar1 mercimek unu (ISU) Odabas (2021)
belirtilen yonteme gore lretilmistir (Sekil 1A ve 1B). Isil islem gormiis sar1 mercimek unu tretimi igin, sari
mercimek tohumlar1 6ncelikle yikanmistir, daha sonra agirlik¢a 1/5 mercimek/su olacak sekilde distile su ilave
edilerek 9 saat suda bekletilmistir. Fazla suyu siiziillen mercimekler 20 dakika kaynar distile suda pisirilmistir
Fazla suyu siiziilen pismis mercimek tohumlar1 40°C’ de etiivde (Memmert, UN 55, Almanya) 24 saat
kurutulmustur. Kurutulan tohumlar cekicli degirmende (Brabender, SM3, Almanya) o6giitilip 250 mikron
elekten gecen un eriste tiretiminde kullanilmistir.
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Misir piskiili tozu (MT) liretmek i¢in; misir piiskiilleri yikanip 40°C’de etiivde (Memmert, UN 55, Almanya) 24
saat kurutulmus ve laboratuvar odlceginde cekicli degirmenle (Brabender SU3, Almanya) 6gitiilmiistir. Daha
sonra 250 mikron standart elekten gecen 6rnekler glutensiz eriste iiretiminde kullanilmistir (Sekil 1C).

Glutensiz eriste iiretiminde Odabas vd. (2022) yapmis oldugu c¢alisma dikkate alinarak %60 SU veya 60% ISU
iceren glutensiz un karisimlari kullanilmis ve Tablo 1’de detaylar verildigi gibi %0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0 oranlarinda
(toplam un temelinde) MT ile zenginlestirme yapilmistir. Verilen glutensiz eriste formiilasyonlarinda eriste
liretimi icin dncelikle toz malzemeler karistirllmis ve iizerine sirasiyla biitiin yumurta ve su ilave edilerek 15
dakika boyunca hamur yogurulmustur. Hazirlanan hamur 20 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra, eriste
acma ve kesme makinesinde (Naturalove, MZ-150-A, Cin) inceltilmistir. Daha sonra uzun seritler halinde
kesilmis ve seritler 4 cm uzunlugunda dilimlenip 50 °C’'de etiivde 16 saat kurutulmustur. iki paralel olarak
tretilen eristeler Sekil 2’ de goriilmektedir. Eriste 6rnekleri analizlere kadar polietilen ambalajlarda kuru bir

ortamda saklanmistir.

Tablo 1. Misir Piiskiilii Tozu iceren Glutensiz Eriste Formiilasyonlar1 (200 g toplam un karisimi temelinde)
(Gluten-Free Noodle Formulations Including Corn Silk Powder (On 200 g of total flour mixture basis)

5rNEK | SU® [ 1SU(® | PU(®) | PN(g) [ MT(g) [ YUMURTA SU TUZ | KSANTAN
(g) (ml) (g) GAM (g)
SM-K 120.00 - 40.00 | 40.00 - 60 50 1 4
SMT0.5 | 119.50 - 39.75 | 39.75 1.0 60 53 1 4
SMT1 119.00 - 39.50 | 39.50 2.0 60 54 1 4
SMT2.5 | 117.50 - 38.75 | 38.75 5.0 60 56 1 4
SMT5 115.00 - 37.50 | 37.50 10.0 60 62 1 4
ISM-K - 120.00 | 40.00 | 40.00 - 60 110 1 4
ISMTO.5 - 119.50 | 39.75 | 39.75 1.0 60 110 1 4
ISMT1 - 119.00 | 39.50 | 39.50 2.0 60 111 1 4
ISMT2.5 - 117.50 | 38.75 | 38.75 5.0 60 113 1 4
ISMT5 - 11500 | 37.50 | 37.50 10.0 60 121 1 4

SM-K: Sart mercimek kontrol eristesi, SMTO0.5: %0.5 MT iceren sart mercimek eristesi, SMT1: %1 MT iceren sart mercimek eristesl,
SMT2.5: %2.5 MT iceren sart mercimek eristesi, SMT5: %5 MT iceren sart mercimek eristesi, ISM-K: 1s1l islem gérmiis kontrol sari
mercimek eristesi, ISMTO0.5: %0.5 MT iceren 1sil islem gérmiis sart mercimek eristesi, ISMT1: %1 MT iceren isil islem gormiis sari
mercimek eristesi, ISMT2.5: %2.5 MT iceren 1sil islem gérmiis sart mercimek eristesi, ISMT5: %5 MT igceren is1l islem gormiis sari
mercimek eristesi

Sekil 1. Mercimek unlar1 ve misir piiskiilii tozu (Yellow lentil flours, and corn silk powder)
A: Sart mercimek unu, B: 1s1l islem gérmiis sart mercimek unu, C: misir piiskiilti
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E

Sekil 2. Artan oranlarda MT ile zenginlestirilen glutensiz eriste drnekleri
(Gluten-free noodles enriched with increasing amounts of corn silk powder)

A: SM-K (1s1l islem gérmemis mercimek unundan tiretilen kontrol eristesi), B:SMTO.5 (isil islem gormemis mercimek unundan tiretilen %0.5 MT
iceren eriste), C: SMT1 (is1l islem gérmemis mercimek unundan iiretilen %1 MT iceren eriste) , D: SMT2.5 (is1l islem gérmemis mercimek unundan
tiretilen %2.5 MT iceren eriste), E: SMT5 (is1l islem gormemis mercimek unundan liretilen %5 MT iceren eriste), F: ISM-K (is1l islem gormiis
mercimek unundan tiretilen kontrol eristesi), G: ISMTO.5 (isil islem gérmiis mercimek unundan tiretilen %0.5 MT iceren eriste), H: ISMT1 (is1l
islem gérmiis mercimek unundan liretilen %1 MT iceren eriste), I: ISMTZ2.5 (1s1l islem gérmiis mercimek unundan liretilen %2.5 MT iceren eriste),

J: ISMTS5 (1s1l islem gormiis mercimek unundan tretilen %5 MT iceren eriste)

2.2.3. Glutensiz eristelerin fizikokimyasal 6zellikleri (Physicochemical properties of gluten-free noodles)

Eriste orneklerinin nem, kiil, suda ¢6zilinlir protein, TBL, toplam antioksidan aktivite ve renk degerleri
hammadde analizleri kisminda belirtilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.2.4. Glutensiz eristenin pisme o6zellikleri (Cooking properties of gluten-free noodles)

Glutensiz eristelerin pisme siiresi AACC 66-50.01 standartlarina gore belirlenmis olup, optimum pisme siiresinde
pisirilen eristeler pisme suyundan alinmis, dinlendirilmis ve tartilmistir. Pisirmeden kalan pisme suyu 105 °C’de
24 saat kurutulurken, pisirilen eristeler 40°C’deki etiivde 12 saat kurutulmustur. Glutensiz eristelerin suya gegen
madde miktar1 (% pisme kaybi) Esitlik (1), su tutma kapasitesi Esitlik (2) ve sisme indeksi Esitlik (3)’e gore
hesaplanmistir.

kurutulan haslama suyunun agirligt
pismemis eristenin agirligi

% Pisme kaybt = X 100 (@)}

pismis eriste agirligi—pismemis eriste agirligt

% Su tutma kapasitesi = X 100 (2)

pismemis eriste agirligt

pismis eriste agirligi—pisirilip kurutulan eriste agirligt

Sisme indeksi = 3)

pisirilip kurutulan eriste agirligt

2.2.5. Glutensiz eristelerin mikro yapisi (Microstructure of gluten-free noodles)
Kurutulmus eriste 6érneklerinin kesit alanlarinin mikro yapilari taramali elektron mikroskobu (SEM) cihaziyla
(Zeiss Evo LS10, Almanya) incelenmistir. Eriste drnekleri analiz 6ncesi vakum altinda Au (altin) ile kaplanmistir.
Orneklerin goriintiileri 5 kV voltaj ve diisiik vakum altinda kaydedilmis, 250x biiyiitme yapilan SEM gériintiileri
incelenmistir.

2.3. istatistiksel analizler (Statistical analysis)

Sonuglar arasindaki istatistiksel farklar SPSS yazilim (SPSS Inc., ABD) 20.0 versiyonu kullanilarak incelenmistir.

Ortalama sonuglar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak %95'lik
O6nem diizeyinde incelenmistir.
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3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)
3.1. Hammaddelerin fizikokimyasal 6zellikleri (Physicochemical properties of raw materials)

Unlarin partikil capi, su tutma kapasitesini, ¢irislenme o6zelliklerini (viskozite, jelatinizasyon sicakligi vb.), jel
mukavemetini ve son {lriiniin kalitesini etkileyebildigi icin incelenmesi 6nem tasimaktadir (Patil vd. 2020).
Benzer sekilde misir piiskiili tozlarinda da parcacik capinin su ve yag tutma kapasitesini, suda ¢ozintrligi,
emiilsifiye etme, kopiik olusturma kapasitesi ve kopiik kararliligini etkileyebildigi yapilan ¢alismada ortaya
koyulmustur (Singh vd. 2022b). Glutensiz eriste liretiminde kullanilan SU, ISU, PU, PN’'nin ortalama ¢aplari
Odabas vd. (2022) tarafindan yapilan calismada belirtildigi gibi sirasiyla; 103.79+0.75 pm, 81.48+0.31 um,
76.82+1.01 pm, 62.78+0.24 um bulunmustur. MT’nin ortalama parcacik capi ise 126.26+2.82 pm bulunmus ve
MT’in diger unlara kiyasla en bliyiik par¢acik boyutuna sahip oldugu belirlenmistir.

Glutensiz eriste iretiminde kullanilan unlarin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Calismada
kullanilan hammaddelerin nem igerikleri kuru madde temelinde %7.3-11.5 araliginda iken, kiil icerikleri kuru
madde temelinde %0.2-3.6 araliginda bulunmustur. En ytiksek kiil igerigi MT’de bulunurken, MT i¢in bulunan kiil
iceriginin literatiirde bildirilen kiil igeriklerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Rahman ve Rosli, 2014;
Senphan vd., 2019). Ayrica MT’'nin toplam yag icerigi SU ile ayn1 grupta bulunmus olup (p>0.05), MT'nin yag
iceriginin literatlirde farkli misir tiirlerine ait misir piiskiilii icin verilen yag icerigi (%0.13-1.8) arasinda kaldig:
belirlenmistir (Singh et al,, 2022d). Hammaddelerin ham protein igerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmis ve
sonuglara gore SU'nun %27.34, ISU'nun %26.27 olarak bulunmustur. Isil islem uygulanmasinin protein
iceriginde onemli bir degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Orneklerin suda ¢dziiniir protein
icerikleri incelendiginde en yiiksek suda ¢oziiniir protein degerinin SU’ya ait oldugu belirlenirken, 1s1l islem
uygulanmasi ile suda ¢oziiniir protein degerinde 6nemli diizeyde bir azalmaya yol agmistir (p<0.05). Literatiirde
belirtildigi gibi 1s1l islem uygulamasinin baklagil unlarinda 6zellikle pH 7 civarinda ¢oziiniir protein igerigini
onemli dlzeyde azaltmasi, yapida bulunan nisasta ve proteinler arasinda c¢apraz bag olusumundan
kaynaklanabilmektedir (Odabas vd., 2022). Ayrica MT’nin suda ¢6ziiniir protein igeriginin SU ve ISU érneklerinin
arasinda kaldig1 tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 2. Un, nisasta ve MT'nin besinsel kompozisyonu
(Nutritional composition of flours, starches and corn silk powder)

ORNEK* | NEM KUL YAG PROTEIN |SUDA COZUNUR |TOPLAM TOPLAM
(%) (% KM) (% KM) (% KM) PROTEIN BESINSEL | ANTiOKSIDAN
(mg BSA/g KM) |LiF AKTIVITE
(% KM) (mM TEAK)

SU 7.34+0.022 |2.39£0.03d |{1.20£0.07¢ |27.3420.17> |178.92%5.61d 16.26+0.342 |0.47+0.05a
ISU 7.92£0.07¢ |1.53+0.09¢ |1.67+0.014 |26.27+2.69> |53.07£0.91b 22.380.53 |0.61+0.092
PU 7.84£0.27b¢ |0.51+0.06 |0.87+0.04> |9.61+0.092 |1.11%0.152
PN 11.58+0.07d |0.21£0.032 |0.23+0.082 | TE TE
MT 7.620.05> |3.60+0.03¢ |1.31+0.09¢ |- 106.40+1.66¢ 65.04£0.26¢ |7.67+0.52b

aeAym slitunda bulunan farkl harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05).
TE: Tespit edilemedi.
*SU (sar1 mercimek unu), ISU (1s1l islem gérmiis sar1 mercimek unu), PU (piring unu) ve PN (patates nisastas1)’ye ait fizikokimyasal
ozelliklerin bazilar1 Odabas vd. (2022)’den aynen alinmistir.

Besinsel lif, gidalarda su ve yag tutma kapasitesi, emiilsifikasyon, jel olusumu gibi fonksiyonel 6zelliklere sahiptir
ve sinerezisi dnleyip raf 6mriini iyilestirme 6zelligi bulunmaktadir (Elleuch vd., 2011). Bu ¢alismada en yiiksek
TBL icerigi %65.04 ile MT'de belirlenmistir. Bu degerin SU ve ISUnun TBL igeriginden yaklasik 3 kat daha
yuksek oldugu goriilmektedir. Tiwaree ve Anuntagool (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada misir puskiliiniin toplam
besinsel lif icerigini %37.3 olarak belirlerken, toplam lifin %1.4’inin ¢6ziiniir besinsel liften, %35.9'nun ise
¢oziinmez besinsel liften olustugunu belirtmislerdir. Rahman ve Rosli (2014) yaptiklar1 ¢alismada,
olgunlasmamis ve olgunlasmis misir piiskiillerinin besinsel lif iceriklerinin %48.5-51.2 arasinda oldugunu
aktarirken, Senphan vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, tath misir ve mor mumlu misirdan elde edilen misir
plskiillerinin besinsel lif igeriklerini %52.1-53.5 arasinda oldugunu belirtmislerdir. MT’'nin TBL igeriginin
literatiirde besinsel lif kaynagi olarak kullanilan yesil biber unu (%38.3), kirmiz1 biber unu (%38.4), domates
unu (%20.9), 1spanak unu (%42.5), havug unu (%36.0), kabak unu (%49.1), kuskonmaz unu (%52.5), rezene unu
(%38.5) ve patlican ununun (%45.2) TBL iceriginden daha ytiksek oldugu goériilmektedir (Padalino vd., 2013).
Bu ¢alismada hedeflendigi gibi tarimsal atik olan misir piiskiiliiniin gidalarda besinsel lif icerigini arttirmakta ve
teknolojik 6zelliklerini gelistirmekte degerlendirilebilecegi belirlenmistir.
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Serbest radikaller, insan sagligina zararh ve gida kalitesi lizerinde olumsuz etkilere yol agan oksidatif hasara
neden olmaktadir. Oksidatif hasarin gidada esmerlesme, besin degerinde degisme, istenmeyen tat ve aroma
olusumu, kanser ve diyabet gibi bir¢ok kronik hastalia yol acabildigi belirtilirken, antioksidanlar, serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyon tepkimelerinin yavaslamasin1 veya durdurmasini saglayan bilesiklerdir
(Singh vd., 2022c). Hammaddelerin toplam antioksidan aktivite degerleri incelendiginde SU ile ISU'nun toplam
antioksidan aktivite igerikleri arasinda énemli diizeyde bir fark olmadigi belirlenirken (p>0.05), MT'nin SU ve
ISU’dan yaklasik 6 kat daha yiiksek toplam antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir (p<0.05). MT’nin
mercimek unlarina kiyasla daha yiiksek DPPH radikali siiptirme aktivitesinin, MT'nin yapisinda dogal olarak
bulunan flavonoidler, fenolik asitler, karotenoidler ve antosiyaninlerden kaynakladigi diisiiniilmektedir
(Hasanudin vd., 2012; Thapphasaraphong vd., 2016; Singh vd., 2022d). Singh vd. (2022d), misir piskiiliniin
olgunluk derecesinin antioksidan aktivite lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugunu ve en yiiksek antioksidan
aktivitenin tam olgun misirdan alinan misir piiskiiliinde goézlendigini belirtmislerdir. Rahman ve Rosli (2014)
yaptiklar1 ¢alismada, olgunlasmamis ve olgunlasmis misir piiskiliiniin ABTS metoduyla belirlenen inhibisyon
ylzdesinin, olgunlasmamis misir puskiiliinde %23,5-78,4 ve olgunlasmis misir piiskiiliinde %17.4-67.4 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Singh vd. (2022a) yaptiklar1 ¢alismada, misir piskiiliiniin antioksidan aktivite
iceriginin DPPH ve ABTS metodu kullanarak sirasiyla, %45.40+0.92 ve 75.25+0.59 TEAC mg/g KM oldugunu
bulmuslardir.

Gida triinlerinin sisme kapasitesi ile su tutma kapasiteleri arasinda gii¢lii bir iliski belirlenirken, iirtinlerin
yliksek su tutma kapasitesine sahip olmasi daha diisiik sisme giiciine neden olmaktadir (Singh vd., 2022c). Bu
¢alismada musir piskiilii tozunun su tutma kapasitesi, sisme giicii ve ¢oziinirligi sirasiyla, %605.38+2.17,
5.70+0.10 g/g, %26.22+1.48 olarak belirlenmistir. Toz liriinlerin su tutma kapasitesi son triindeki duyusal ve
fonksiyonel 6zellikleri lizerinde etkili bir 6zellik olmakla birlikte yiiksek su tutma degerine sahip toz iiriinler,
hamura daha fazla su eklemesini saglayarak, hamurun isleme o6zelliklerini gelistirmektedir. Bu o6zellikler
kapsaminda MT’'nin Odabas vd. (2022) yaptiklarn ¢alismadaki sar1 mercimek (%224.09+0.91) ve 1s1l islem
gormis sar1 mercimek (%319.34+1.28) unu i¢in belirledikleri su tutma kapasitesinden daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. MT’nin diisiik sisme giicline sahip olmasinin yiiksek su tutma kapasitesi
ile iliskili oldugu goriilmektedir. Singh vd. (2022c) yaptiklar1 ¢alismada, 5 farkli gesit ve 5 farkl gelisim evresinde
toplanan misir piskiilii drneklerinin su tutma kapasitelerini %935-1237, sisme giiciinii 7.1-9.4 (ml/g) ve
cozintrlik degerlerini %13.5-24.8 arasinda belirlemislerdir. Tiwaree ve Anuntagool (2022) yaptiklarn
calismada ise, misir puiskiiliiniin su tutma kapasitesini 6.1 g su/g, sisme giiclint 11.4 g/g ve ¢oziinirligini 20.7
g/g olarak bulmuslardir.

Tiiketicilerin geleneksel eristelerdeki renk algisini ve beklentisini karsilamak icin renk o6nemli bir kalite
faktoriidiir. Misir piiskiiliiniin renk degerleri incelendiginde, L* degeri 49.06+0.13, a* degeri 5.37+0.13, b* degeri
8.71%0.09 olarak belirlenmistir. MT'nin Sekil 1C’de de goriilecegi gibi oldukea diisiik bir parlakliga sahip oldugu
ve eristelere yiiksek miktarda ilave edilmesinin eristenin parlakligini azaltarak tiiketici isteklerini olumsuz
yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismaya benzer sekilde Singh vd. (2022a) yaptiklar1 ¢alismada,
misir plskiliiniin L* degerini 47.88, a* degerini 3.16 ve b* degerini 12.03 olarak belirlemislerdir.

3.2. Glutensiz Eristelerin Fizikokimyasal Ozellikleri ve Pisime Kalitesi (Physicochemical Properties and
Cooking Quality of Gluten-Free Noodles)

Misir piiskiilil iceren glutensiz eristelerin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir. Odabas vd. (2022)
tarafindan yapilan ¢alisma dikkate alinarak %20, 40, 60 ve 80 oranlarinda kullanilan SU ve ISU igeren glutensiz
eristeler arasinda son triiniin protein orani, besinsel lif igerigi, eriste kalitesi ve tekstiirel 6zellikleri dikkate
alinmis ve bu kapsamda en uygun sar1 mercimek unu oranlarinin %60 oldugu belirlenmistir. Buna gére SM-K ve
ISM-K odrnekleri sirasiyla; %60 SU ve %60 ISU’dan iiretilen 1s1l islem gérmemis (ham) sar1 mercimek unu ve 1s1l
islem gérmiis mercimek unu eristeleri MT icermeyen kontrol drnekleri olarak secilmistir.

Glutensiz eriste 6rneklerinin nem degerleri incelendiginde, SMT ve ISMT eristelerinin nem igeriklerinin %7.58-
11.07 arasinda oldugu goézlemlenmis olup, bu degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi (TGKMT, 2002/20)
icin kabul edilebilir sinirlar icerisinde (%13) bulundugu belirlenmistir.

Glutensiz eristelerin kiil icerikleri incelendiginde, SM-K o6rnegine kiyasla SMT eristelerinde MT'nin artan
oranlarda zenginlestirilmesi kiil igceriginde énemli bir farka neden olmazken (p>0.05), ISM-K’ya kiyasla sadece
ISMTS5.0 eristesinin kil iceriginde dnemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). SMT eristelerinin suda
¢Oziiniir protein igerikleri incelendiginde MT oraninin artisina bagh olarak suda ¢6ziiniir protein icerigi azalmis,
buna karsin ISMT2.5 ve ISMT5.0 eristelerinin kontrol 6rnegine (ISM-K) kiyasla suda ¢6ziiniir protein igeriginin
daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). ISMT eristelerinin suda ¢o6ziiniir protein igeriklerinin SMT
eristelerinden daha diisiik oldugu belirlenmis olup, bunun Tablo 2’de verilen un 6rneklerinin suda ¢6ziiniir
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protein icerigiyle uyumlu oldugu goérilmustiir.

TBL igeriginin en yiiksek oldugu glutensiz eriste 6rnegi ISMT5.0 belirlenmis olup, SMT ve ISMT eristelerinde MT
oraninin artmasl, TBL iceriginde dnemli diizeyde bir artis sagladig1 belirlenmistir (p<0.05). MT'nin mercimek
unlarina kiyasla yaklasik 3 kat daha ytksek TBL igerigine sahip olmasindan kaynakli olarak %1 MT ile
zenginlestirme yapildiginda bile bu calismada hedeflendigi gibi glutensiz eristelerin TBL igeriklerinin artmasina
katkida bulundugu gériilmiistiir. Padalino vd. (2013) yaptiklar1 calismada, %15 sar1 biber ununun misir ununa
ilave edilmesiyle iiretilen makarnalarda TBL igeriginin (%5.4), %100 misir unuyla yapilan 6rnege (%4.1) gore
onemli diizeyde arttigini belirtmislerdir (p<0.05). Benzer sekilde Giuberti vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, %100
piring unu ile yapilan makarnaya kiyasla, %20 ve %40 oranlarinda fasulye unu ile zenginlestirilerek elde edilen
glutensiz makarnalarin besinsel lif igeriginde (%8.0-11.5) kontrol makarnasmna kiyasla (%2.8) artis
gozlemlemislerdir. Arslan-Bayrakci (2020) yaptig1 ¢calismada %40 piring unu, %40 misir unu ve %20 nohut unu
iceren makarnaya pirin¢ ve misir unu orani azaltilarak artan oranlarda (%5-15) havug unu ilave edilmesiyle TBL
iceriginin 6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir (p<0.05).

MT iceren glutensiz eristelerin toplam antioksidan aktivite degerleri incelendiginde, SMTO0.5 eristesinin
antioksidan aktivite degeri kontrol 6rnegiyle ayni grupta bulunurken (p>0.05), SMT5 eristesinin antioksidan
aktivite degerinin kontrole 6rnegine kiyasla 6nemli diizeyde arttig1 bulunmustur (p<0.05). ISMT eristelerinde ise
MT’nin artan oranlari, toplam antioksidan aktiviteyi 6nemli diizeyde arttirmistir (p<0.05). En yiiksek toplam
antioksidan aktivite iceriginin ISMT5’te oldugu belirlenmis olup, bunun Tablo 2’de belirtilen hammaddelerin
toplam antioksidan aktivite degerleriyle uyumlu oldugu belirlenmistir. Misir piiskiilii, karotenoidler gibi
flavanoidler icermesi sebebiyle ilave edildikleri gidanin antioksidan aktivitenin yiikselmesine katkida
bulunurken, MT’den tlretilen eristelerin antioksidan igeriginin artmasini saglamistir (Abudayeh vd., 2022; Singh
vd., 2022d). Arslan-Bayrakci (2020) yaptigi calismada, piring, misir ve nohut unu ile tiretilen makarnaya artan
oranda (%5-15) havug unu ilavesi ile DPPH indirgeme aktivitesinin %33.4-51.1 arasinda oldugunu ve kontrol
ornegine kiyasla (%5.72) antioksidan aktivitenin 6nemli diizeyde arttigini aktarmistir (p<0.05). Gull vd. (2016),
irmik, dar1 unu ve havug posasi tozu kullanarak yaptiklart makarnanin, %100 durum bugday1 irmigiyle yapilan
kontrol makarnasindan daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Tablo 3. Misir piiskiilii tozu igeren glutensiz eristelerin fizikokimyasal 6zellikleri
(Physicochemical properties of gluten-free noodles including corn silk powder)

. TOPLAM
N NEM KUL SUDA = COZUNUR | TOPLAM = ANTIOKSIDAN
ORNEK* o PROTEIN BESINSEL LiF g

(% KM) (% KM) (BSA mg/g KM) (% KM) AKTIVITE

&/8 0 (mM TEAK)

SM-K 7.59+0.20b:A 2.51+0.07¢A 132.10+2.70hcC 11.57+0.3124 0.27+0.01a:A
SMTO.5 7.58+0.19b:A 2.52+0.10¢A 127.00+0.72¢8 12.41+0.74b:AB 0.36+0.04aA
SMT1 9.44+0.05¢B 2.53+0.05¢A 126.57+0.24¢8 - -
SMT2.5 9.81+0.17¢diC 2.56+0.07¢A 120.13+2.30f4 - -
SMT5 10.07+0.064cC 2.60+0.08¢:A 116.27+0.24¢A 13.86+0.65¢B 0.73+0.04b:B

ISM-K 5.59+0.41aA 2.05+0.0524 69.87+0.2334 12.54+0.09ab:A 1.10£0.01cA
ISMTO0.5 9.80+0.05¢4:B 2.06+0.0424 72.41+0.98ab:AB 13.59£0.42bcB 1.61+0.134B
ISMT1 10.03+0064B 2.07+0.04ab:A 74.21+1.89bcAB - -
ISMT2.5 10.14+0.404B 2.10+0.062bAB | 76.34+1.07¢B - -
ISMT5 11.07£0.15e¢ 2.18+0.05bB 81.95+2,794cC 15.81£0.054¢ 2.13+0.09eC

ahAyni siitunda bulunan farkl harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farklilik oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
A-CAyni siitunda (SU ve ISU’dan elde edilen 6rneklerin kendi arasinda) farkl harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0.05).
*SM-K ve ISM-K orneklerine ait fizikokimyasal 6zelliklerin bazilar1 Odabas vd. (2022)’den aynen alinmigtir.

Tablo 4’te misir piiskiilii tozu iceren glutensiz eristelerin pisme kalitesine ait sonuglar verilmistir. SU veya
ISU’dan iiretilen eristelerin artan oranda MT ile zenginlestirilmesi, pisme siiresinde énemli diizeyde bir artisa
neden olmustur (p<0.05). MT’den gelen besinsel lifler, protein-nisasta aginin bozulmasina yol agarak pisme
kaybinin artmasina neden olabilmektedir (Tudorica vd., 2002). Ayrica pisirme islemi sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik ile, besinsel liflerdeki glikozidik baglar kirildiginda lif molekiillerinin ¢dziinirligii dolayisiyla pisme
kaybi artmaktadir (Chindapan vd., 2015). Ayrica MT'nin besinsel lif iceriginin yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olmasi ile eriste hamurunda diizensiz su dagiliminin olusabilecegi ve bunun da MT oraninin artmasiyla
pisme kaybini arttiracag: diistiniilmektedir (Costa vd., 2016). ISU iceren 6rneklerde mercimek ununun 1s1l islem
gormesiyle pisme kaybinin SU iceren 6rneklerden daha yiiksek oldugu ve MT ile zenginlestirilmenin pisme
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kaybini daha da arttirdig1 gorilmistiir (Cabrera-Chavez, 2012; Odabas vd., 2022). Bu sonuclara benzer sekilde
%100 misir unuyla yapilan spagettilerde (kontrol) pisme kayb1 %7.8 iken, %15 sar1 biber unuyla zenginlestirilen
spagettilerde bu degerin onemli diizeyde artarak %12’ye c¢iktig1 goriilmistiir (Padalino vd. 2013). Ayrica
makarnalara diyet lifi kaynagi olarak %1-3-5 oranlarinda tiziim kabugu tozu eklenmesiyle makarnalarin pisme
kaybinin arttigi saptanmistir (Ungureanu-luga vd. 2020). Literatiirde incelendiginde genel olarak eriste icin
kabul edilebilir pisme kaybi seviyesi %12'den az olarak belirtilmektedir (Odabas vd., 2022). Bu ¢alismada elde
edilen sonuclara gore SMT eristelerinin hepsi icin pisme kaybi kabul edilebilir diizeydeyken, ISMT eristelerinin
%2.5'tan yiiksek MT iceren 6rneklerinde bu limitin tizerine ¢ikildig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Misir piiskiilii tozu iceren glutensiz eristelerin pisme kalitesi

(Cooking quality of gluten-free noodles containing corn silk powder)
ORNEK PiSME SURESI PiSME KAYBI SU TUTMA SISME INDEKSI
(dk) (g/g) KAPASITESI (%) (%)
SM-K 17.00+1.41bcA 7.59+0.03ab;BC 286.19+4.50¢8 3.19£0.03eC
SMTO0.5 18.50+0.71bcd;AB 7.84+0.253biC 275.64+2.62¢8 3.09+0.064ecC
SMT1 19.50+0.7 1 cde;ABC 7.45+0.10ab:B 270.64+6.40c8 3.04£0.064cC
SMT2.5 21.00+1.41deBC 7.31+£0.0828 219.08+5.13bA 2.83£0.09¢<B
SMT5 22.00+1.41ec 6.85+0.0924 208.16+11.13bA 2.27£0.0634

ISM-K 14.50+0.71A 9.58+0.43¢:AB 269.34+6.14¢B 3.08+0.09deD
ISMTO0.5 16.00£1.41ab:AB 8.92+1.12bcA 177.07£14.31%A 2.37+0.02aA
ISMT1 17.50+0.71bc:BC 11.39£0.184:BC 183.09£22.40%A 2.64+0.01bB
ISMT2.5 18.50+0.71bcdiC 12.46+1.174CD 194.97+7.00ab:A 2.71+0.02bB
ISMT5 19.50£0.71cdeC 14.25+1.18eD 208.06+6.73bA 2.83+0.03¢C

aeAyn stitunda bulunan farkh harfler, drnekler arasinda istatistiksel farkliliklar oldugunu géstermektedir (p<0,05)
ADAyni stitunda (SU ve ISU’dan elde edilen érneklerin kendi arasinda) farkl harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0,05)

Makarnalarin sisme indeksi, nisastanin jelatinizasyonu ve proteinin hidrasyonu i¢in kullanilan, pisirme sirasinda
nisasta ve proteinler tarafindan emilen suyun bir gostergesidir (Padalino vd., 2013). SM-K o6rnegi ile
kiyaslandiginda %0.5 ve %1 MT ile zenginlestirme yapilan 6rneklerin su tutma kapasitesi ve sisme indeksi
degerlerinin benzer oldugu belirlenirken (p>0.05), %2.5 ve %5 MT ile zenginlestirmenin kontrol 6rnegine gore
su tutma kapasitesi ve sisme indeksinde 6énemli diizeyde bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir (p<0.05).
ISM-K'ya gore, MT ile zenginlestirmenin su tutma kapasitesinde belirgin bir artma ya da azalma egilimi
gostermedigi bulunmustur. Tudorica vd. (2002) makarnalik bugday unu yerine %10.0-12.5-15.0 oranlarinda
intilinin artan oranlarda ilavesinin, Ungureanu-luga vd. (2020) ise, %1.0-3.0-5.0 oranlarda iiziim kabugu tozunun
artan oranlarda ilave edilmesinin makarnanin sisme indeksini azalttigini belirtmislerdir. Raungrusmee vd.
(2020) ise yaptiklar1 ¢alismada, iniilin eklenmis glutensiz eristelerin su tutma kapasitesinin azaldigini, bunun
nedeninin iniilinin yliksek su tutma kapasitesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. MT besinsel lif icerigi
bakimindan zengin oldugu i¢cin MT hamur aginin zayiflamasina yol acgabilmektedir (Cabrera-Chavez, 2012;
Raungrusmee vd., 2020). Bu yiizden MT ile zenginlestirilen eristelerin su tutma kapasitesinde bir azalmanin so6z
konusu olabilecegi diisiiniilmektedir. Padalino vd. (2017) ve Ungureanu-luga vd. (2020) tarafindan yapilan
¢alismalarda da su tutma kapasitesi icin benzer sonuglar rapor edilmistir.

3.3. Misir piiskiilii iceren glutensiz eristelerin renk degerleri (Color values of gluten-free noodles
including corn silk powder)

Tablo 5te MT iceren glutensiz eristelerin renk degerleri verilmistir. Biitiin eristeler arasinda en yiliksek
parlakliga SM-K, en disiik parlakliga ise ISMT5 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir. SMT ve ISMT eristelerinde
MT’nin artan oranlari, L* degerinde 6nemli diizeyde bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bunun
nedeninin Tablo 2’'de de belirtildigi gibi MT'nin yiliksek kiil icerigi ve diisiik L* degerinden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Parlaklik degerindeki bu azalma Sekil 2’de goriildiigii gibi ISU’dan iiretilen eristelerde daha
belirgindir. SU’dan {iretilen MT eristelerinde en yiiksek a* degeri SM-K ve SMT5 6rneklerinde iken, en yiiksek b*
degeri yine SM-K eristesinde gozlenmistir. SMT5 en yiiksek oranda MT iceren 6rnek olmasi sebebiyle sarilik
degerinin kontrol 6rnegine kiyasla diistiigii belirlenmistir (p<0.05). ISU iceren eristelerde ise en yiiksek a* degeri
ISMTO0.5 ve ISMT1’de belirlenirken, en yiliksek b* degerinin kontrol eristesinde oldugu bulunmustur (p<0.05).
Ungureanu-luga vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, artan oranlarda iiziim kabugu tozu ilavesinin makarnanin
parlaklik ve sarilik degerinde bu calismaya benzer sekilde 6nemli diizeyde bir azalmaya yol ag¢tifini
saptamislardir (p<0.05). Ribeiro vd. (2018) tarafindan yapilan calismada ise, piring ve misir unu karisiminin
%10 ve %20'sinin ¢arkifelek meyvesi kabugu unu ile degistirilmesi sonucunda elde edilen makarnada, ¢arkifelek
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meyvesi
gozlemlemislerdir.

kabugu ununun miktarinin artmasiyla,

a* degerinin arttigi, L*

degerinin

Tablo 5. Misir piiskiili tozu iceren glutensiz eristelerin renk degerleri
(Color values of gluten-free noodles including corn silk powder)

ORNEK L* a* b*

SM-K 87.76+0.34:E 1.23+0.12¢¢ 17.65+0.24¢eD
SMTO0.5 86.00+£0.35h:D 0.89+0.08x4 17.19£0.444d;C
SMT1 84.11+0.12fc¢ 1.08+0.05bB 17.10£0.184:¢
SMT2.5 80.31+0.434B 1.14+0.07>B 14.48+0.50b8
SMT5 77.94+0.61bA 1.24+0.14¢C 12.80+0.1324
ISM-K 85.38+0.588E 1.44+0.05dA 20.45+0.05E
ISMTO.5 81.95+1.07eD 1.61+0.02eD 19.58+0.41hD
ISMT1 80.34+0.32d;C 1.56+0.05¢cC 19.17+0.18s¢
ISMT2.5 79.15+0.95¢B 1.48+0.02dB 18.20£0.06fB
ISMT5 75.75+0.283A 1.47+0.01d:48 16.04+0.27¢cA

ise distiglini

a1Ayn siitunda bulunan farkl harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel farklilik oldugunu géstermektedir (p<0.05).
AEAyni siitunda (SU ve ISU 6rneklerinin kendi arasinda) farkh harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel farkhilik oldugunu géstermektedir

(p<0.05).

3.4. Glutensiz Eriste Orneklerinin Mikro Yapilar1 (Microstructure of Gluten-Free Noodle Samples)

Pismemis glutensiz eristelerin mikro yapisi Sekil 3’te verilmistir. ISU’dan iiretilen kontrol eristesinin (Sekil 3B),
SU’dan tiretilen kontrol eristesine (Sekil 3A) kiyasla daha gozenekli bir yapiya sahip oldugu goériilmiistiir. Ayrica
bu drnekte belirgin nisasta pargaciklar1 goze carpmaktadir. SM-K eristesinin ISM-K’ya kiyasla daha siki ve yogun
bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Odabas vd., 2022). En yiiksek oranda MT ile zenginlestirilen eristelerin
mikro yapisi incelendiginde ise (Sekil 3C ve 3D), MT ile zenginlestirme her iki sar1 mercimek unu tiirtinden
tretilen eristeler icinde gozenekliligi belirgin diizeyde arttirmistir. Ayrica SMT5’in yapisinda bulunan
gozeneklerin ISMT5’ten daha biiyiik oldugu, ancak SM-K 6rneginde oldugu gibi siki ve yogun yapisini muhafaza
ettigi gorilmiistiir. Eriste 6rneklerinde 6zellikle ISMT5 icin kontrol érnegine kiyasla pisme kaybinin énemli
diizeyde yiiksek olmasinin, mikro yapilardaki belirgin gézeneklilik artisina bagli oldugu diisiiniilmekte ve bunun
da pisme sirasinda tiriinden madde kaybinin artisina yol a¢tifn goriilmektedir. Bu c¢alismaya benzer sekilde,
Raungrusmee vd. (2020) piring eristesine iniilin ve piring kepegi ilavesinin, Ungureanu-luga vd. (2020) ise, tizim
kabugu tozunun artan oranlarda ilavesinin eristelerde gézenekliligi belirgin sekilde arttirdigini aktarmislardir.
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Sekil 3. Glutensiz eristelerin kesit alanindan kaydedilen SEM goriintiileri (Cross-sectional SEM images of gluten-free
noodles); A: SM-K, B: ISM-K, C: SMTS5, D: ISMTS5 (250x%)
4. Sonugclar ve Tartisma (Results and Discussion)

SU ve ISU eristelerini TBL igerigi bakimindan olduk¢a zengin (%65.04) bir iiriin olan MT ile zenginlestirmenin
calismada hedeflendigi gibi TBL icerigini 6nemli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir (p<0.05). ISMT eristelerinin,
SMT eristelerine gore daha yiiksek TBL icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Clink ISU, SU’ya gore daha yiiksek
TBL igerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica SU'nun %5.0 oraninda MT ile zenginlestirilmesinin
toplam antioksidan aktivite degerinde 6nemli diizeyde bir artis sagladig1 belirlenirken (p<0.05), %0.5 MT ile
zenginlestirmenin 6nemli diizeyde bir degisime neden olmadig belirlenmistir (p>0.05). ISU’ya %0.5 ve %5.0 MT
ile zenginlestirme yapilmasi kontrol 6rnegine (ISM-K) gore toplam antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli
diizeyde artis saglanmistir (p<0.05). Bu c¢alismada hedeflendigi gibi eristelerin TBL ve toplam antioksidan
aktivite icerigi MT zenginlestirilmesi ile artirilmistir. MT ile zenginlestirilen glutensiz eriste 6rneklerinde, MT'nin
artan oranlarda kullanilmasi, SU eristelerinde pisme kaybinin azalmasini saglarken, ISU eristelerinde pisme
kaybinin artmasina neden olmustur. Ayrica SU ve ISU'nun artan oranda MT ile zenginlestirilmesi pisme siiresinin
uzamasina yol agmaktadir.

Sonug olarak; MT ile zenginlestirilerek elde edilen glutensiz eristelerin bu ¢alismada hedeflendigi gibi TBL
iceriginin artmasina katki sagladigi goriilmiistiir. Ancak ISMT eristelerinde %2.5’ten fazla MT ilavesinin
eristelerde kabul edilebilir pisme kaybinin lizerine ¢ikmasi sebebiyle 1s1l islem gérmiis mercimek unundan
iretilen eristelerin pisme kalitesini duisiirebildigi belirlenmistir.
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