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Bu calismada, ekstriide cabuk eriste Giretiminde kirmizt mercimek (Lens culinaris) unu ile patates nisastast
strastyla 90:10, 80:20, 70:30 ve 60:40 oranlarinda kullandmustir. Ayrica guar zamki ilavesinin (%02) eriste
kalitesine etkisi incelenmistir. Mercimek unu oraninin artmast eristelerin pisme stiresinin azalmasina, pisme
kayb1 ve su absorbsiyonu degetlerinin ise artmasina neden olmustur (P <0.05). Eristelerin sertlik degetleri
2220.72-4391.67 g; yapiskanltk degerleri 0.54-0.78 arasinda degismistir. Artan mercimek unu oraniyla
eristelerin [.* degeri azalirken, a* degerinin artgi gézlenmistir. Guar zamki iceren eriste 6rneklerinin daha
puriizli yizey mikroyapisina sahip oldugu gérilmistiir. Guar zamk: ilavesi iceren 80:20 oranina sahip
6rnegin (GM80) diger 6rneklere gbre daha iyi kalite kritetlerine sahip oldugu beliflenmistir.

Anahtar kelimeler: mercimek unu, patates nisastast, guar zamki, cabuk etiste, ekstriizyon pisirme

INVESTIGATION OF THE USE OF LENTIL FLOUR AND POTATO STARCH
BLENDS IN THE PRODUCTION OF EXTRUDED INSTANT NOODLES

ABSTRACT

In this study, red lentil (Lens culinaris) flour and potato starch were used in the production of extruded
instant noodles in the ratios of 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40, respectively. Furthermore, the effect
of addition of guar gum (2%) on the quality of noodles was investigated. The increase in the ratio of
lentil flour caused a decrease in the cooking time of the noodles, and an increase in the cooking loss
and water absorption values (P <0.05). The hardness values of the noodles ranged from 2220.72 to
4391.67 g and cohesiveness values ranged from 0.54 to 0.78. The L* value of the noodles decreased
while the #* value increased with the increasing lentil flour ratio. The noodle samples containing guar
gum demonstrated a rougher surface microstructure. It was concluded that the noodle sample with
the ratio of 80:20 (GM80) with guar gum had better quality characteristics compared to other samples.
Keywords: lentil flour, potato starch, guar gum, instant noodle, extrusion cooking
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GIRIS
Ginimiiz  dinyasiuin  yasam  kosullarinin
agilasmast ve zamanin Onem kazanmasiyla
birlikte hazirlanmasi kolay ve cabuk olan gidalara
da ilgi artmaktadir. Eriste ise tiim diinyada
oldukca sevilen ve cok tiketilen bir besindir.
Ayrica eriste, kolay pisirme yOntemlerine, arzu
edilen duyusal 6zelliklere, uzun raf dmriine, uygun
fiyata ve 4000 yili askin bir ge¢mise sahip olmasi
nedeniyle, Asya tlkelerinin bircok yerinde yaygin
olarak kullanilan baslica gidalardan biridir (Rathod
ve Annapure, 2017). Cabuk eristeler genellikle
mutfakta minimum hazithk ile pisirmek tzere
tasarlanmis hazir gidalar grubunda
stniflandirdmaktadir (Cho vd., 2010; Kumoro vd.,
2016). Bununla birlikte, eriste enetji ve nisasta
acisindan zengin olmasina karsin lif ve bazi
onemli besin bilesenlerince fakir, tiiketime hazir
bir gidadir (Gernah vd., 2011). Saglikli beslenme
konusunda bilin¢li tiketicilerin lif ile protein
icerigi ylksek ve yag icerigi disiik olan driinlere
olan talebi; ureticileri zengin besin igerigine sahip
ve kaliteli trinler gelistirmeye yonlendirmistir
(Dewi, 2011). Bu dogrultuda, baklagiller hem kan
basinci ve kardiyovaskiiler hastaliklara yakalanma
riskini azaltmak icin yararlt hem de protein, lif ve
distik glisemik indeksli karbonhidrat kaynagi
olabilmektedirler (Lee vd., 2008). Bakliyat
tohumlarinin diyet lif icerigi 140 ile 530 g/kg
arasinda degismektedir ve bu deger tahillardan
daha yuksektir (Frias vd., 2011; Hall vd., 2017).
Baklagil bitki ailesinden olan kirmizi mercimek
yaklasik %12 oraninda lif icerigine sahiptir ve
yararli  bagirsak  bakterilerinin = gelisimini
desteklemektedir (Stephen vd., 1995). Bununla
birlikte, mercimek %025’in tizerinde protein icerir
ve bu nedenle mitkemmel bir et alternatifi olarak
degerlendirilmektedir (Ganesan ve Xu, 2017).
Farkli baklagil unlarnt ilave edilerek tretilen
makarnalartn =~ besin  degerlerinin  arttif1
bildirilmistir (Bouasla vd., 2017). Ayni zamanda,
baklagil wunlar, dogal renklendirici bilesenler
olarak  da  kullanilabilmektedir. = Makarna
orneklerinde, renklendirici bilesen olarak farkli
baklagil unlarinin kullantlmasimin arastirildigt bir
calismada, mercimek ununun en  uygun
renklendirici  bilesen  oldugu  belirtilmistir
(Teterycz vd., 2020). Literatiirdeki ¢alismalar g6z
ontine  alindiginda,  baklagillerin  alternatif

trinlerde kullamlmas: tiiketicilerin baklagillere
olan talebini artirabilecegini ve bdylece pazarin
gelismesine katki saglayabilecegini
distindirmektedir.

Eriste tretiminde kullanilan nisasta, pisirme
sirasinda  yaptyt  koruyan ag olarak islev
gormektedir (Mestres vd., 1988). Patates nisastast,
eristelerin uygun bir doku ve gbriinime sahip
olmasint saglar (Noda vd., 2006). Ayrica patates
nisastast, eristelerde pisirildikten sonra belirgin ve
parlak bir gorinim kazandirir; purlzsiz ve
diizgtin bir doku saglamast nedeniyle de, corba ve
soslarda yitksek absorbsiyon yetenegine sahiptir
(Kim vd., 1996). Zamklar/hidrokolloidler nisasta
esaslt drinlerde yaygin olarak stabiliteyi artirmak,
dokuyu gelistirmek ve islemeyi kolaylastirmak icin
kullandmaktadir (Kaur vd., 2015). Guar zamk:
(Cyamopsis tetragonolobus, 1eguminosae), genellikle
guar fasulyesi adi verilen yilik bir bitkinin
tohumlarinin  6gitilmis endosperminden elde
edilmektedir (Fox, 1997). Guar zamkinin
makarna/eriste iiretiminde kullanilmasi, esas
olarak gida matrislerine su baglayarak veya lif
olarak kullanarak kalinlastirma ve stabilize etme
Ozelligine dayanmaktadir (Brennan ve Tudorica,
2008). Yu ve Ngadi (2006) guar zamkinin
kizartilmis  hazir eristelerin  kohezyonunu ve
mekanik giictini (reolojik 6zelliklerini) artirdigini
bildirmistir. Guar endospermi, toplam diyet lifi
(TDF)'nin ¢6zunur diyet lif (SDF) kismina katkida
bulunan suda ¢6zinlr bir zamk kaynagidir
(Mudgil vd., 2014). Gidalarin glisemik indeks
degerleri, nisasta olarak kullanilan hammaddeletin
kaynagina gore degisebilmektedir ve gida islemede
hidrokolloidlerin ~ varligr  ile  bu  deger
azaltlabilmektedir (Gularte ve Rosell, 2011).

Ekstriizyon pisirme teknigi, 6n pisirilmis makarna
veya makarna benzeri Urlinler dretmek icin
kullantlabilmektedir. Bu triinler servis edilmeden
once geleneksel pisirme islemine ihtiyag duymaz
ve hazirlik icin sadece kisa bir siire icin sicak su
ilave edilmesini gerektirmektedir (Wojtowicz ve
Moscicki, 2014). Gida ekstriizyonu, gida
endistrileri icin degisen sekil, boyut, tat ve dokuya
sahip c¢ok sayida trini islemek ve Uretmek igin
umut verici bir teknolojidir (Kaur vd., 2010). Bu
yizden ckstriizyon islemi, eriste Uretimi igin


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpe.12173#jfpe12173-bib-0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643815001826#bib11

Mercimek unu iceren ekstrude cabuk eriste liretimi

verimli ve uygulanmast kolay bir yéntem olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, ekstriizyonla pisirme,
nisastalarin  jelatinize  oldugu, proteinlerin
denatiire edildigi ve ekstriidatlanin dokusal ve
histolojik olarak yeniden yapilandirildigt yiiksek
sicaklikta ve kisa stirede (HTST) gerceklesen bir
islemdir (Smith, 1971). Ekstriizyonla pisirme
isleminde, uygun bir ekstriide tiriin elde etmek icin
islem parametrelerinin kontrol edilmesi 6nemlidir
(Singh vd., 2006). Gida endiistrisinde kullamilan ti¢
Onemli  ekstrider cesidi vardir:  pistonlu
ekstriderler, makarali ekstrudetler ve vidalt
ekstriiderler. Vidali ekstriiderler, giiniimtzde en
stk kullanilan ekstridertlerdir; tek ve cift vidal
ckstriidderler olarak kategorize edilebilirler. Tek
vidalt ekstriizyon pisirmenin, disik maliyeti
nedeniyle makarna Griinlerini yapmak icin cazip
bir yontem oldugu belirtilmektedir (Alam et al.,
2016). Cift vidali ekstriderler, tek vidali
ekstridderlerden daha karmasiktir ancak ¢ok daha
fazla esneklik ve daha iyi kontrol saglamaktadir
(Riaz, 2001).

Kuru baklagillerin zengin protein ve lif icerigi
nedeniyle bu uriinleri zenginlestirme amaciyla
kullanilmast giderek yayginlasmaktadir. Gidalarin
besinsel icerigi ve cabuk hazitlanabilmesi
tuketicilerin ~ secimleri Uzerinde etkili olan
Olgtitlerdendir. Bu calismada, kullanimi giderek
yayginlasan cabuk eriste Uretiminde kirmuzt
mercimek ununun kullanimi arastirilmistir. Farkli
oranlarda kirmizt mercimek unu ve patates
nisastast iceren karigtma %2 oraninda guar zamk1
eklenerek Uretilen eriste Orneklerinin  pisme
Ozellikleri, mikroyap1r Ozellikleri, renk degerleri,
suya gecen madde miktatr ve pismis Grinin doku
Ozelliklerinin ~ belitlenmesi  ve guar zamki
icermeyen Orneklerle karsidastirilmast sonucu,
formilasyolatin ~ ¢abuk  eriste  Uretiminde
kullaniminin incelenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada gerceklestirilen denemeler igin eriste
tretiminde kullanilan mercimek unu Cinarm
Ekmekgilik Mamulleri (Izmir, Tirkiye); patates
nisastast, Hasal Tartm Uriinleri (Izmir, Tiirkiye);
guar zamki Biokim & Wenda Kimya (Izmir,
Turkiye); tuz (NaCl) yerel bir marketten temin

edilmistir. Mercimek ununun bilesimi Uretici
firma tarafindan %8.65 nem, %24.5 protein, %2.6
kil, %1.5 yag olarak bildirilmistir.

Ornek hazirlama

Calismada sekiz farkli eriste formilasyonu
hazirlanmistir, Tlk dért formiilasyonda, mercimek
unu ve patates nisastast karistimzt icin 90:10 (M90),
80:20 (M80), 70:30 (M70) ve 60:40 (MG60) oranlart
kullandmis ve karisima %2.5 oraninda tuz ilave
edilmistir. Diger dért formiilasyonda ise aym
formtlasyonlara %2 oraninda guar zamki
(GM90, GMS80, GM70, GMO6O) eklenmistir
(Gizelge 1). Bilesenler Kitchen Aid Mikser (St.
Joseph, Mich., ABD) ile 250 d/dak'da 5 dakika
boyunca karstirilmis ve ekstridere beslenmisti.

Ekstriizyon pisirme

Eriste Ornekleri, es yonli doénen cift vidalt
laboratuvar tipi ekstriidder (Feza Makine Ltd $ti.,
Istanbul, Tirkiye) kullanlarak —retilmistir.
Ekstriider, 25:1 boy:cap (L:D) oranina ve 7x1 mm
(delik sayist x delik capr) kalip capina sahiptir.
Karisim, 45+1 g/dak besleme hizinda ekstrudere
beslenmistir. Besleme nem igerigi %35 olarak
ayatlanmis ve vida hizt 100 d/dak’da sabit
tutulmustur. Ekstriidderin dort kovan bélgesinin
stcakliklarr; ilk bolge 50°C, 2. bolge 70°C, 3. bolge
90°C, 4. bolge ve kalip sicakligi 80°C olacak
sekilde  ayarlanmustir.  Ekstriderden  c¢ikan
ornekler, 105°C'de nem degeri %5-7 olana kadar
(60-70 dak.) sicak hava ile etlivde (Memmert
UNT110, Almanya) kurutulmustur.

Pisme 6zellikleri

Pisme 6zelliklerinin belirlenmest icin 500 ml.lik
behere 25 g 6rnek tartilmug, 450 mL 100°C saf su
ilave edilerek beherin  agz1  saat camu ile
kapatdmistir. Pisme sirasinda 10 saniye araliklarla
eriste Ornegi alinarak iki cam levha arasinda
sikistirilmig, ortasindaki beyaz i¢ kistm kaybolunca
islem sonlandirilmustir. Belitlenmis olan  site
eriste  Orneklerinin  pisme  streleri  olarak
kaydedilmistir. Pisme siitesi kadar bekletilen
ornekler sire sonunda 500 mLlik behere
stizilmis ve durulanmustir. Daha sonra stizilen
ornekler tartilmis ve pisme agirligint hesaplamak
icin sonuglar kaydedilmistit. Pisme suyu ve
durulama  suyu, saf su ie 500 mLye
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tamamlanmustir. Bu kansimin 50 ml’si 6nceden
darast alinmis 100 mD’lik  behere alinarak
105°C’deki etivde (Memmert UN110, Almanya)

sabit tarttima gelene kadar kurutulmustur. Pisme
kaybi kuru agithiga gére rapor edilmistir (AACCI,
2000).

Cizelge 1. Eriste 6rneklerinin formiilasyonu

Table 1. Formulas of noodle samples

Ornek Mercimek vPatates Guar Tuz (@
Samples unu (g) nisastast (g) zamki (g) Salt (g)
Lentil flour (g) Potato starch(g) Guar gum (g)
M90 90 10 - 2.5
MBS0 80 20 - 2.5
M70 70 30 - 2.5
Mo60 60 40 - 2.5
GM90 90 10 2 2.5
GMS80 80 20 2 2.5
GM70 70 30 2 2.5
GMo60 60 40 2 2.5

M90: Ornegin mercimek unu orant %90, M80: Ornedin mercimek unu orant %80, M70: Ornegin mercimek unu
orant %70, M60: Ornegin mercimek unu orant %60, GM90: %2 guar zamki iceren érnefin mercimek unu orant
%90, GM80: %2 guar zamki igeren Srnegin mercimek unu orant %80, GM70: %2 guar zamki iceren rnegin
mercimek unu orant %70 GMG60: %2 guar zamki iceren 6rnegin mercimek unu orant %60

MI0: sample containing 90% red lentil flonr, M80: sample containing 80% red lentil flonr M70: sample containing 70% red lentil
Slour, M60: sample containing 60% red lentil flour GM90: sample containing 90% red lentil flonr + 2% guar gum, GM8O0: sample
containing 80% red lentil flonr + 2% guar gum, GM70: sample containing 70% red lentil flour + 2% guar gum, GM6O: sample

containing 60% red lentil flour + 2% guar gum

Doku 6zellikleri

Eriste Orneklerinin doku 6zellikleri, 35 mm
silindirik prob (P/35) ve 5 kg'lik bir yik hucresi
kullanilarak doku analiz cihazt (TA.XTExpress;

Stable  Microsystems,  Surrey, UK) ile
belirlenmistir. Daha 6nceden belitlenen pisme
suresi kadar pisirilen eriste Ornekleri  test

platformuna birbirine paralel sekilde beser adet
olarak yetlestirilmis ve 2 mm/s test hizinda otjinal
kalinhginin  %75’ine  sikistrlmustir.  Birinel ve
ikinci stkistirma arast 2 saniyedir. Deformasyon
icin gerekli kuvvet olan sertlik (hardness); ilk
stkistirma  strasindaki  maksimum  kuvvet,
clastikiyet (springiness); ikinci stkistirmadaki
mesafenin (2. uzunluk) ilk sikistirmadaki mesafeye
(l.uzunluk) orani, yapiskanlik (cohesiveness);
ikinci sikistirmadaki alaninin birinci sikistirmadaki
alana orant (Alan 2/Alan 1) olarak belitlenmistir.
Her 6rnek icin en az sekiz 6lgim kaydedilmistir
(Choy vd., 2013).

Renk 6zellikleri

Hazir eriste 6rneklerinin renk degetleri Minolta
Colour Reader (CR-10 Japan) ile CIE L, &% "
renk sistemi kullanilarak belitlenmistir. Yaklastk
15 g eriste 6rnegi 6gitiilerek seffaf kilitli posetlere
konulmus ve poset yiizeyinden en az sekiz 6l¢im

alinarak ortalama degerler hesaplanmustir (Choy
vd., 2012).

Genisleme orani

Eriste 6rneklerinin ¢ap1 dijital kumpas kullanilarak

Olctlmustur. Genisleme orani, Esitlik 1°de vetilen

eriste kesit alaninun, kalip kesit alanina orant olarak

hesaplanmustir (Alvarez-Martinez vd., 1988):
Genisleme orani = D?/d? 1)

Burada; D: eriste ¢apint (mm), 4 ekstrider kalip
capint (mm) gostermektedir.
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Yigin yogunlugu

Yigin yogunlugu, ticari eriste lretimi ac¢isindan
Oonemli bir kalite Ozelligidir. Yigin yogunlugu,
eriste ¢capt ve uzunlugu kullanidarak 8 rastgele
Olgim olacak bicimde dijital kumpas ile
belirlenmistir. Eriste 6rneklerinin agithk dleimi
icin analitk bir terazi kullandmugtir.  Yigin
yogunlugu degeri, Esitlik 2 ile elde edilmistir
(Ding vd., 2005):

Yigin yogunlugu = 4m/mD?L @)

Burada; »: eriste agithgint (g), D: eriste capint
(mm), L: eriste uzunlugunu (mm) gdstermektedir.

Su absorbsiyon indeksi
¢oziiniirlitk indeksi (WSI)
WALI ve WSI degetleri, Ding vd. (2005) tarafindan
belirtilen yonteme gore belirlenmistir. 2.5 g eriste
ornegine (<60 mesh) 30 ml damitilmis su ilave
edilmis ve olugan stispansiyon 30 dakika (ara ara
calkalanarak) bekletilmistir. Cozelti 2500 g
kuvvetinde 20 dakika santrifiij (Hettich Universal
320R cooled, Almanya) edilmistir. Stv1 faz, darast
bilinen bir kurutma kabina alinarak sabit tartima
gelene kadar kurutulmus ve birim agirliktaki WSI
hesaplanmustir.  WSI,  sUpernatant  igindeki
cozlinmeyen katt maddeletin, 6rnegin agithginin
bir ylzdesi olarak ifade edilen agirliktir. Ttlpte
kalan  jel tartdarak ~ WAI degerinin
hesaplanmasinda kullanidmigtir.

(WAI) ve suda

Mikroyap1

Eristelerin yuzey mikroyapist, taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin yiizeyi, karbon kaplt bant yardimi ile
staplara yapistirlarak saf altin ile kaplanmis (Leica
EM ACEG600, Almanya) ve daha sonra taramali
elektron mikroskobu (Thermo Scientific Apreo S,
ABD) ile goriintilenmistir. Ornek yiizeylerinin
gorintilenmesinde 150X ve 1000X buyiitme
oranlar kullanilmustir.

Istatistiksel analiz

Elde edilen sonuclara SPSS paket programi (SPSS
25, IBM, ABD) kullanilarak tek yonli varyans
analizi uygulanmis ve sonuglar P <0.05
seviyesinde  degerlendirilmistit.  Denemeler
arasindaki farklan kargilastirmak amactyla Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmustr. Sonuglar
ortalama ¥ standart sapma olarak verilmistir.

Sonuglar ve tartisma

Pisme o6zellikleri

Eriste 6rneklerinin pisme 6zellikleri Cizelge 2°de
verilmistir. Eriste 6rneklerinin  pisme  stireleri
1.55-5.15 dak arasinda degisim gOstermisgtir.
Mercimek unu orani azaldikca, pisme stiresinde
artty gortlmustir (P <0.05). Azalan mercimek
unu orantyla birlikte eklenen nisasta oraninin
artmasina baglt olarak toplam amiloz igerigi de
artmaktadir. Park ve Baik (2004) tarafindan
yapilan bir calismada, amiloz igeriginin artmasiyla
birlikte optimum su absorbsiyonunun azaldigt ve
eristelerin  pisme siiresinde artis gerceklestigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, guar zamkinin
ilavesi pisme stiresi degerlerinin artmasina neden
olmustur (P <0.05). Zamk ilavesinin daha uzun
pisme slresine neden olmasi, suyun eriste
seritlerinde bulunan nisasta granillerine sinith
absorbsiyonuna baglanabilmektedir (Kaur vd.,

2015). Ayrica erigtelerin  patates  nisastast
oranlarina bagli olarak degisen pisme sireleri,
patates  nisastasinin  dustik  jelatinizasyon

sicakhigindan kaynaklanabilmektedir (Singh vd.,
2002).

Eriste 6rneklerinin pisme kaybt degerleri %06.68-
8.79 arasinda degismektedir. Pisme sirasinda
minerallerin suya gecmesi makarna urtnlerinde
son urununun beslenme kalitesini distrmektedir
(Schoenlechner vd., 2010). Ayrica Kim (1996)
tarafindan eriste icin kabul edilebilir pisme kayb1
degerinin  %10’dan  az  olmasi  gerektigi
bildirilmistir. Eriste &rneklerinin  pisme kaybt
degerleri incelendiginde, istenilen deger araliginda
oldugu gérilmektedir. Bununla bitlikte, ilave
edilen mercimek unu oraninin, érneklerin pisme
kaybt degetleri tzerinde anlamli bir etkisi
olmustur (P <0.05). Mercimek unu orant arttikea,
pisme kayb1 degerlerinde artis gbzlenmistir. Artan
pisme kayiplar, mercimek ununun lifli  bir
materyal olmast ve nisasta agiun lif varlig
nedeniyle  zayiflamasina  baglt  olmaktadir
(Cabrera-Chavez vd., 2012). Guar zamki ilavesiyle
%70 ve %060 mercimek unu iceren o6rneklerde
pisme kaybt degerlerinin azaldigi gézlenmistir (P
<0.05). Su absorbsiyonu degerleri %212.91-
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261.70 araligindadir. Sonuglar mercimek unu
orant artttk¢a, su absorbsiyonun  arttigini
gOstermistir. Bununla bitlikte, eriste 6rneklerinin
su absorbsiyon degeri arttik¢a, pisme siiresinin
azaldigt gbzlenmistir. Hatcher vd. (1999)
tarafindan yapian calismada da benzer sonug
bulunmustur. Guar zamki ilavesi, %90 mercimek
iceren Ornek disinda, su absorbsiyon
degerlerinde artisa neden olmustur. Aravind vd.
(2012)’nin yapugi ¢alismada %2.5 oraninda guar
zamki ilavesinin su absorbsiyonuna etkisi
gbzlenemezken, %5 oraninda guar zamki ilave
edilen makarna 6rneklerinde ise su absorbsiyonu
degerinin zamk icermeyen OrneZe gore arttifi
belirtilmistit.

unu

Doku 6zellikleri

Eriste 6rneklerinin doku 6zellikleri Cizelge 2°de
verilmistir. Patates nisastast orani ve guar zamki
ilavesinin Orneklerin sertlik degerini etkiledigi

gozlenmistir. Mercimek unu orant azaldikea,
sertlik degeri artmistir. Bu durumun, mercimegin
yitksek protein igerigine (%22-%31) (Adsule ve
Kadam, 1989) bagli oldugu distntlmektedir.
Eriste orneklerinin, mercimek unu oraninin
azalmastyla yapiskanlik 6zelliginin artis gosterdigi
saptanmustir. Bu durumun artan nisasta orant ile
amilopektin igeriginin artmasinin bir sonucu
oldugu dustntlmektedir. Amilopektin igeriginin
yiksek olmasi, eriste hamurunun yapigkan
olmasina neden olmaktadir (Afifah ve Ratnawati,
2017). GM90 Orneginde, guar zamki ilavesinin
yapiskanltk degeri tizerinde anlamh bir etkisi
gbzlenmemistir (P >0.05). Bununla birlikte
yapiskanltk degeri, GM80 6rneginde artarken,
GM70 ve GMOGO Orneklerinde azalmistir (P
<0.05). Elastikiyet degerleri icin mercimek unu
orant ve guar zamki gézetmeksizin eriste 6rnekleri
arasinda anlamli bir fark saptanmamustir (P
>0.05).

Cizelge 2. Eriste 6rneklerinin pisme ve doku 6zellikleri
Table 2. Cooking and texture properties of noodle samples

Pisme 6zellikleri

Doku ozellikleri

Cooking properties Texture properties

Ornek Pisme Pisme kaybt ~ Su absorbsiyonu

Samplesiiresi (dak) (%) (%) Sertlik (g) Yapiskanlik  Elastikiyet

Cooking time Cooking loss Water Absorption Hardness (g) Cobesiveness Springiness
(min) (%) (%)

M90 1.55+0.07:  8.79+0.42c  261.70+1154c  2220.724199.58:  0.54+0.01=  0.86%0.01*
M80 22540106 8.59+0.70c  236.71+1.86bd  3863.44 +287.20<  0.66+0.01>  0.88%0.01
M70 3.3540.07¢  827+0.73bc  226.42+1538bc  4372.44434395¢  0.76+0.014  0.86£0.012
Mo60 4.40£0.07¢  7.06£0.52 2129142400 4391.67+24724  0.78+0.01c  0.86%0.01%
GM90  225+0.070  8.57+0.10c  261.19£7.69¢ 232043+153.61=  0.54%0.03« 087+ 0.01
GM80  550+0.070 8454043  243.83+2.22d 3400.64+25533>  0.69+0.02c ~ 0-8610.01
GM70 40040350  7.80+0.06%c  242.96+0.09«  3637.07+259.450  0.75+0.01¢  0.87£0.01
GMG60  515+0.07f  6.68+0.23+ 2241342261  4088.90+344.784  0.76+0.01dc  0.86£0.012

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.

a-f: Ayn1 kolonda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P <0.05)

Valnes are given as means * standard deviations

a-f> The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)

Renk 6zellikleri

Renk 6lgiim sonuglart Cizelge 3’te verilmistir.
Renk 6l¢iim sonuglarina gére 6rneklerin I* degeri
75.35-78.97, a* degeri 16.32-19.52 ve b* degeri

25.64-28.32 araliginda degismektedir.
Karisimlarda mercimek oraninin
artirtlmastyla parlaklik parametresinde (L") azalma
gozlenmistir (P <0.05). Guar zamki ilavesi olan

unu
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orneklerde ise GM90 ve GMO60 6rneklerinin  LL*
degerinde artis gérilmistir (P <0.05). Karistmda
mercimek unu oraninin  artindmastyla  eriste
orneklerinin - kirmizihk  degerinde (%) artis
gbzlenmistir. Benzer sekilde, Bae vd. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada kirmizi mercimek
unu iceren eristelerin artan mercimek unu orantyla
L* degeri azalirken, a* degerinin arttif1 tespit
edilmistir. Kirmizi rengin olusmast Maillard
reaksiyonu ile iligkii  enzimatik olmayan

esmetlesmeye de baglt olabilmektedir (Moscicki
vd., 2007). Orneklerin sart renk degetleri (b%)
incelendiginde, %90 oraninda mercimek unu
iceren M90 6rneginde en disiik 4* degeri tespit
edilmistir. GMG60 6rneginin disinda, guar zamki
ilavesi olan Orneklerin  4* degerinin  arttift
gozlenmistir (P <0.05). Zamk ilavesi olan
orneklerde, 4* degerindeki artisin, kullanilan guar
zamkinin renginden kaynaklanmis olabilecegi
diustnilmektedir.

Cizelge 3. Eristelerin renk 6zellikleri

Table 3. Colour of noodle samples

gﬁ;;};‘ L @ b

N 753510310 19.5240.27¢ 25.64+0.60¢
MBS0 76.70+0.63 18.50%0.16¢ 26.77+0.38be
MT0 78.08+0.224 17.3410.04¢ 26.63+0.31be
MGO 78.49+0.204 16.65%0.12b 26.1240.56%
GM90 76.57+0.26b 18.68+0.15¢ 27.85+0.69¢%
GMS0 76.71+0.73b 17.7140.124 28.32+0.53¢
GMT0 77.47+0.33¢ 16.77+0.07b 27.21+0.61«
GMG0 78.97+0.35¢ 16.32+0.061 26.32+0.97®

Degetler ortalama t standart sapma olarak verilmistir.

a-g: Ayni kolonda farklt harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P <0.05)

Values are given as means * standard deviations

a-g: The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)

Genigleme orani

Genisleme orant sonuglart Cizelge 4’te verilmistir.
Eriste 6rneklerinin genisleme orani degerleri 0.94-
1.41  arasinda  degismektedir. ~ Orneklerde
mercimek unu orani artttk¢a genisleme orant
degerlerinin  azaldigr gorilmistir. Genisleme
oranindaki degisim, hammaddelerde protein ve lif
iceriginin  yitksek olmast ve toplam nisasta
iceriginin diisik olmast ile iliskili olabilmektedir
(Singh vd., 2007; Wéjtowicz ve Moscicki, 2014).
Mercimek unu orant arttikca, mercimek ununa
bagli olarak protein orani artmaktadir ve
formiilasyona  eklenen nisasta oramt da
azalmaktadir. Proteinlerin, ekstriizyon tiriinlerinin
gozenek yapisii etkiledigi bilinmektedir. Misir
nisastasina  farkli oranlarda soya  protein
konsantresi ilave edilerek tretilen ekstrizyon

uriinlerinde, kullanilan soya protein konsantresi
orant artirildikga genisleme indeksi degetlerinin
azaldigt bildirilmistir (de Mesa vd., 2009). Zamk
ilavesinin etkisi incelendiginde, sadece M60 ve
GMOG60  Ornekleri  arasinda istatistiksel olarak
anlamlt bir fark bulunmustur (P <0.05). Bununla
birlikte, zamk ilavesi icermeyen M60 O6rneginin
tim eriste 6rnekleri arasinda en yiiksek genisleme
oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Yi1g1n yogunlugu

Uriin gozenekliliginin bir géstergesi olan yigin
yogunlugu, ambalaj tasarimimi etkileyen ve
ambalaj materyalinin tirind belitlemek icin de
kullanilabilen  bir ~ Ozelliktir.  Digik — yigin
yogunlugu eriste i¢in 6nemlidir ve istenmektedir
(Rathod ve Annapure, 2017). Eriste 6rneklerinin
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yigin yogunlugu degetleri 1.27-1.36 mg/mm3
arasinda degismektedir. Yigin yogunlugunun,
karisimdaki mercimek unu oranindan etkilendigi
gbrilmuigtir.  Eristelerin =~ yigin  yogunlugu,
mercimek unu oranindaki artig ile birlikte
artmustir. Artan mercimek ununa baglt olarak
karistmda artan protein orant g6z 6niine alinirsa,
protein-nisasta reaksiyonlar ile iliski olabilecegi
diistiniilmektedir. Seker (2005) tarafindan yapilan
calismada,  protein-nisasta  reaksiyonlarinin

amilopektin zincirlerinin serbest genislemesini
azaltabilecegi, ekstriizyon sirasinda su buharinin
salinmasini engelleyerek genislemeyi
sinirlayabilecegi  ve yogunlugu artirabilecegi
bildirilmistir. Ayrica Wang vd. (1999) tarafindan
genisleme orant ve yigin yogunlugu arasinda zit
iliski oldugu gézlenmistir. Guar zamki ilavesi olan
GMS80 ve GM70 orneklerinde zamk katilmayan
formtlasyonlara kiyasla yigin yogunlugu azalirken,
GM9I0 6rneginde artis gbrilmistir.

Cizelge 4. Eriste 6rneklerinin genisleme orani, yigin yogunlugu, suda ¢éztnebilirlik indeksi, su
absorbsiyon indeksi degerleri
Table 4. Expansion ratio, bulk density, water solubility index, water absorption index values of noodle samples

Yigin Yogunlugu
Ornek Genisleme Orant (mg/mm?3) WSI (%) WAI (g iel /g)
Samples Expansion ratio Buik WST (%) WAI (g gel /g)
density(mg/ mni’)
M90 0.9410.04= 1.35£0.02¢e 19.3310.544 4.39£0.15¢
M80 1.0610.02b 1.3410.01 cde 17.7740.59¢ 4.81£0.244
M70 1.1940.09¢ 1.33140.01< 17.67+1.55¢ 5.35%0.19¢
M60 1.524+0.05¢ 1.2740.022 13.714£0.30a 5.8610.07
GM90 0.9740.022 1.36£0.01¢ 20.2940.164 3.0810.04a
GMS80 1.03£0.01° 1.32£0.01¢ 17.73£0.09¢ 4.1240.03b
GM70 1.19£0.02¢ 1.30£0.01° 16.05£0.32b 4.9240.034
GMG60 1.41£0.064 1.27£0.03= 15.06£0.35b 5.6140.02f

Degetler ortalama t standart sapma olarak verilmistir.

a-g: Ayni kolonda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P <0.05)

Values are given as means * standard deviations

a-g: The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant (P <0.05)

Suda c¢oézuniirlik indeksi
absorbsiyon indeksi (WAI)
WAI ve WSI degetrleri genellikle nisastanin
jelatinizasyon ve bozunma derecesi ile ilgilidir.
WSI, ekstriizyondan sonra protein ve diger
molekullerden  salinan  ¢ozunlir  bilesenlerin
miktarini  6l¢gmektedir (Rathod ve Annapure,
2017).  Yiksek WSI  degeri, in vitro
sindirilebilirligin de iyi bir gbstergesidir (Guha vd.,
1997). Bu ¢aligmada, mercimek unu oraninin
ckstriide eriste 6rneklerinin WAI ve WSI degerleri
tzerinde etkili oldugu belitlenmistir (P <0.05).
MI0 kodlu %90 mercimek unu iceren 6rnekte en
yuksek WSI degeri tespit edilmistir ve mercimek
unu oraninin artirtlmastyla, WSI degerlerinin de
artugl gozlenmistir. Zamk iceren formilasyonlar
arasinda ise GM90 kodlu %90 mercimek unu
iceren Ornegin en yuksek WSI degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Woéjtowicz ve Moscicki

(WSI) ve su

(2014) tarafindan yapilan calismada, mercimek,
sar1 bezelye ve kuru fastilye gibi baklagil unlan ile
zenginlestirilen makarnalarin  WSI  degerleri
karsilagtirilmis; 20-40 ¢/100 g baklagil unu iceren
makarna Orneklerinin 10 g/100 g baklagil unu
iceren 6rneklere gore daha yiiksek WSI degerine
sahip  oldugu  gozlenmistir. Eriste
formiilasyonlarina ilave edilen guar zamki, sadece
GMO60 Srneginin WSI degerinde anlamh bir artisa
sebep olmustur (P <0.05). WAI degerlerinin,
artan  mercimek orantyla  azaldigi
gortlmistiir. Guar zamki ilave edilen Srneklerin
WAI degerinin guar zamki icermeyen Srneklere
kiyasla daha disik oldugu bulunmustur. Bunun
yanunda eriste Ornekleri incelendiginde WAI
degeri  arttkga, WSI = degerinin  azaldigi
gozlenmistir. Genel olarak, ckstride edilmis
nisastall driinlerde, Orneklerin WAI  degeri
arttkca, WSI  degerinin  azalmast  bircok

unu
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aragtirmact tarafindan tespit edilmistir (Colonna
vd., 1984; Iwe ve Onuh, 1992).

Mikroyap1

Ekstriide eriste 6rneklerinin mikroyapist, Sekil
1’de go6sterilmistir. SEM tizerinde gozlemlenen
eriste Orneklerinin mikroyapist incelendiginde,
orneklerin yiizeyinin, mercimek unu oranindan ve
guar zamki ilavesinden etkilendigi goriilmiigtiir.
Eriste 6rneklerinin mercimek unu orant arttikea
yizeyde plrizliligin artugt goézlenmistir.
Bouasla vd. (2017) tarafindan yuritilen bir
calismada piring ununa ilave edilen kirmizi
mercimek oraninin artirilmastyla
purtzliligin de artmis oldugu belirtilmistir.
Bununla birlikte, Woéjtowicz ve Moscicki (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada ekstriizyonla pisirme
ile olusturulan zenginlestirilmis makarnanin kesit
orneklerinde nisasta-protein agina stkica baglt
ogutilmis mercimege ait oldugu distunilen
parcaciklar g6rilmustir. Bu calismada da benzer

unu

sekilde, 6rneklerin ylizey puriizliligiindeki artisin,
mercimek unu oranin artirlmasina baglt olarak
orneklerin  yiizeyinde yer aldigt distuntlen
mercimek ununa ait parcaciklar ile ilgili olabilecegi
dustinilmektedir. M90 kodlu eriste 6rneginin,
guar zamk: ilavesi iceren GM90 kodlu eriste
Ornegine gore daha piriizli yiizeye sahip oldugu
gorillmustiir. Bununla birlikte, guar zamki ilavesi
olan diger eriste 6rneklerinde (GM80, GM70 ve
GMO60) daha piriizlii bir ylizey goriintillenmistir.
Bu durum guar zamkiin eristenin doku
ozelliklerini etkiledigini gostermektedir. Ayrica,
hidrokolloidler ile nigasta kangtirildiginda, nisasta
granillerinden siizillen amiloz ve amilopektinler
jelatinizasyon sirasinda hidrokolloidletle
etkilesime girebilmektedir. Hidrokolloid tiiriine ve
konsantrasyonuna bagli olarak, farkli reolojik
Ozelliklerle  sonuglanan  cesiti  ag  yapilar

olusturabilmektedir (Alloncle ve Doublier, 1991;
Shi ve BeMiller, 2002).

“Sekil 1. Pismenis eriste Grneklerinin yiizey mikroyapist (A-H: 150X biiyiitme, a-h: 1000X baytitme):

M90 (A,a), M80 (B,b), M70 (C,c), M60 (D,d), GM9I0 (E,e), GM8O0 (F,f), GM70 (G,g), GM60 (H,h)
Figure 1. Surface microstructure of uncooked noodle samples (A-H: 150X magnification, a-h: 1000X magnification):
M90 (A,a), M8O (B,b), M70 (Cyc), M60 (D,d), GM90 (E,e), GM80 (Ff), GM70 (G,g), GM60 (H,h)
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SONUC

Diinya genelinde saglikli beslenme konusunda
tiketici bilinci ve saglikli gidaya olan talep
artmaktadir. Bunun yaninda yogun yasam bigimi,
kolay ve cabuk hazirlanan gidalarin Gretimini
gerektirmektedir. Bu ylizden baklagil unlarindan
ekstriide eriste Uretimi titketici isteklerinin kesisim
noktast  olabilmektedir. =~ Mercimek
kullanilarak hazitflanan eristelerde a* degerinin,
mercimek orant artttkca artug gOrilmustir.
Bunun yaninda mercimek unu orant ve pisme
stresi arasinda negatif bir iliski gbzlenmistir. Guar
zamkinin ilave edildigi Orneklerde ise pisme
strelerinin, guar zamki ilavesi olmayan Srneklere
kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin pisme kayiplari istenilen degetler
arasinda olup, guar zamki ilavesiyle, sadece %70
ve %060 mercimek unu iceren Orneklerde pisme
kaybi degetlerinin azaldigi gbzlenmistir (P <0.05).
Orneklerin doku sonuglarina gére, guar zamki
ilavesinin %90 mercimek unu iceren Ornegin
sertlik degerinde anlamlt bir etkisi olmazken (P
>(.05), diger eriste 6rneklerinin sertlik degerini
azaltift goézlenmistir. Mercimek unu orant ve
zamk ilavesi gbzetmeksizin Orneklerin elastikiyet
degerlerinde anlamli bir etki gérilmemistir (P
>(.05). Mercimek unu oraninin artmasina bagl
olarak 6rneklerin yapiskanlik degerleri azalmistir.
Mercimek unu orant arttikca 6rneklerin genisleme
orant azalmistir ve guar zamkinin ilavesinin GM60
Ornegi disinda, genisleme oranina anlamlt bir
etkisi olmadigt belirlenmistir (P >0.05). Mercimek
unu orani arttik¢a, 6rneklerin yigin yogunlugunda
artts  gozlenmistir.  Orneklerin ~ mikroyapilart
incelendiginde, mercimek unu orant azaldik¢a
eristelerin yiizeyindeki puriizliligin azaldigi ve
zamk ilavesinin biraz plrazliligi artirdig
saptanmistir.

Hazir eristelerin rengi, pisme kalitesi ve pisirilmis
eristelerin dokusu en onemli kalite 6zellikleri
olarak kabul edilir. Eristeler pisirildikten sonra stki
kalmali ve pisirme suyunda az miktarda kati
madde bulunan kisa pisirme siiresine sahip
uriinler olmaldir. Bu ¢alisma sonucunda kabul
edilebilir kalite 6zelliklerine (kisa pisme siiresi ve
disiik pisme kaybi, doku ve renk Ozellikleri,
yiksek su absorpsiyonu) sahip olan Ornegin
GMS80 (%80 oraninda mercimek unu iceren guar
zamki ilaveli 6rnek) oldugu sonucuna vanlmustir.

unu

CIKAR CATISMASI
Bu makalede yazarlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin arasinda bir ¢ikar catigmast yoktur.
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