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Oz: Glutensiz iiriinler genellikle nisasta ve piring unu bazlh hammaddelerden
iiretildikleri i¢cin diisiik besin icerigi ve diisiik kaliteye sahiptir. Bu ylizden glutensiz
eristelerin besin igeriklerini iyilestirmek icin alternatif olarak baklagil unu
kullanimi son yillarda biiyiik ilgi uyandirmaktadir. Bu ¢alismada, leblebi {iretiminde
yan lriin olarak ortaya c¢ikan diisiik kalitedeki kirik leblebilerden elde edilen
leblebi unu (LU), artan oranlarda (Agirlik¢a, %10-20-30-40-50-60) ticari glutensiz
un karisimina (GU) ilave edilerek glutensiz eristeler iretilmistir. Kullanilan LU'nun
eristelerin besinsel icerikleri ve pisme Kkalitesine olan etkileri arastirilmistir.
Sonuglar incelendiginde, LU'nun GU’ya kiyasla oldukga yliksek ham protein ve suda
¢oziiniir proteine sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). LU'nun artan oranlarda
eriste formiilasyonuna ilave edilmesi ise, glutensiz eristelerin kiil iceriginin 6nemli
diizeyde azalmasina neden olurken, suda ¢oziiniir protein igeriginin 6nemli
diizeyde artmasina neden olmustur (p<0.05). LU'nun artan oranlarda ilave edilmesi
ayrica pisme siiresi, su tutma kapasitesi ve sisme indeksini azaltirken, pisme
kaybinin artmasina neden olmustur.
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Abstract: Gluten-free products have a low nutritional capacity and poor quality,
because of being produced from starch-based flours. Therefore, alternative
ingredients such as legume flours for improving the nutritional composition of
gluten-free noodles have been of great interest in recent years. In this study, the
flour of split roasted chickpea (LU) which is a low quality by-product emerging
through the roasted chickpea production, was used in the gluten-free noodle
formulations at increasing levels (w/w, 10-20-30-40-50-60%) by replacing the
commercial gluten-free flour mixture (GU). The effects of the LU replacement on
nutritional and cooking quality of the gluten-free noodles were investigated.
According to results, it was determined that LU had considerably higher crude
protein and water-soluble protein compared to GU (p<0.05). Therefore, the
addition of LU to the noodle formulations at increasing levels caused a significant
decrease in the ash content of the gluten-free noodles, whereas a significant
increase in the water-soluble protein content was observed (p<0.05). The addition
of LU at increasing levels also shortened the cooking time, water holding capacity
and swelling index, while increasing the cooking loss.

1. Giris

Glutensiz beslenme,

diinya niifusunun yaklasik

artis s6z konusudur. Glutenle ilgili hastalig1 olan
tiiketicilerin siki bir glutensiz diyet ile beslenmeleri
sebebiyle triinlerdeki gluten limitlerinin tespit

%5’ini etkiledigi diisiiniilen glutenle ilgili hastalik
tasiyan bireyler tarafindan benimsenen ve glutensiz
drinlerin formda kalmaya yardimci oldugunu
diistinen  tiiketiciler = tarafindan da  tercih
edilmesinden kaynakli olarak moda bir beslenme
trendi haline gelmistir [1, 2]. Bu ylizden son yillarda
glutensiz iirtin gesitliligi ve tiretim miktarlarinda bir
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edilerek etiketlerde belirtilmesi 6nem tasimaktadir
[3]- 2008 yilinda Kodeks Alimentarius Komisyonu
tarafindan acgiklanan standarda gore; glutensiz
tirinlerde bulunmasina izin verilen maksimum
gluten miktar1 20 ppm olarak bildirilmistir. ispanya,
Italya, ingiltere, Kanada ve Amerika gibi iilkelerde bu
miktar 20 ppm iken, Arjantin’de 10 ppm; Avustralya,
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Yeni Zelanda ve Sili’de 3 ppm olarak belirlenmistir.
Ulkemizde ise 2012 yilinda yayinlanan Tiirk Gida
Kodeksi Tebliginde glutensiz gidalar icin gluten ist
limiti 20 ppm olarak kabul edilmistir [4].

Eriste, Cin ve diger Asya iilkelerinde yaygin olarak
tiiketilen, goriiniim, tat, pisirme kalitesi ve doku
bakimindan o6nemli 6zelliklere sahip olan temel
besin maddesidir [5]. Piring, organoleptik 6zellikleri
ve saglik yararlari ile glutensiz eriste iiretmek i¢in en
6nemli hammadde kaynaklarindan olup, Asya
tilkelerinde en popiiler olan eriste ¢esidi piring
eristesidir [6]. Ancak glutensiz iirtinlerin besleyici ve
fonksiyonel ozelliklerini iyilestirmek igin kullanilan
diger un ve nisasta kaynaklarinda, yapiskanlik ve
elastikiyet saglayan gluten proteini yoklugundan
dolay1 farkl nisastalar, st proteinleri,
hidrokolloidler, yalanci tahillar, baklagiller ve diger
bitkisel veya hayvansal protein kaynaklarinin ilave
edilmesi  gerekmektedir [7,8]. Son yillarda
baklagillerden elde edilen unlarin yiiksek protein ve
besinsel lif icerikleri sayesinde, o0zellikle besin
kalitesini ve duyusal 6zelikleri iyilestirmek amaciyla
glutensiz triinlerde kullanimi 6ne ¢ikmistir.

Baklagiller arasinda 6nemli bir yere sahip olan nohut
(Cicer arietinum L.), fasulye ve bezelyeden sonra
diinya capinda en ¢ok iiretimi gerceklestirilen
liglinct baklagildir [6]. Nohut, anavatani Tiirkiye’'nin
Glneydogu bolgesi olarak bilinen ve protein (%20-
25), karbonhidrat (%40-60), yag (%4.5-5.5),
esansiyel amino asitler (lizin ve arjinin), kalsiyum,
fosfor gibi mineraller ve diyet lifi bakimindan
oldukga zengin bir baklagildir [9,10]. Ayrica, yiiksek
amiloz icerigi ve diisiik glisemik indeksi sebebiyle
antidiyabetik aktivite gostererek insanlarin giinliik
beslenmesine ve vicut fonksiyonlarinin
diizenlenmesine 6nemli katk: sagladigi bilinmektedir
[9,10].

Nohut leblebinin hammaddesi olup, iilkemizde hasat
edilen nohutlarin %20’sinin leblebi olarak islendigi
belirtilmektedir [9, 11]. Ulkemizde leblebi
liretiminde tescillenen yerler; Corum, Tavsanh ve
Denizli'dir [12]. Leblebi iiretiminde kullanilan
nohudun Damla cinsi ve kalin kabuklu olmasi
gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye’de nohuttan kabuklu
(sar1 leblebi, Corum leblebisi) ve kabuksuz (beyaz
leblebi) olmak iizere iki gesit leblebi iiretilmektedir
[13]. Sar1 leblebi kabugu soyularak iiretilen leblebi

Tablo 1. Glutensiz eriste formiilasyonlari

¢esidi olup, tretilmesi sirasinda nohuda uygulanan
islem basamaklari, smiflandirma, tavlama, 1sitma,
kavurma ve eleme islemleridir [12]. Sar1 leblebinin
besinsel icerigi incelendiginde, %20.8 protein, %7.9
yag ve %?2.5 kiil icerigine sahip oldugu bildirilmistir.
Leblebi, kimyasal bilesimi sayesinde dogal bir
fonksiyonel gida iiriinii olarak siniflandirilmakta ve
diger atistirmalik iirtinlere gore daha yiiksek protein,
seliiloz ve mineral igerigi oldugu bilinmektedir [13].
Ayrica leblebi yiiksek diisiik glisemik indekse sahip
oldugu icin en cok tercih edilen
atistirmaliklardandir. Kirik leblebi ise, kendine 6zel
bir tadi olan ve kabuk ayirma ya da kavurma islemi
sirasinda kirillan leblebilerin cifte kavrulmasi
sonucunda elde edilen ekonomik degeri dusiik bir
yan urindur [9]. Ayrica boyutunun biitiin leblebiye
kiyasla daha kiiciik olmasi sebebiyle, kavurma
sirasinda daha ¢ok 1siya maruz kalarak normal
leblebiden daha koyu renge sahip olmaktadir.

Bu c¢alismada, leblebi iiretimi sirasinda disik
kalitede yan tUriin olarak ortaya c¢ikan kirik
leblebilerden elde edilen unun, nisasta temelli ticari
glutensiz un karisimi yerine artan oranlarda (%0-
60) kullaniminin glutensiz eristelerin besinsel icerigi
ve pisme Kkalitesi lizerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Kirik leblebi Corum’daki yerel kuruyemisgiden, ticari
glutensiz un karisimi (Bilesimi: misir nisastasi, piring
unu, ksantan gam, guar gam, karboksimetil seliiloz,
sodyum pirofosfat ve sodyum bikarbonat) Dr. Oetker
Gida San. ve Tic. A. §. (Izmir) temin edilmistir. Biitiin
taze yumurta ve tuz Corum’daki yerel marketten
satin alinmistir.

2.1. Eriste tiretimi

Kirik leblebi, ¢ekicli degirmende (Brabender, SM3,
Almanya) ogiitilmis ve 250 mikronluk elekten
gecen un  parcaciklar1  eriste  {retiminde
kullanilmistir.

Glutensiz eristelerin formiilasyonlar1 Tablo 1’de
verilmistir.  Kontrol eristesi sadece GU’dan
tiretilirken, diger eristeler 100 g toplam un miktari
lizerinden GU yerine artan oranlarda LU
icermektedir.

Ornek* LU (g) GU (g) Tuz (g) Yumurta (g) Su (ml)

K - 100.0 0.5 30.0 35.0
LU10 10.0 90.0 0.5 30.0 35.0
LU20 20.0 80.0 0.5 30.0 37.0
LU30 30.0 70.0 0.5 30.0 38.0
LU40 40.0 60.0 0.5 30.0 40.0
LU50 50.0 50.0 0.5 30.0 42.0
LU60 60.0 40.0 0.5 30.0 44.0

*K: kontrol eristesi, LU10: %10 leblebi eristesi, LU20: %20 leblebi eristesi, LU30: %30 leblebi eristesi, LU40: %40 leblebi

eristesi, LU50: %50 leblebi eristesi, LU60: %60 leblebi eristesi
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Eriste yapiminda Kkullanilan wunlar ve tuz
karistirildiktan sonra iizerine sarisi ve beyazi
karistirilmis biitlin yumurta Tablo 1'de belirtilen
miktarda ilave edilmistir. Daha sonra 6n denemelerle
belirlenen distile su, un karisimina ilave edilerek
hamur hazirlanmis ve hamur eriste a¢ma
makinesinde (Naturalove, MZ-150-A, Cin) ince bir
tabaka haline getirilmistir. inceltilen hamur, ince
eriste basligi (2 mm) kullanilarak kesilmistir. Kesilen
eristeler etiivde 50°C’'de (Memmert, UN 55, Almanya)
nem icerigi %10’un altina diisene kadar

kurutulmustur. Kurutulan eriste 6rnekleri Sekil 1'de
gosterilmektedir. Kurutulan eristeler analizlere kadar
polietilen ambalajlarda kuru bir ortamda oda
kosullarinda saklanmistir.

Sekil 1. Glutensiz eriste drnekleri; (a) K, (b) LU10, (c)
LU20, (d) LU30, (e) LU40, (f) LUSO0, (g) LU6O eristeleri

2.2. Hammadde analizleri

Un orneklerinin pargacik boyutu analizi ASTM-E11
standardina uygun elek seti ve elek sallama cihaz
(Jeotest, JG035/1, Tirkiye) kullanilarak
gerceklestirilmis ve parcacik boyutu dagilimi ile
ortalama pargacik ¢api belirlenmistir.

Un oOrneklerinin nem igerigi (AAAC Metot No: 44-
17.01), kiil icerigi (AACC Metot No: 08-01) ve protein
icerigi (AACC Metot No: 46-11A) AACC standart
metotlari kullanilarak belirlenmistir [14].

Suda ¢6ziinlir protein igerigi Lowry yontemine gore
belirlenmistir [15]. Oncelikle LU ve GU'nun ¢éziiniir
ekstrakt1 hazirlanmis, daha sonra bu ekstrakt Lowry
reaktifiyle muamele edilmistir. 1 saat karanlikta
bekletilen karisimin  absorbanst 750 nm’de
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya)
okunmustur. Sonuglar ortalama bovin serum
alblimini (BSA) esdegeri (mg BSA/g KM un) olarak
ifade edilmistir.

Su tutma kapasitesi (STK) i¢in, 5 g 6rnek 25 ml distile
suda ¢ozlndiriilmiis ve 20 dakika sonunda 4000
rpm’de santrifiij (Rotofix 32A, Hettich Zentrifugen,
Almanya) edilmistir. Tiiplerde kalan serbest su
ylzeyden uzaklastirildiktan sonra tiipler tartilmis ve
Denklem 1’e gore STK hesaplanmistir;

tortu agirlig:
STK (%) = — - 28T o 100 (1)
ornek agirligt

Un 6rneklerinin sisme kuvveti ve ¢oziinirligi Li ve
ark. [16] tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde
gerceklestirilmistir. ~ Agirhlkca  %Z2’lik  nisasta
slispansiyonu, 100°C’deki su banyosunda (Wise bath,
Daihan Sceintific, Kore) pisirildikten sonra jelatinize
olan nisasta santrifiij edilmistir. Ust faz petri
kaplarina koyularak etiivde 105°C’de kurutulmustur.
Sisme kuvveti (g/g) santrifiij tiplinde kalan
cirislenmis nisasta agirliginin, baslangictaki nisasta
agirhigina orani olarak hesaplanirken, % ¢oziintrliik;
iist fazda kalan kuru maddenin, baslangictaki nisasta
agirligina orani olarak hesaplanmistir.

Sinerezis degerini belirlemek icin agirlikca %51k
nisasta slispansiyonu su banyosunda pisirildikten
sonra karisim 4°C’lik buzdolabinda depolanmistir ve
2., 3, 4. ve 7. glin sonunda 5000 rpm’de santrifiij
edildikten sonra ortaya ¢ikan serbest su miktarina
gore sinerezis hesaplanmistir [17].

Un orneklerinin % 151k gecirgenlik degeri Li ve ark.
[16] tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Agirhkeca %1 un ¢ozeltisi
pisirildikten sonra, 30°C’ye sogutulmus ve daha sonra
4°C’deki buzdolabinda depolanmistir. Ardisik 5 giin
boyunca Orneklerin 151k gecirgenligi degeri 640
nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800,
Japonya) okunmustur.

Un orneklerinin renk o6l¢iimleri spektrofotometre
(Konica Minolta, CM3600D, Japonya) kullanilarak CIE
L*a*b* renk uzayma gore OoOlgiilmiistir. Bu renk
uzayina gore L*; parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), +a*;
kirmizilik, -a*; yesillik, +b*; sarilik ve -b*; mavilik
degerini gostermektedir.

2.3. Glutensiz eriste analizleri

Eriste orneklerinin nem, kil ve renk analizleri
hammadde analizleri kisminda belirtilen yontemlere
gore gerceklestirilmistir.

Glutensiz eristelerin pisme siiresi (AACC 66-50.01),
pisme kaybi, su tutma kapasitesi ve sisme indeksi
AACC standartlarina gore belirlenirken [14], sonuclar
Denklem 2, 3 ve 4’e gore hesaplanmistir.
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Wkurutulan eriste suyu

|74

pismemis eriste

% Pisme Kayb1 = X 100 (2)

Wpismis eriste — Wpismemis eriste

|74

pismemis eriste

%STK = x100  (3)

Wpi§mi$ eriste Wpi$ip kurutulan eriste (4)
W,

pisip kurutulan eriste

Sisme indeksi =

Burada farkh indislerle gosterilen W, eristelerin
pisme analizlerinde kullanilan agirliklar1 temsil
etmektedir.

2.4. istatistiksel analizler

Sonuglar SPSS yazilim versiyonu 20.0 kullanilarak
analiz edilmistir. Veriler, varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak incelenmis ve ortalama degerler
Duncan'in ¢oklu kiyaslama testi kullanilarak %95'lik
6nem diizeyinde Kkarsilastirlmistir. Ayrica bazi
sonuclar yine SPSS yazilimi ile bagimsiz érneklem t-
testi kullanilarak %95 6nem diizeyinde
kiyaslanmistir.

3. Bulgular
3.1. Hammadde analiz sonuclari

Tablo 2’de un drneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
verilmis olup, LU ve GU'nun nem igerikleri sirasiyla
ortalama %4.40 ve %9.09 olarak bulunmustur.
Baklagiller potasyum, fosfor, magnezyum ve demir
gibi mineral maddeler agisindan zenginken [18],
nohut; fosfor, kalsiyum ve demir icerigi bakimindan
zengindir. Tablo 1'de verilen sonuglar incelendiginde
GU’'nun kil igeriginin LU’'nun kil iceriginden 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu belirlenirken (p<0.05),
GU’'nun LU’ya gore yapisinda bulunan gam ve diger
gida katki maddeleri sebebiyle daha fazla mineral
madde igerigine sahip oldugu disiintilmektedir.
Calismada LU igin Dbelirlenen kiil miktarinin
literatiirde verilen degerler ile uyumlu oldugu
goriilmektedir [9, 14, 19]. Ayrica LU'nun yag
iceriginin, GU’ya kiyasla o6nemli dilizeyde yiiksek
oldugu bulunmus olup (p<0.05), bu degerlerin de
yine literatlirdeki degerlerle uyumlu oldugu
saptanmistir [11, 14, 20].

Bu calismada unlarin protein igerikleri iki farkh
yontem  kullanilarak  belirlenmistir.  Kjeldahl
yontemiyle LU'nun protein icerigi ortalama %20.8
olarak belirlenmistir. Yapilan bazi calismalarda, farkh
cesitlerdeki leblebilerin protein icerikleri ortalama
%19.4-26.2 arasinda oldugu aktarilmaktadir
[9,11,14]. Un orneklerinin suda ¢ozliniir protein
icerigi incelendiginde, LU'nun 4.79 mg BSA/g KM,
GU'nun 0.37 mg BSA/g KM suda ¢oziiniir protein
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Suda ¢6ziintr
proteinler, 06zellikle pisme sirasinda dagilan

eristelerde suya gecen maddelerle beraber érnekten
uzaklasmasi sebebiyle eristelerin besleyici igeriginin
belirlenmesi i¢cin o6nemli bir parametre oldugu
diistinilmektedir.

Unlarin su tutma kapasitesi, unlardan elde edilecek
hamurun islenebilme o6zelliklerini iyilestirmekte ve
elde edilen son iriinde pisme sirasindaki nisasta
jelatinizasyonu ve yapisinda bulunan proteinlerin
hidrasyon yetenegini etkilemektedir. Bu c¢alismada
kullanilan unlarin su tutma kapasitesi %204.35-
228.64 arasinda bulunurken, LU’nun STK’sinin
GU’dan dnemli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0.05). Yapilan bir ¢alismada nohut unun STK’s1
%101.8 olarak belirtilirken [21], baska bir ¢alismada
%105 olarak bulunmustur [2]. Unlarin sisme kuvveti,
nisasta graniiliiniin su tutma Kkapasitesinin bir
gostergesi olup, nisastanin sicaklik ve su icerigi gibi
belirli sartlar altinda hidratlasma yeteneginin bir
Olciisi  olarak  belirlenmektedir [22].  Sisme
kapasitesinin yiiksek olmasi, nisasta graniillerinin
daha zayif baglanma kuvvetlerine sahip olmasinin bir
gostergesi oldugu Dbildirilmistir [23]. Sonuglar
incelendiginde, GU ve LUnun sisme kuvvetleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Chung ve ark. [24] yaptiklar1
calismada, 3 farkhi cesit tohumdan {iretilen nohut
unlarinin  sisme  gicini  %9.2-10.4 arasinda
bulmuslardir ve elde edilen sonuglarin bu calismadan
biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Unlarin
¢ozinirlik degerleri ise, ¢oziiniir protein ve nisasta
miktar1 ile iligkili bir 6zellik olup [25], LU’nun
coziinlrlik degeri GU’ya kiyasla onemli diizeyde
yliksek bulunmustur (p<0.05). Di Cairano ve ark. [2]
tarafindan yapilan c¢alismada, nohut ununun
¢oziiniirliik degerinin bu calismaya yakin oldugu
(%26) bulunmustur.

Sekil 2’'de eriste {iretiminde kullanilan unlarin
pargcacitk  boyutu dagilhimi  verilmistir.  Sekil
incelendiginde, GU'nun LU’dan daha homojen bir
partikiil boyutuna sahip oldugu goériiliirken, LU i¢in
ortalama parcacik ¢apr 196.71+7.62 pm ve GU icin
ortalama 64.77+0.30 pm bulunmustur. Pargacik
boyutu unlarin su tutma kapasitesini etkilerken, son

drinin dokusunda da baz1 farkliliklara yol
acabilmektedir.
1,0 -
oa ||
= i = | U
30,6 § =l GU
o
=
L
80’4 .
©
50,2 -
4
0,0 - Pt
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Ortalama ¢ap, Dpi (mm)

Sekil 2. LU ve GU’nun parcacik boyutu dagilimi

263



M. Sahin vd. / Kirik Leblebiden Elde Edilen Unun Glutensiz Eriste Uretiminde Degerlendirilmesi

Tablo 2. Un 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ornek Nem Kiil Yag Protein Sud;rgi);l:]nur STK ksulfnr;leeti Coztinirlik
0, 0, 0, 0, 0, 0,
(% KM) (% KM) (% KM) (% KM) (mg BSA/g KM) (% KM) (a/2) (%)
LU  4.40%0.09* 2.61+0.03* 6.80+1.34* 20.78+2.10* 4.79+0.04* 228.64+2.87* 7.61x0.32 22.21+0.48*
GU  9.09+0.05* 3.39+0.03* 0.40+0.14* 3.12+3.12* 0.37+0.18* 204.35£1.98* 8.02x017 6.57%0.74*

*Ornekler arasinda farklilik vardir (t-testi, p<0.05)

Sinerezis, jelatinize nisasta zincirlerinin tekrar
kristallesmesini ve suyun salinmasini igeren nisasta
jellerinde retrogradasyondan kaynaklanmaktadir
[26]. Yapida zayif jel olusumuna diisiik amiloz
iceriginin yol actigi ve sonucunda ise sinerezis
degerinde artma go6zlendigi bilinmektedir [26, 27].
Tablo 3 incelendiginde en yiiksek sinerezis degerinin
7. gin sonunda LU ‘da oldugu gorilmektedir.
Sinerezis degerinin depolama siiresine bagh olarak
her iki un o6rnegi icin Onemli diizeyde arttig1
saptanmistir (p<0.05).

Tablo 3. Un 6rneklerinin sinerezis degerleri
Sinerezis (g/g)

Stire LU GU

2.glin 1.98+0.03a 0.75+0.012
3.giin 2.21%0.05b 1.01+£0.18b
4.glin 2.48%0.02¢ 1.24£0.03bc
7.glin 2.57+0.01d 1.29+0.01¢

adAyni siitunda bulunan farkl harfler, érnekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Tablo 4’te o6rneklerin % 1s1k gecirgenligi degerleri
verilmistir. Un orneklerinin % 151k gecirgenligi
nisasta siispansiyonunun retrogradasyonunu takip
etmeKk icin incelenen énemli parametrelerden biridir
[16]. Retrogradasyon ilerledikge nisastanin
bulaniklig1 azalmakta ve bu sayede 151k gecirgenligi

artmaktadir. Isik gecirgenliginin graniil boyutu,
graniil morfolojisi, amiloz icerigi ve sismis ve
sismemis graniil kalintilarindan etkilendigi

belirtilmistir [16, 28].

Calismada belirlenen en yiiksek 151k gecirgenligi
degerine LU'nun sahip oldugu ve 151k gecirgenligi
degerlerinin LU ve GU’da 6 giin boyunca dnemli
diizeyde bir azalma gosterdigi belirlenmistir
(p<0.05). Benzer sekilde Odabas [29], patates
nisastasinin 151k gecirgenliginin depolama sirasinda
azaldigini bulmus, ancak mercimek unlarinda isik
gecirgenliginin depolamanin ilerleyen asamalarinda
giderek arttigin1 gézlemlemistir.

Tablo 4. Un érneklerinin % 151k gecirgenligi degerleri

, % Isik gecirgenligi

Siire LU GU

1.glin 12.63£0.15¢ 3.87x0.15¢
2.gin 12.07+0.50de 3.20£1.004
3.glin 11.27+0.234 2.60%1.00¢
4.glin 9.20+0.10¢ 1.20+0.000
5.giin 5.03+032b 0.60+0.002
6.glin 2.47+0.322 0.47+0.062

aeAyni siitunda bulunan farkli harfler, 6rnekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05)

Un orneklerinin renk degerleri Tablo 5’te verilmis
olup, GU'nun parlaklik degerinin LU’dan o6nemli
diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. LU'nun b*
degerinin GU’ya kiyasla daha yiiksek olmasinin
nohudun kavrulmasiyla beraber leblebide meydana
gelen esmerlesmeden kaynakl oldugu
diistiniilmektedir [9]. Yapilan bir ¢calismada leblebinin
L* degeri 78.73, a* degeri 2.25 ve b* degeri 24.83
olarak bulunurken [30], baska bir calismada kirik
leblebinin L* degeri 59.82, a* degeri 7.62, b* degeri
22.49 olarak aktarilmistir [9]. Renk degerlerindeki bu
varyasyonun nohudun islenmesi ve 6zellikle kavurma
kosullarindaki olas1 farkliliklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Tablo 5. Un érneklerinin renk degerleri

Ornek L* a* b*
LU 77.77+0.05* 5.68+0.03* 24,37+0,04*
GU 95.53+0.01* -0.40+0.00* 4.74+0.02%*

*Ornekler arasinda farklilik vardir (t-testi, p<0.05)
3.2. Glutensiz eriste 6rneklerinin analiz sonuglari

Tablo 6’da glutensiz eriste 6rneklerinin nem, kiil ve
suda ¢oziiniir protein icerikleri verilmistir. Glutensiz
eristelerin nem icerikleri %6.10-8.41 arasinda
bulunmustur. En diisiik nem igerigi kontrol 6rneginde
iken, en yiksek nem igerigi LU20 o6rneginde
bulunmustur.

Glutensiz eriste oOrneklerinin kil igerikleri, artan
oranlarda LU ilavesi ile 6nemli diizeyde azalma
gostermistir (p<0.05). GU’'nun LU’dan daha yiiksek
kil igerigine sahip olmasindan kaynakli olarak
LU’nun artan oranlarda ilave edilmesi, kiil igeriginde
azalmaya yol agmistir (Tablo 2.). Padalino ve ark. [31]
yaptiklar1 ¢alismada, nohut unu ile zenginlestirilmis
misir bazl eristelere artan oranda nohut unu ilavesi
ile kiil iceriginde artis meydana geldigini belirtirken,
nem igeriginde bir azalma meydana geldigini
bulmuslardir.

Suda ¢oziiniir protein degerleri incelendiginde, en
disiik degerin kontrol 6rneginde oldugu, en yiiksek
ise LU60 orneginde bulundugu gorilmektedir.
LUnun artan oranlarda ilave edilmesinin suda
¢Oziiniir protein iceriginde onemli diizeyde artis
sagladig1 saptanmistir (p<0.05). Odabas [29] yaptig1
calismada, glutensiz eristelerin sar1 mercimek unu ile
artan oranlarda zenginlestirilmesinin bu c¢alismaya
benzer sekilde suda ¢oziiniir protein icerigini énemli
dizeyde arttirdiginmi belirlemistir (p<0.05).
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Tablo 6. Glutensiz eriste 6rneklerinin kimyasal bilesimi
Suda ¢dziiniir

Ornek (()}\IG;(HI:/[ 0 Kl protein (mg
0 KM) (% KM) BSA/g KM)

K 6.10+0.282 3.32+£0.01e 11.54%0.012
LU10 7.64+0.29¢ 3.30£0.03¢ 12.37+£0.12b
LUZ20 8.41+0.08¢ 3.18x0.074 13.14+0.13¢
LU30 8.10+0.044 3.11£0.054 14.78%0.044
LU40 7.04%0.02b 3.01+0.04¢ 14.44+0.314d
LU50 7.04%0.03b 2.90%0.05b 15.17£0.11e
LU60 6.21+£0.042 2.78+0.042 16.71+£0.18f

afAyni siitunda bulunan farkli harfler, érnekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

Tablo 7’de glutensiz eriste 6rneklerinin pisme kalitesi
sonuglar1 verilmistir. LU’'nun artan oranlarda ilave
edilmesi pisme siiresini dnemli diizeyde kisaltmistir
(p<0.05). Pisme siiresinin LU miktarina bagl olarak
kisalmasinin, azalan nisasta ile artan protein
iceriginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir [6].
edilmesi pisme siiresini 6nemli diizeyde kisaltmistir
(p<0.05). Bu calismaya benzer sekilde, Padalino ve
ark. [31] nohut unundan lretilen spagettide, Odabas
[29] ise sar1 mercimek unundan iiretilen glutensiz
eristede baklagil unu artisinin bu ¢alismaya benzer
sekilde pisme stiresini azalttigini bildirmislerdir.

Mineral maddeler pisme sirasinda pisme suyuna
s1izdig1 i¢in eristenin besleyici kalitesi diismektedir.
Bu nedenle kaliteli eristelerin pisme kaybinin diisiik
Uretilen glutensiz eristelerde pisme kaybi, artan
oranda LU eklenmesi ile o6nemli diizeyde artis
gostermistir (p<0.05). En yiiksek pisme kayb1 LU60’ta
belirlenmistir, ancak bu degerin literatiirde belirtilen
nisastali eristeler icin kabul edilebilir pisme kaybi
olan %10'dan az oldugu goriilmektedir [33]. Baklagil
unlarinin artan oranlarda spagetti ve eristeye ilave
edilmesinin bu c¢alismaya benzer sekilde pisirme
kaybini arttirdig: literatiirde bildirilmistir [29, 34].
Chillo ve ark. [35] yaptiklar ¢alismada, amarant bazh
nohut spagettisinin pisme stiresinin 7 dk ve pisme
kaybinin %9.2 oldugunu belirtmislerdir.

Pisirme sirasinda eristelerin su tutma kapasitesi ve
sisme indeksi degerlerinin yiliksek olmasi istenilen
ozelliklerden biri olup, bu degerlerin ytliksek olmasi
pisme sonrasi eristelerin sert bir tekstiire sahip
olmasina neden olmaktadir [29, 36]. LU'nun artan

Tablo 7. Glutensiz eriste 6rneklerinin pisme dzellikleri

oranlarda ilave edilmesi su tutma kapasitesi ve sisme
indeksinde azalmaya neden olmustur. Yapilan
calismalarda, pisme stiresinin kisalmasi ile su tutma
kapasitesinin azaldig1 bildirilmistir [29, 34]. Ciinki
yapida bulunan fazla su, pisme sirasinda nisasta ve
protein matrisleriyle etkilesime girebilmektedir.

Gida irunlerinin rengi, tiiketici tercihini etkileyen
birincil kalite faktoriidiir. Eriste orneklerinin renk
degerleri incelendiginde (Tablo 8), LU orani artisinin
eristelerin L* degerinde diisiise neden oldugu
bulunmustur. En yliksek a* degeri ve en yiiksek b*
degeri LU60’ta gozlemlenirken, en disiik a* ve b*
degerlerinin ise nisasta temelli ticari glutensiz un
karisimindan lretilen kontrol o6rneginde oldugu
bulunmustur. Nohut unu ile zenginlestirilmis misir
unlu eristelerin renk degerlerinin incelendigi bir
calismada, nohut ununun artan oranda ilave
edilmesinin L* degerini diistirdiigi bildirilirken [31],
yapilan baska bir calismada, kirik leblebi ununun
artan oranlarda mufinlere ilave edilmesinin benzer
sekilde L* degerini diistirdiigu bildirilmistir [9].

Tablo 8. Glutensiz eriste 6rneklerinin renk degerleri

Ornek L* a* b*

K 90.72+0.258 1.44+0.012 12.88+0.102
LU10 90.21+0.15f 1.72+0.01b 13.83+0.06P
LU20 86.76+0.06¢ 2.60+0.02¢ 16.06+0.15¢
LU30 83.88+0.074 3.47+0.02d 18.18+0.044
LU40 82.34+0.05¢ 3.92+0.05¢ 19.49+0.03¢
LU50 81.85+0.13b 3.98+0.01f 19.88+0.15f
LU60 79.79+0.142 4.34+0.01¢ 20.17+0.14¢

agAyni siitunda bulunan farkl harfler, érnekler arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, atik veya degersiz bir yan triin olarak
siniflandirilan kirik leblebiden tiretilen leblebi unu ile
besleyici icerigi iyilestirilmis glutensiz eriste iiretimi
gerceklestirilmistir. Ticari glutensiz un karisimi ve
kirik leblebi ununun mineral madde igeriklerinin
yliksek olmasina bagh olarak bu unlardan firetilen
glutensiz  eristelerin kil  icerikleri  yiiksek
bulunmustur. Ham protein ve suda ¢6zlintr protein
icerigi yliksek olan LU’dan iiretilen eristelerin suda
¢oziinlr protein icerikleri, LU'nun artisina bagh
olarak oOnemli diizeyde arttigit bulunmus olup

Ornek Pisme siiresi (dk) Pisme kayb1 (g/g) Su tutma kapasitesi (%) Sisme indeksi (%)
K 12.00+0.71d 7.59+0.062 288.70£1.39¢ 3.31+£0.04¢
LU10 11.00+0.71cd 8.00+0.2623b 282.16+2.89¢ 3.28+0.05¢
LU20 10.50+0.71cd 8.39+0.03bc 274.42+3.784 3.11+0.14¢
LU30 10.00£0.71bc 8.51+0.51¢cd 237.70+2.16¢ 2.82+0.08P
LU40 9.50+0.71bc 8.73+0.364de 227.61+£3.55b 2.71+0.0732b
LU50 8.50+0.71ab 9.00+0.054de 221.34+0.79P 2.62+0.042b
LU60 7.50+0.71a 9.25+021e 211.05%4.12a 2.54+0.162

aeAyni stitunda bulunan farkl harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklari géstermektedir (p<0.05)
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(p<0.05), bir yan iiriin olan kirik leblebinin glutensiz
drinlerin protein igerigini arttrmak amaciyla
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir. Ayrica
LU’'nun artan oranlarda ilave edilmesi ile lretilen
glutensiz eriste 6rneklerinin optimum pisme siiresi
kisalirken, pisme kaybinin arttigi belirlenmistir.
Ancak s6z konusu pisme kaybi tiim ornekler icin
kabul edilebilir smirin altinda kalarak tretilen
eristelerin pisme kalitesinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda artan oranlarda
LU ilavesi, pisme siiresinin kisalmasindan kaynaklh
olarak su tutma kapasitesi ve sisme indeksinin
azalmasina neden olmustur.

Bu sonuglar 1si8inda, glutensiz eriste iiretiminde
diistiik kalitede yan iiriin olan kirik leblebi ununun
kullanilmasi, iretilen glutensiz eristelerin besin
iceriginin ve kalitesinin iyilestirilmesinde yardimci
oldugu belirlenmis olup, bu unun diger glutensiz
Uirtinlerde benzer amaglarla kullanilmas1 konusunda
calismalar yapilabilecegi dngoriilmektedir.
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