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Bu cgalismada farkli oran ve kombinasyonlarda yalanci tahil (amarant, karabugday ve kinoa) unlarinin eriste
formulasyonuna %30 ikame orani esas alinarak ikame edilmesiyle eriste Uretimi ve Uretim sonunda en uygun
kombinasyonun belirlenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda amarant, kinoa ve karabugday taneleri laboratuvar tipi bir
O6gutltcide ogutilerek un haline getiriimistir. Elde edilen yalanci tahil unlan farkli oranlarda (%10, 20 ve 30), bugday
ununa ikame edilerek 10 farkli kombinasyonda eriste elde edilmistir. Uretimi tamamlanan eristelerde de bazi kimyasal
(su, ham protein, kil, ham yag, fitik asit, toplam fenolik madde, mineral madde) ve duyusal 6zellikler incelenmistir.
Yalanci tahil ikamesi ile tim erigte kombinasyonlarinda su, kiil, ham yag, ham protein, toplam fenolik madde, fitik asit
ve mineral madde miktarlarinin kontrol eriste érnegine (%100 bugday unu) gére artis gésterdigi gérilmustir. Sonugta
tim kriterler g6z o6ninde bulunduruldugunda %30 amarant ve %20 amarant + %10 kinoa ikameli eriste
kombinasyonunun en uygun kombinasyon oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amarant, Karabugday, Kinoa, Yalanci tahil, Eriste

Effect of Pseudocereal Flour Substitution in Formulation on Properties of
Eriste, Turkish Pasta Product

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the optimal combination for pseudocereal (amaranth, buckwheat and quinoa)
flour substitution in the production of eriste on the basis of 30% substitution ratio in the formulation. For this purpose,
amaranth, quinoa and buckwheat grains were ground into flour by a laboratory grinder. The pseudocereal flours were
replaced by the different proportions (10, 20 and 30%) of wheat flour, and eriste was produced by different
combinations. Some chemical (moisture, crude protein, ash, crude fat, phytic acid, total phenolic and mineral content)
and sensory analyses were performed in the eriste samples produced. In all eriste combinations, pseudocereal
substitution increased the moisture, ash, crude fat, crude protein, total phenolic, phytic acid and mineral contents of
samples, in comparison to the control eriste sample (100% wheat flour). As a result, it was found that the combination
of 20% amaranth + 10% quinoa and 30% amaranth substituted eriste samples was the most appropriate combination
considering all criteria.

Keywords: Amaranth, Buckwheat, Quinoa, Pseudocereal, Eriste

GIiRIS avantajlarindan (yetigtirime, tasinma, temin etme,

isleme ve saklama kolayligi ve ucuzlugu) dolay! bitkisel
insanlar yasamlarini idame ettirebilmek icin hayvansal kaynakli gidalar 6zellikle de geri kalmis toplum ve
ve bitkisel kaynaklardan  faydanilirken, bazi Ulkelerde daha yaygin tiketilmektedir [1]. Son yillarda
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tiketiciler saglk etkileri ylksek, besinsel ydnden
zenginlestiriimis  fonksiyonel gidalara ragbet etmeye
baslamistir. Geleneksel uriinlere olan ilgi, fonksiyonel
gida gelistirimesi kapsaminda, Uretim metotlarindaki
cesitlilik ve nihai Urtinde farkliiga sahip olmalari gibi
Ozelliklerinden dolay! artmaktadir [2].

Ulkemizde tahil ve tahil kaynakli Uriinlerin, 6zellikle de
makarna ve eristenin tiketimi oldukga yaygindir. Eriste
ulkemizde genel olarak un (yumusak ya da sert bugday
unu), su, tuz ve yumurtanin karistiriimasiyla olusturulan
hamurun inceltilip, kesilip ve kurutulmasiyla elde edilen
ve irmik yerine unun kullaniimasiyla makarnadan
ayrilan, makarna benzeri geleneksel bir tahil Grinudir
[3-5]. Eriste 6nceleri Ulkemizde daha ¢ok kdylerde, kirsal
kesimlerde tuketilen bir tahil GrinlG iken besleyiciligi,
kolay erisilebilir ve kolay Uretilebilir olmasi, disuk
maliyeti, raf édmrinin uzunlugu ve Ulkemiz insaninin
damak tadina hitap etmesi gibi birgok etkenden dolayi
yayginlasmis ve fabrikalarda da Uretilmeye baslanmistir
[1, 5, 6]. Tim bu avantajlarindan dolay! eriste ayni
zamanda cesitlendirmeye elverisli bir uygun bir gida
olarak dustnulmeye baslanmistir [6]. Bu amagla eriste
lizerine cesitli galismalar yapiimistir. Ozellikle, yaygin
tahil unlarinin  eksik kaldigi noktalarda una belli
oranlarda baklagil ya da yalanci tahillarin (amarant,
karabugday ve kinoa) ikame edilmesi ya da tamamen bu
unlari kullaniimasi énemli alternatifler olmustur.

Yalanci tahil grubunun timi (kinoa, karabugday ve
amarant) insan saghgi tzerine etkileri bilinen vitaminler,
flavonoidler, iz elementler ve fenolik asitler gibi genis bir
skalada 6nemli bilesenleri barindirmaktadir [7]. Ayni
zamanda  yalanci tahillar ~ dengeli  aminoasit
kompozisyonu, protein bakimindan zenginligi, iyi bir E
vitamini kaynagi olmalari ile 6n plana c¢ikmaktadir.
Bunun yani sira ¢olyak hastaliginin sebebi oldugu
bilinen gluteni de bilesimlerinde bulundurmaz [8, 9].
Mikemmel besinsel Ustunlikleriyle beraber sikintili iklim
ve yetistirme kosullarini tolere edebilmeleri de, yalanci
tahillari ayricalikli kilmaktadir [10, 11].

60’a yakin tlrt bulunan ve tek yilik bir bitki olan
amarant, tarih boyunca Aztek, Maya ve Iinkalarin temel
gida maddesi olmustur. Amarant Uzerine ydrGtilen
bircok calisma neticesinde, besinsel ayricaliklari ve
tarimsal potansiyelinin ortaya konulmasiyla son yillarda
tekrar  dikkatleri ~ Uzerine  c¢ekmistir  [12, 13].
Amaranthaceae, familyasinin Uyesi olan amarant,
yaygin tahillarla karsilastirildiginda ¢ok daha ylksek
miktarda protein, esansiyel bir aminoasit olan lisin
(yaklasik 2 kat), mineral madde o6zellikle kalsiyum ve
demir (5-20 kat) ve besinsel lif igerir [13, 14]. Gerek
botanik gerekse besinsel benzerliklerinden dolayi
amarant, piring ve baklagillerin bir karigimi olarak
dustnulmektedir [12]. Besinsel ayricaliklarinin yani sira
kurakhga dayanikli olmasi, fakir topraklarda ve yiksek
irtifalarda kolaylikla yetisebilmesi, bocek ve hastaliklara
direngli bir bitki olmasi nedeniyle yemlik olarak
kullanimini saglamaktadir [15, 16].

Karabugday, Polygonaceae familyasina mensup, orijini
Cin olan tek vyilhk bir vyalanci tahildir [17-19].
Karabugday, kullanim alanlari ve kimyasal o6zellikleri
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bakimindan yaygin tahillarla benzerlik gostermesine
ragmen, icerdidi protein miktari, dengeli aminoasit
kompozisyonu ve diger birgcok kiymetli bileseni
(polifenoller, lipidler, vitaminler, mineraller ve diyet lifi) ile
yaygin tahillara gére daha zengin bir gida maddesidir
[17, 20, 21]. Ayrica 6nemli miktarda rutin, kuersetin ve
katesin icermekte olup, bu 6ézelligiyle kronik toplardamar
hastalarinin tedavisi igin alternatif niteliginde oldugu
bildirilmektedir [21, 22].

Kinoa ise, Peru ve Bolivya’nin (Giney Amerika) And
boélgesinde ¢ok uzun yillardan beri (5000-7000 yil) tarimi
yapilan ve tiketilen tek yilik énemli bir yalanci tahildir
[23, 24]. Oyle ki tarihi gok uzun yillar 6ncesine dayanan
bu yalanci tahil, inkalar tarafindan “tahil ana” olarak
adlandirmis ve ¢ok kiymet olarak nitelendiriimistir [10,
25]. Kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasinin bir
Uyesi olan kinoa, elverissiz gevresel kosullarina (tuzlu
topraklar, sicak ve soduk havalar vs.) kolaylikla adapte
olabilir, yliksek irtifalarda, susuz ve kurak iklimlerde dahi
kolaylikla yetisebilir bir bitkidir [10, 26]. Bu 6zelligiyle
kirsal bolgelerde ve zor sartlarda yasayan insanlarin
beslenmesi icin avantajli bir gida maddesi olarak
gorilmektedir [25]. Kinoa; igerdigi kaliteli proteinler,
esansiyel aminoasitler, lipidler, mineral maddeler ve
vitaminlerle essiz bir besin maddesidir [10, 26]. Yag
miktar bakimindan yaygin tahillarla kiyaslandiginda
daha zengin olan kinoa, ayni zamanda yiksek miktarda
E vitamini igerdigi icin lipid oksidasyonuna kargi dogal
bir savunma mekanizmasina sahiptir [10, 27, 28].

Tum bu besinsel ve cevresel avantajlarinin yani sira
yalanci tahillar ¢olyak hastalarinin tiketmemesi gereken
gluteni de icermezler ve bu sayede glutensiz diyetler igin
onemli bir alternatif konumundadirlar [28]. Bu ¢alismada
da; besinsel olarak 6nemli bilesenlere sahip olan ve
yalanci tahillar olarak bilenen amarant, karabugday ve
kinoa wunlari, farklh kombinasyonlarda %30 ikame
oranina gore erigte formilasyonunda kullaniimis olup,
yapilan analizler neticesinde eriste kalitesine olumlu
yonde etkileyen en iyi kombinasyonlarin tespiti
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada bugday unu (Selva Un A.S,. Konya, Turkiye),
kinoa, karabugday ve amarant tahillar (Yayla Agro
Gida Sanayi ve Nakliyat A.S., Mersin, Tirkiye), tuz ve
yumurta piyasadan temin edilmisti. Taze ve gunlik
olarak temin edilen yumurtalar kullanilincaya kadar 4°C’
de muhafaza edilmistir.

Metot

Denemelerde; 3 farkli yalanci tahil (karabugday,
amarant ve kinoa) unu, %30 ikame esasina gore,
kontrol grubu érnege (%100 bugday unu) karsi; tg¢ farkh
oranda (%10, 20 ve 30) ve farkli kombinasyonlarda
erigte Uretiminde kullaniimistir. Tim denemeler, iki (2)
tekerrtrli olacak sekilde faktoriyel deneme desenine
gOre yurutilmustir [29]. Deneme deseni Tablo 1’deki
gibidir.
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Tablo 1. Eriste deneme deseni’

Kombinasyonlar  Kinoa(%) Amarant(%) Karabugday(%) Toplam oran(%)
1 30 0 0 30
2 20 10 0 30
3 20 0 10 30
4 10 10 10 30
5 10 20 0 30
6 10 0 20 30
7 0 30 0 30
8 0 20 10 30
9 0 10 20 30
10 0 0 30 30
Kontrol %100 Bugday unu

1 %30 ikame orani esas alinmistir.
Yalanci Tahil Unlarinin Elde Edilmesi

Eriste kombinasyonlarinda kullanilan yalanci tahil
taneleri, un haline getirilerek Uretime dahil edilmistir.
Laboratuvar tipi bir 6glticiude (Sinbo, SCM 2934)
ogutulen karabugday, amarant ve kinoa taneleri, 500 W’
luk bir elek yardimiyla elenmis ve standart boyutta
kullaniimistir.

Erigte Orneklerinin Hazirlanmasi

Eristelerin Uretimlerinde; 6n denemelerde belirlenen
maksimum %30 ikame orani esas alinmis olup, modifiye
edilen Demir [30] 'in eriste Gretim metodu kullaniimigtir.
Kontrol eristesi, 100 g un (bugday), 0.5 g tuz, 40 mL su
ve 20 g yumurta kullanilarak yapilmistir. Yalanci tahil
ikameli diger eriste Uretimlerinde ise, bugday ununun
kendi agirhdinin %30 ikame oranlarindaki 10 farkl
yalanci tahil unlarinin kombinasyonlari kullaniimistir.
Kullanilan suyun miktari ise 25-40 mL arasinda
degismistir. Eriste bilesenleri 8 dk sure ile bir
yogurucuda (Kenwood Kmix, ingiltere) yodurulmus ve
hazirlanan hamurlar 3 pargaya ayrilmig, daha sonra
hamurdaki ylzeysel kurumalari engellemek amaciyla
Uzerlerine nemli bez ortulerek 15 dk sureyle dinlenmeye
birakilmistir. Dinlendirilen hamur parcgalar da, oklava
yardimiyla 6n inceltme islemini tabi tutulmustur. Daha
sonra, son inceltme igin hamurlar eriste kesme
makinesinin (Shule Pasta Machine, Cin) inceltme
béliminden (6 nolu ve 7 nolu bélimden 1‘er kez)
gecirilmistir. Inceltme islemi tamamlanan hamurlar,
yapismalarin 6énine ge¢mek icin kesme islemine tabi
tutuimadan evvel oda kosullarinda 5 dk sireyle
dinlendirilmigtir.  Ardindan hamurlar eriste kesme
makinesi ile, 5 mm genisliginde, 2 mm kalinliginda uzun
seritler halinde kesilmistir. Seritler halindeki bu hamurlar
son sekli vermek icin bigak yardimiyla 4 cm
uzunlugunda kesilmis ve boylelikle eristelere nihai sekil
verilmigtir. Birbirine yapismayacak bir bigcimde tepsilere
yerlestirilen eristeler, hava sirkilasyonlu kurutma
dolabinda 50°C’de 18 saat sureyle kurutulmus ve kuru
eristeler, polietilen torbalarda agzi kapali olarak
muhafaza altina alinmistir.

Hammadde ve Eriste Analizleri
Bugday ununda, Zeleny sedimantasyon tayini ICC-

Standart No: 116/1 metoduna gore [31], uzatmali
sedimentasyon tayini Zeleny sedimantasyon testinden

farkh olarak, brom fenol mavisi eklenip 2 saat
bekletiimesinin ardindan 6lgim vyapilarak [32], yas
gluten miktan ile gluten indeks degerinin tespiti ise
AACC 38-12 metoduna gore [33] belirlenmisgtir.

Su tayini AACC 44-19'a gore, ham protein miktarlari
Kjeldahl yontemiyle, kuru madde esasina gére AACC
46-12'ye gore gergeklestirilmistir. Kil miktar tayini
AACC 08-01'ye gore 550°C’de kil firninda yakmak
suretiyle, ham yad miktarlari ise AACC 30-25’e gore
tespit edilmistir [33]. Fitik asit analizi; Haug ve Lantzsch
[34]'e gore kolorimetrik metot kullanilarak yapilmis olup,
serum kisminda kalan demir miktari spektrofotometrik
(519 nm) yolla belirlenmis ve sonuglar mg/100g olarak
hesaplanmistir.  Ayrica, Folin-Ciocaltaeu  metodu
kullanilarak spektrofotometrik (760 nm de) yontemlerle
toplam fenolik madde igerigi tayin edilmis olup, sonuglar
mg GAE/g esdeger olacak bigimde hesaplanmistir [35].
Mineral madde miktarlari ise, yas yakma metoduyla
yakilarak elde edilen sizeklerin ICP-AES (Inductively
coupled plasma-atomic  emission  spectrometry)
cihazinda (Vista Series, Varian International, AG,
isvicre) dlciilmesiyle tespit edilmistir [36].

Duyusal Analizler

Demir [30]e gore Pisiriimis eriste 6rnekleri; Necmettin
Erbakan Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakdltesi
Gida Mihendisligi bolimindeki 20-55 yaslari arasindaki
12 kisi tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Duyusal degerlendirmede ise; renk, tat, koku, goérinus,
sikilik, yapiskanlik ve genel begeni agisindan; 1-5
arasindaki skala (1-kotu, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga
iyi) kullanilarak duyusal degerlendirme yapmalari
istenmis ve sonugta elde edilen verilerin timu ortak
degerlendirmeye tabi tutulmustur.

istatistiksel Analizler

Denemeler 2 tekerrirll olarak yurutilmus ve arastirma
sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmustur, farkliliklari istatistiki olarak énemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise, Tukey-Q
testi ile karsilastinlmistir [29]. istatistiki analiz verileri ise
tablolar halinde gosterilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Analitik Sonuglar

Eriste Uretiminde kullanilan bugday unu ve yalanci tahil
(Amarant, karabugday, kinoa) unlarina ait bazi analiz
sonuglari, Tablo 2.de verilmistir. Eriste Uretiminde
kullanilan yalanci tahil unlarinin, bugday ununa gére;
su, ham protein, ham yag, kiil, toplam fenolik madde ve
mineral madde miktarinin daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, yalanci tahil unlarinin kimyasal
kompozisyonunun bugday unundan daha zengin
oldugunu ve boylelikle formulasyonda kullanimi ile son
drindn besinsel kalitesine olumlu ydnde Kkatki
saglayacagini gostermistir.

Erigtelerin Bazi Kimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Tablo 3'te yalanci tahil ikamesiyle Uretilen eriste
kombinasyonlarinin su, kil, ham yag, ham protein, fitik
asit ve toplam fenolik madde miktarlarina ait Tukey-Q
karsilastirma testi sonuglar verilmistir. Yalanci tahil

Tablo 2. Eriste hammaddelerine ait analiz sonuglari’

ikamesi istatistiksel olarak eriste kombinasyonlari
Uzerinde 6nemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Eristelerin
su icerikleri, en ¢ok karabudday miktarinin artisiyla
artmistir. Nitekim buna bagh olarak en yiksek su miktar
%30 karabugday ikameli eriste kombinasyonunda
gorilmastir. Eriste kombinasyonlarinin su miktarlari
10.66+0.03 ile 8.65+0.08 arasinda degismistir.

Yalanci tahil ikamesinin erigtelerin ham protein miktar
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01
dlzeyinde) bulunmus ve tim eriste kombinasyonlarinin
ham protein miktari yalanci tahil ikamesiyle kontrol
(%100 bugday unu) eristesine gore artis gostermistir.
Karabugday ikamesi ham protein miktarinda kontrol
eristesine kiyasla ¢gok dnemli bir farklihk gostermezken,
amarant ikamesi eristelerin ham protein miktarinin
Onemli seviyede artis goOstermesini saglamistir. %30
amarant ikameli eriste kombinasyonunda (16.89+0.16)
en yuksek protein miktar elde edilmis ve bunu %20
amarant + %10 kinoa ikameli (16.57+£0.09) kombinasyon
takip etmistir.

Hammadde Bugday unu Kinoa Amarant Karabugday
Su (%) 9.65+0.02 10.04+0.01 9.92+0.11 10.67+0.01
Kl (%)? 0.57+0.02 1.83+0.01 2.42+0.04 2.28+0.03
Ham Protein (%)2 11.77+0.28 13.77+0.49 17.46 £ 0.06 13.21£0.69
Ham Yag (%)? 0.91+0.01 4.88+0.13 5.85+£1.16 2.95+0.08
Fitik Asit (mg/100g)? 306.81+ 9.43 918.43+29.78 644.8+17.47 1326.23+30.04
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)> 0.71+0.04 7.17+0.27 1.36+0.05 8.56+0.45
Fizikokimyasal Ozellikler

Yas gluten (%)? 31.77+0.47 - - -

Gluten indeks (%0)? 89.08+0.99 - - -

Kuru Gluten (%)? 11.07+0.36 - - -

Zeleny Sedimantasyon (mL)* 33.25+1.77

Uzatmali Sedimantasyon (mL)* 36.75+1.06 - - -

Mineral Maddeler (mg/100g)?

Ca (Kalsiyum) 33.17+0.80 48.99+£1.75 164.405+4.69 34.76+0.79
K (Potasyum) 160.59+8.68 672.79+1.06 458.91£1.79 406.08+7.47
Mg (Magnezyum) 36.72+0.04 195.26+0.19 246.82+1.12 195.81+5.06
Mn (Mangan) 0.750.01 2.27+0.02 2.12+0.01 1.16£0.05
Fe (Demir) 1.78+£0.13 4.27+0.02 7.02+0.12 2.44+0.18
Zn (Cinko) 1.44+0.06 4.67+0.18 5.19+0.06 2.66+0.06

'Sonuglar iki tekerririin ortalamasi seklinde verilmistir; 2Kuru madde Uzerinden hesaplama yapilmistir; 3Bugday ununda N x 5.7,
yalanci tahil unlarinda N x 6.25 fakt6ri kullanilmistir; %14 su esasina gore verilmistir.

En dusik protein miktari ise kontrol (%100 bugday unu)
eristesinde (15.18+0.18) tespit edilmistir. Elde edilen
veriler hammaddelerde tespit edilen ham protein
miktarlariyla paralel bir artis saglamistir. %10 amarant
unu ilavesiyle c¢olyak hastalarina 6zel misir ekmegi
Uretiminin yapildigi bir ¢calismada amarant ikamesinin
misir ekmeklerinin protein icerigini %30 arttirdidi tespit
edilmistir [37]. Man ve ark. [38] karabugday ununun
bugday ununa farkli oranlarda (%5, 15, 25) katilmasinin
eriste Uzerine etkisini tespit etmek Uzere yaptiklari bir
calismalarinda, protein oraninin karabugday ilavesiyle
artigini (%9.6 olan kontrol eristesinin  %17.15'e
cikararak) bildirmislerdir. Yapilan bir baska c¢alismada
da, bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu
katkisi (%40 karabugday + %60 bugday ve %60
karabugday + %40 bugday) vyapilarak Uretilen
makarnalarin ham protein miktarinda 6nemli bir
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degisikligin olmadigi, bunun muhtemel sebebinin de
hammaddelerin protein miktarindan kaynakh oldugu
tespit edilmistir [39].

Karsilastirma testi sonuglarina gore yalanci tahil ikamesi
eriste kombinasyonlarinin kil miktari Uzerine istatiksel
olarak o6nemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Eriste
kombinasyonlarinda kil miktarlar tim oranlarda yalanci
tahil ikamesiyle kontrol erigtesine (%100 bugday unu)
gore artis goOstermistir. Kul miktarlari, 1.54+0.03 ve
0.9+0.04 arasinda degismistir. Eriste
kombinasyonlarinin kil miktarlarinda meydana gelen
artiglar yalanci tahil hammaddelerinde tespit edilen kil
miktarlarina paralel sekilde gergeklesmis ve buna bagli
olarak sirasiyla amarant, karabugday ve kinoa olmak
Uzere ikame edildikleri oranlarda artis saglamislardir.
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Tukey-Q Kkargllastirma sonuglarina gére istatistiki
acidan, ham yag miktarlarina yalanci tahil ikamesinin
etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Ham yagd miktarlari
4.73+0.08 ile 3.16+0.06 arasinda degismis ve tium oran
ve kombinasyonlarda yalanci tahil ikamesiyle kontrol
eristesine (%100 bugday unu) kiyasla artis gostermistir.
En yiksek ham yad miktari %30 amarant ikameli erigte
kombinasyonunda tespit edilmis olup, amarant ununun
kullanildigi kombinasyonlarda da ham yag miktari diger
kombinasyonlara kiyasla daha yuksek ¢ikmistir.
Hammadde bazinda ele alindiginda da; bugday ununa
gore daha ylksek miktarlarda ham yagd oranina sahip
yalanci tahillar erigtelere eklendikleri, ham yag miktarini
da buna bagli olarak yikseltmistir. Yapilan bir galismada
eriste 6rneklerinde karabugday miktarinin artisiyla ham
yag miktarinin da arttigi tespit edilmistir [40]. Bagka bir
calismada da; farkli oranlarda (%5,15, 25, 30) amarant
unu ikamesi ile Uretilen makarna Ornekleri ham yag
miktarinin %1.33+0.11’e kadar arttig bildirilmistir [41].
Yapilan bu arastirmalarda elde edilen veriler,
calismamizi destekler niteliktedir.

Eriste kombinasyonlarinda fitik asit miktari tim oran ve
kombinasyonlarda yalanci tahil ikamesiyle istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01) miktarda artis gostermistir.
Calisma sonunda fitik asit miktarinin 287.09+9.36 ile
575.33+10.39 mg/100g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore, en yuksek fitik asit
miktarini, karabugdayli kombinasyonlarin verdigi tespit
edilmistir. En dusuk fitik asit miktar ise %30 oraninda
amarant unu iceren kombinasyonlarda tespit edilmis
olup, bunu da %20 amarant + 10 kinoa unu igeren
kombinasyonlarin takip ettigi belirlenmistir. Fitik asit hem
protein emilimini olumsuz ydnde etkilemekte hem de
minerallerle kompleks olusturup minerallerin emilimine
mani olmaktadir [42]. Yapilan bir ¢alismada; ekmek
Uretiminde, %10-20 oraninda amarant kullanimin ile
mineral madde, protein ve diyet lifi igeriginin
arttirabilecegini ancak kullanilan amarant miktarinin
artmasina bagli olarak artan fitik asit igerigi nedeniyle de
mineral madde emiliminin azaltabilecegi belirtilmistir
[37]. Bu, besinsel ve kimyasal Ustinlikleriyle dikkat
¢eken yalanci tahil grubunun 6nemli bir dezavantajidir.
Ancak bu durum da, kullanim miktarinin uygun
sinirlarda olmasiyla asilabilir.

Tablo 3. Yalanci tahil unlari ile Uretilen eristelerin bazi kimyasal ve besinsel 6zellikleri®

Eriste 0 .12 0 23 10 22 (0 Fitik Asit? TFM24
Kombinasyonu Su (%) KulF (%) Ham Protein®® (%)  Ham yag® (%) (Mg/100g)  (MYGAE/g)
1 8.65¢ 1.29¢ 16.11° 4.18¢ 454.65° 2.72¢
2 8.89¢% 1.33« 15.91 4.14% 435.79¢ 2.149
3 8.98% 1.31« 15.86°¢¢ 4.03% 514.54¢ 2.84¢
4 9.15« 1.532 16.29 4.00° 487.00¢ 2.28
5 8.87¢% 1.41° 16.572° 4.53° 411.56 1.53'
6 8.89¢% 1.38% 15.79% 3.71" 545.23° 2.94°
7 9.92° 1.54° 16.892 4732 387.53¢ 0.99
8 9.56" 1.44° 15.92¢ 4.39° 444.79¢ 1.67"
9 8.93¢% 1.41° 16.04 3.86¢ 520.28° 2.38¢
10 10.662 1.41° 15.42¢f 3.30' 575.332 3.132
KontroP® 9.04¢% 0.90¢ 15.18f 3.16 287.09" 0.77%

'Ayni situnda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2Kuru madde (izerinden
hesaplanmistir; °N x 6.25 faktori kullaniimistir, “TFM: Toplam fenolik madde miktari; *Kontrol: %100 Bugday unu

Toplam fenolik madde miktarlarinda yalanci tahil
ikamesi tum oran ve kombinasyonlarda istatistiki olarak
onemli (P<0.01) etkide bulunmustur. Yalanci tahil
ikamesi tim eriste kombinasyonlarinin fenolik madde
miktarlarini arttirmigtir. Eristelerde toplam fenolik madde
miktarlari 3.13+0.04 ve 0.77+0.03 arasinda degisim
goOstermistir. Toplam fenolik madde miktarindaki en
buyik artis %30 karabudday ikamesi olan eriste
kombinasyonunda saglanmigtir. Polifenoller, oksidatif
hasari 6nleyen ve dolayisiyla buna bagl olarak oksidatif
stresle baglantili olarak meydana gelen kanser,
kardiyovaskuler hastaliklar gibi sikintilara mani olan ana
diyet antioksidanlandir [43]. Amarant, karabugday ve
kinoa da birer zengin polifenol kaynaklaridir [43, 44].
Yalanci tahil unlarinin ikame edildigi ekmekler tzerine
yapilan bir galismada, ekmeklerin polifenol miktarlarinin
ozellikle karabugday ilavesiyle arttigi tespit edilmistir
[28]. Choplicka ve ark. [7] bugday wununa farkl
miktarlarda yalanci tahil unlarini katkiladiklari ekmek
Uzerine bir galismalarinda; en yiksek fenolik madde
miktarinin karabugday ununda tespit edildigini, bunu da
amarant ve kinoa unu katkili érneklerin takip ettigini
bildirmiglerdir. Daha ©Once vyapilmis bu ve benzeri
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calismalara bakildiginda da, yalanci tahil ikamesi ile son
orneklerde toplam fenolik madde miktarinin arttigi
gOrulmektedir. Bu verilerde, bizim c¢alismamizda elde
ettigimiz neticeleri desteklemistir.

Eristelerin Mineral Madde Miktarlan

Tablo 4’te yalanci tahil ikameli eriste kombinasyonlarina
ait mineral maddelerin Tukey-Q Kkargilagstirma testi
sonuglari verilmistir. Buna goére yalanci tahil ikamesi
eriste kombinasyonlari Gzerine istatistiki olarak 6nemli
(P<0.01) etkide bulunmustur. Yalanci tahil ikamesi ile
tim oran ve kombinasyonlarda, incelenen mineral
madde miktarlarinda artislar tespit edilmistir. Ozellikle
de; amarant miktarinin yuksek oldugu
kombinasyonlarda, Ca, Fe ve Zn miktarlarinin daha
fazla artis gosterdigi, kinoa ikamesinin ylksek oldugu
eriste kombinasyonlarinda ise Mn miktarinin daha fazla
artis gOsterdigi belirlenmistir. Bugday ile
kiyaslandiginda, amarant ve kinoanin mineral madde
miktari bakimindan yaklasik 2 kat daha zengin oldugu
bildirilmistir [45]. Misir nigastasl ve piring unu ile birlikte
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%40 ve 60 oranlarinda karabugday ununun tarhana
formllasyonunda kullanildigi glutensiz tarhana UGretimi
Uzerine bir galismada, karabudday ikamesi ile tarhana
Orneklerinin K, Mg ve P bakimindan zenginlestigi
belirtiimistir [46]. Bizim c¢alismamizda da, mineral

maddelerce zengin oldugu bildirilen vyalanci tahil
unlarinin, ikame edildikleri eriste kombinasyonlarinda
mineral madde miktarlarina, hammadde bazinda énemli
etkide bulunduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Yalanci tahil unlari ile tretilen eristelerin mineral madde miktarlan®

Eriste Ca? K2 Mg? Mn? Fe? zn?
Kombinasyonu (mg/1009g) (mg/1009g) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009)

1 53.07¢ 373.582 91.67¢ 1.132 3.01f 2.743b¢
2 64.48° 341.32° 104.832 1.132 3.42¢ 2.80%
3 50.94¢% 334.56° 94.71¢ 1.03 2.949 2.56%
4 62.15°¢ 329.03%° 97.99bcd 1.01° 3.24¢ 2.66"°
5 75.46° 330.74° 102.79%¢ 1.10? 3.68° 2.85%
6 50.04% 317.09% 92.97¢ 0.92¢ 2.82" 2.36¢
7 88.94° 301.81¢ 106.55° 1.08%° 3.932 2,932
8 74.02° 304.39% 104.64% 0.99° 3.53° 2.68%¢
9 63.42° 296.26°f 96.40°% 0.87¢ 3.03¢ 2.41¢
10 48.88¢ 288.72 91.92¢ 0.78¢ 2.61' 2.14¢

Kontrol® 47 .54 217.559 47.05° 0.70 2.39 1.75'

tAyni situnda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; ?Kuru madde lzerinde

hesaplama yapilmistir; *Kontrol: %100 Bugday unu
Erigtelerin Duyusal Degerlendirmeleri

Besinsel ozellikleri gelistirmek amaciyla gidalara ilave
edilen maddeler o Urlnun duyusal 6zelliklerini olumsuz
yonde degistirmemelidir [5, 6]. Eristenin gdrinimda,
rengi, dokusu son Urun kalitesi icin en o&nemli
parametrelerdir [47]. Eriste kombinasyonlarinin duyusal
degerlendirmesine ait Tukey-Q karsilastirma testi
sonuglari ise Tablo 5'te Ozetlenmistir.  Farkh
kombinasyonlarda Uretilen erigte &rneklerinin, sikilik,
yapiskanlik ve tat puanlamalar agisindan her ne kadar
deskriptif bir farklhlik s6z konusu olsa da; Tukey-Q

karsilastirma testi sonuglarina goére (Tablo 5.) istatitiski
olarak 6nemli bir farkliigin olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Tom analize edilen duyusal parametrelere
acisindan bir degerlendirme yapildidina ise; en cok
begdeni puanlamasi alan eriste kombinasyonlarinin %30
amarant unu ikameli 6rnekler ile %20 amarant + %10
kinoa unu ikameli 6rneklerin verdigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla amarant ilavesinin, eristenin duyusal
Ozelliklerini en c¢ok gelistren ikame wunu oldugu
gOrulmustur.

Tablo 5. Yalanci tahil unlari ile Uretilen eristelerin duyusal degerlendirme sonuglari’

Eriste Renk Tat Koku Gorinls Sikihk Yapigkanlik  Genel Begeni
Kombinasyonu (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5puan) (1-5 puan) (1-5 puan)
1 3.573bcd 3.00? 2.93¢ 2.43% 3.29° 3.43?2 2.93°
2 4,073 3.142 3.00°¢ 3.27bede 3.21° 2.932 3.14%¢
3 3.43bcd 3.29° 3.00°¢ 2.64cd 2.92° 2.932 2.86°
4 3.713%¢ 3.29° 3.00°¢ 3.50%° 3.86° 4.142 3.43%c
5 4.572 3.86° 4432 4,14% 4.072 4.00? 4.00?
6 3.14% 3.572 3.29¢ 3.86% 3.64° 3.79° 3.578c
7 4,213 3.212 4,14 4.292 4.142 4.36° 4.072
8 3.578abcd 4.292 4,14 4.292 3.71° 3.50? 3.85%
9 2.644 2.712 3.718¢ 3.79% 3.57° 3.57° 3.14b¢
10 2.57¢ 3.432 2.86° 3.43abcd 3.07° 3.36° 3.00°¢
Kontrol? 4,147 3.43° 3.86° 2.29¢ 3.21° 3.71° 3.572¢

'Ayni stitunda ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; 2Kontrol: %100 Bugday unu

SONUGLAR

Bu calismada; budday ununa farkl oran (%10, 20, 30)
ve kombinasyonda yalanci tahil unu ikamesi yapilarak
uUretilen eristeler ele alinmis olup, bu eriste érneklerinde
de bazi kimyasal ve besinsel 6zellikler incelenmis ve en
uygun eriste kombinasyonu belirlenmistir. Sonugta;
eriste formulasyonuna ikame edilen yalanci tahil unlari,
son urln olan eriste 6rneklerinin su, ham protein, ham
yag, kul, toplam fenolik madde ve fitik asit miktarlarini
arttirmistir. Ayni zamanda; mineral maddelerce zengin
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olan vyalanci tahil unlarinin eriste formilasyonuna
ikamesi ile eristelerin mineral madde miktar bakimindan
da zenginlesmesini saglamistir. Hem yapiminin
kolayligi, hem uygun fiyath hem de doyurucu ve Turk
damak tadina oldukga hitap eden bir gida maddesi
olmasi sebebiyle eriste, ulkemizde siklikla
tiketilmektedir. Her yastan insanimizin kolaylikla
tiketebildigi bu gida maddesini daha da ayricalikh

kilmak amaciyla, besinsel degerini  arttiracak
alternatiflerle Uretmesi gerekmektedir. Elde edilen
sonuglara gore; vyalanci tahil ikamesiyle (Uretilen
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eristeler, besinsel ve kimyasal acidan daha avantajli
hale gelmistir. Bugday ununa goére besinsel Ustlinligu
tartisiimaz olan yalanci tahillar ve unlarinin, ayni
zamanda zor iklim sartlarinda da yetistirilebilmeleri ve
besinsel Ustlnlikleriyle beraber ¢olyak hastalarinin
tiketemedikleri gluteni bilesimlerinde bulundurmamalari
gibi 6nemli avantajlari ile eriste Uretiminde iyi bir segim
niteligi kazanmigtir. Ancak, tim yalanci tahil unlarinin
bugday ununa nazaran eristenin besinsel ve kimyasal
Ozellikleri Uzerine Ustlnluk sagladigi gézlemlenmis olsa
da, duyusal o6zellikler ile birlikte bir degerlendirme
yapildiginda en uygun kombinasyonlarin %30 amarant
ile %20 amarant + %10 kinoa ikameli eristelerin verdigi
tespit edilmigtir.
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