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OZET

Yiiksek Lisans
KINOA VE AMARANT UNU ILAVESININ TURK MANTISININ KALITE
OZELLIKLERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Gamze AYGUN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir Giirbiiz GUNER

Geleneksel olarak manti tiretimi, lilkemizde yaygin olarak tiiketilen bir gida maddesidir. Bu
calismada; pseudo tahil olarak bilinen kinoa ve amarant unlar1 kullanilarak protein ve fenolik
bilesenler agisindan zenginlestirilmis mant1 tiretilmistir. Pseudo tahillardan elde edilen unlarin
mantilarin kalite, teknolojik ve duyusal 6zelliklerine etkileri arastirilarak daha saglikli bir gida
trlinii gelistirilmesi hedeflenmektedir. Calisma kapsaminda bugday unu ile kombine edilmis
en uygun kinoa ve amarant kullanim oraninin saptanmasi, elde edilen hamurun iiriiniin
niteliklerine etkisi arastirllmistir. Bu amacla, %0, %5, %10, %15 ve %20 oraninda kinoa ve
amarant unlar1 kullanilarak 9 farkli manti hamuru elde edilmistir. Hamurlarin pisme (pisme
stiresi, hacim ve agirlik artislar, suda ¢oziinen madde miktar), fiziksel (renk), kimyasal (yag,
protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite) ve duyusal Ozellikleri incelenmistir.
Kinoa ve amarant ilaveli manti numunelerinde protein ve yag oranimn arttigl
gozlemlenmistir. En yliksek protein degeri %20 kinoali mantida %12,86, en yiiksek yag orani
1se %20 amarantli mant1 orneginde %2,87 olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
miktarinin ikame unlarin ilavesi ile arttig1 goriilmiis ve %20 kinoa iceren drnekte 31,34 mg
GAE/100g, %20 amarant iceren manti Orneginde ise 27,93 mg GAE/100g, olarak
bulunmustur. Antioksidant aktivite kinoa iceren mant1 6rneklerinde daha fazla gézlemlenmis
ve %20 kinoa igeren manti 6rneginde %44,67 olarak elde edilmistir. Pigsme testlerinde ise
pisme siiresi ikame unlarin miktar1 ile artmig ve kinoa unu igeren manti drneklerinde daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Renk parametrelerinde ise kinoa ilavesi arttikga L* degerinin
dogrusal olarak azaldigi gozlemlenmis ve pigsme prosesi ile tiim Orneklerde L* degerinin
azaldigi a* degerinin ise arttifi belirlenmis ve bu degisim duyusal olarak olumlu
karsilanmistir. Son olarak gergeklestirilen duyusal analizde tiim 6rnekler kabul sinirlari iginde
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: manti, kinoa, amarant, geleneksel iiriin, yalanci-tahil

2021, 108 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF THE EFFECTS OF QUINOA AND AMARANT FLOUR
ADDITION ON THE QUALITY TRAITS OF TURKISH MANTI
Gamze AYGUN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Asisst. Prof. Dr. Kadir Giirbiiz GUNER

Traditionally mant1 producing include wheat flour is a widely consumed foodstuff in our
country. In this study; by using quinoa and amaranth flours, known as pseudo-cereals was
produced enriched manti in respect to protein and phenolic components. It is aimed to develop
a healthier food product by investigating the effects of these flours on the quality,
technological and sensory properties of manti. Within the scope of the study, the
determination of the most suitable quinoa and amaranth usage ratio combined with wheat
flour and the effect of the obtained dough on the quality of the mant1 were examined. For this
purpose, 11 different manti were obtained by using 0%, 5%, 10%, 15% ,20% quinoa and
amaranth flours. The baking prperties (cooking time, increase in volume and weight, amount
of water-soluble substance), physical property (color), chemical properties (oil, protein, total
phenolic substance, antioxidant activity) and sensory properties of mant1 were researched. It
was observed that the protein and fat ratios increased in the manti samples with quinoa and
amaranth added. The highest protein value was determined as 12.86% in the mant1 consisting
of with 20% quinoa and the highest fat ratio was determined as 2.87% in the mant1 with 20%
amaranth. It was concluded that the total amount of phenolic substance increased with the
addition of substitute flours and it was found to be 31.34 mg GAE/100g, in the sample
containing 20% quinoa and 27.93 mg GAE/100g, in the sample of manti containing 20%
amaranth. Antioxidant activity was revealed more in the quinoa manti examples than others
and highest value as 44.67% in the 20% quinoa mant1 sample. According to the cooking tests;
the cooking time increased with the amount of substitute flours and it was more in the manti
samples with quinoa flour. In the color parameters, it was obtained that the L* value of the
mant1 involving quinoa samples was lower than other samples. During the cooking process L*
value decreased in all samples, while the a* value increased in all samples This colour change
was perceived positive as sensorial by 10 panelists. Finally, all samples received a passing
grade in the sensory analysis.

Key words: dumpling, quinoa, amaranth, tradional product, pseudo-cereal

2021, 108 pages
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1. GIRIS

Yaygin olarak bugday ununa un su ve tuz kullanilarak hazirlanan hamurun ince, kii¢iik
parcalara kesilmesi icerisindeki dolgu maddesinin yoresel olarak sebze, peynir ve et {iriinleri
ilave edilip katlanarak genellikle suda haslanarak hazirlanan bir makarna iirliniidiir. Orta
Asya’dan Avrupa’ya kadar birgok yoresel uyarlamalari mevcuttur (Lorenzo, Sosa, Califano,
2018).

Mant1 Uzak Dogu kokenlidir ve ilk olarak Cin’de {iretildigi disiiniilmektedir.
Yapimina el ile baglanan manti, zamanla yerini makinalara birakmistir. Giiniimiizde basta Cin
olmak tizere diinyanin her yerinde 6zellikle iilkemizde yaygin olarak tiiketilmektedir (Sissons,

2016).

Mantilar; dolgu igerigine, un c¢esidine ve katlama sekillerine gore
siniflandirilmaktadirlar. Dolgu iirlinli yaygin olarak et, peynir, sebze (raviolli), kullanilmakta
katlama sekilleri ise yoresel olarak degismekle birlikte {riiniin prezentasyonu
kuvvetlendirmektedir. Manti, (¢ig)dondurulmus kurutulmus ve (pismis) konserve olarak
tikketime sunulmaktadir (Lorenzo, Sosa, Califano, 2018). Cig olarak tiiketilen mantilar hamur
yapis1 ve duyusal olarak giiclii olmas1 nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir. Mantida kalite
i¢ dolgu ve un karakteri baz alinarak belirlenir. Bu nedenle manti hamuru ve un c¢esidi

olduk¢a 6nem arz etmektedir (Zhang vd., 2011).

Ulkemizde tahil ve tahil iiriinlerinin tiiketimi diger gida iiriinlerine daha biiyiik bir
paydaya sahiptir. Ozellikle diinyada oldukga fazla cesidi olan manti, Tiirkiye’de yaygin olarak
tikketilmektedir (Gokmen vd., 2015).

Saglikli yasam tarzlarinin degismesiyle, tiiketim aliskanliklarinda yenilikler
yasanmistir. Bu nedenle pseudo tahillar; gidalarin reolojik ozelliklerini, besleyiciligini
fonksiyonel ve duyusal alanlarda firiinlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesinde tahil bazli
tirtinlerde kullanilmaktadir. Bdoylelikle olusan tiiketici talebini karsilamak amaciyla gida
endiistrisi, geleneksel yontem ve ham maddelerinin disina ¢ikip Tiirk damak zevkine uygun

yeni Urtinler gelistirmektedir (Demir ve Kiling, 2016).



Ulkemizde admi sikga duymaya basladigimiz, 5000 yillik tarihi olan ve Inkalar
tarafindan “Tahillarin Anasi“ olarak anilan kinoa, Gramineae (Poaceae) ailesine mensup
olmadig1 i¢in pseudo-tahil olarak anilmaktadir. Kinoa asidik topraklara kolay uyumu nedeni
ile Kolombiya, Sili, Peru gibi iilkelerde yaygin olarak ekilmektedir. Kinoanin temel
bilesenleri diger tahil iiriinlerinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle besin yetersizligi ile
miicadele ve gida takviyesi olarak iiretilmis tiriinlerde ham madde olarak kullanim potansiyeli

on plana ¢ikmaktadir (Farinazzi-Machado, Barbalho, Oshiiwa, Goulart ve Pessan, 2012).

Yogun olarak Giiney Amerika’da iiretilen kinoa 1970’lerde Ingiltere’de tanitilmis ve
sonrasinda Avrupa’da yayilim gostermistir. Bu yayilimda bitkinin halomorfik topraklara dahi
tolere gostermesi su ve iklim segiciliginin az olmasit katki saglamaktadir (Koyro ve Elisa,
2007). ilk kinoal1 iiriinler 2003 yilinda Birlesik Krallik alt yapili Anglesey firmasi tarafindan
tiretilmistir. Kinoa igeren dondurulmus et olarak piyasaya siiriilen iiriin tiiketicilerin dikkatini
¢ekmis ve giiniimiizde kinoanin birgok sektdrde bulunmasinin 6niinii agmistir (Launois,

2008).

Kinoa, botanik olarak Dicotyledonecae smifinin  Chenopodiaceae ailesinin
Chenopodium cinsidir. Yaklasik 250 farkli ¢esitte bulunan, deniz seviyesinden 4000 metre
yiikseklikte yetisebilen oval seklinde, genelde parlak sari rengi olmakla beraber pembeden
siyaha kadar genis renk dagilimina sahip taneler igermektedir. Hasat edilen kinolar giin
is1ginda  kurutularak nem orani dengelenmekte ve silolarda stoklanmaktadir. Kinoa
tanelerinde istenmeyen aci aroma veren saponin, yikanarak uzaklastirilabilir. Bu sekilde
paketlenerek satilan kinoa tanelerinin yani sira un haline getirilerek satisa sunulmasi piyasada

talep gormektedir (Valdez-Arana vd., 2019).

Kinoa proteini, siit proteini ile kiyaslandiginda daha yiiksek besin degerine sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Yiiksek lisin amino asitini icermesi ve dengeli bir aminoasit
dagilimi barindirmasi nedeniyle tahil gevregi, kek, ekmek gibi bir¢ok temel tiiketim {iirlinliniin

gelistirilip modernize edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Abugoch, 2009).

Diinyada son yillarda 6énem kazanan bir diger pseudo tahil ise amaranttir. Azteklerin
ana besin maddesi olan amarant, ayni zamanda Azteklerin dini ritiiellerinde de
kullanilmaktadir. Ispanyollarin bolgeyi fetih etmesi ile ekilmesi yasaklanmistir (Razaei,

Rouzbehan, Zahedifar ve Fazaeli, 2015).



90’Ih yillarda amarantin Amerika’da {retimi tekrar artis gOstermistir. Amerika ile
beraber Meksika, Peru gibi iilkelerde ekim alanlar1 genisletilmistir. Diinyada ekim miktar1 en
fazla Amerika’da olmasina ragmen iirliniin Cin’de tanitilmasiyla, amarantin kullanim miktari
en fazla bu iilkede artis gostermistir. Almanya’da pilot ekimlerinin basarili gegmesiyle tiim
Avrupa iilkelerinde tiretimi ve tiiketimi yaygmlagsmistir (Rastogi ve Shukla, 2011). Amarant,
giiniimiizde yiiksek protein igermesi nedeniyle olduk¢a popiilerdir. Amarant diisiik su ihtiyaci
ve verimsiz topraklarda rahat yetismesi nedeniyle tarim sektoriinde diger tahillara gére daha

cazip olmaktadir (Razaei, Rouzbehan, Zahedifar ve Fazaeli, 2015).

Amaranthaceae familyasina ait olan amarantin 50’den fazla tiirii vardir. Parlak giin
15181inda daha iyi geliserek boylar1 4 metre uzunlugunda olabilmektedir. Ekimi ve hasat1 diger
tahillar gibi el ile ya da makine ile gergeklestirilmektedir. Tane boyutu hardal tanesine
benzerlik gostermektedir. Istenilen nem igerigine kadar kurutularak tane olarak tiiketildigi gibi
islenerek un haline getirilmekte ve gida sanayisinde kullanilmaktadir (Bressani, 2003).
Sindirilebilirligi diger tahillara gore daha yiiksektir (He, Cai, Sun ve Corke, 2002). Amarant
tohumlari, yenilebilen yapraklara sahip olmasi ve yiiksek besin degerleri nedeniyle
tilkketilmesi oldukca popiiler bir bitkidir. Yapraklart tipki 1spanak gibi pisirilmektedir
(Valencia ve Arana, 2017).

Amarant tohumlarindan elde edilen un kremsi, kirli beyaz renkte ve findik aromal1 bir
profile sahiptir. Daha ¢ok yiliksek hidrasyon o6zelligi nedeniyle iirlinlin raf Omriini
artirmaktadir. Nisasta graniil yapilar1 patates ve piring nisastasindan daha kiigiiktiir. Bu
ozelligi ticarilesmis firin mamullerinin yapiminda basari ile kullanilmistir (Valencia ve Arana,

2017).

Pseudo-tahillarin gida sanayisinde 6nem arz etmesinin diger bir sebebi ise protein
iceriginin yiiksek olmasidir. Ozellikle amarant; kinoa, karabugday gibi diger pseudo-
tahillardan daha fazla protein i¢ermektedir. Amarant; tiamin, niasin, roboflavin, folat gibi
bilesenlerin yani sira kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, ¢inko, bakir ve manganez gibi
mineralleri de barindirmaktadir. Amarant proteinleri sindirildikten sonra olusan peptitlerin
yani sira antioksidan, anti hipertansitif, anti trombotik gibi aktiviteler meydana getirebilen
yapt taslar1 olusturmaktadir (Moronta, Smaldini, Fossati, Afion ve Docena, 2016). Bazi
amarant c¢esitlerinde rutin ve nicotiflorin de bulunmaktadir. Bu fenolik maddeler ise

antikarsinojenik Ozellik gostermekte olup ilag sanayinde kullanilmaktadir. Bu sebeplerle



amarant tiiketimi, insan sagligindaki rolii ve katkisi nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir (Barba de

la Rosa, 2009).

Pseudo-tahillarin besleyicilik ozelliklerinin diger tahillara gore yiiksek olmasi ve
pisme siirecinde hamurun fiziksel dinamiklerin desteklenmesi iirlinlerin ticari talebini arttirma
potansiyeline sahiptir (Yildiz ve Yalgmn, 2013). Boylelikle pseudo-tahillardan elde edilen
unlarin kullanim olanaklarinin genislemesi ve bu alanda gerekli bilimsel c¢aligmalarinin

yapilmas1 hiz kazanmistir (Filipcev vd., 2011).

Gerek yiiksek protein igerigi gerckse de biyoaktif bilesenleri sebebiyle pseudo-tahil
unlarmin, besleyicilik acgisindan daha zengin alternatif unlu mamullerin iiretiminde
formiilasyonlara ilave edilerek kullanilma potansiyelleri dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizde son
yillarda tarimi yapilmaya baslanan kinoa ile amarant ile zenginlestirilmis iirlinler, ytliksek
protein icerikli ve fonksiyonel beslenme kapsaminda degerlendirilebilecek ozellikleri ile

fonksiyonel gida pazarinda yer almaya aday niteliktedirler.

Biitiin ozellikler goz Oniine alindiginda geleneksel yontemlerle {iretilen Tiirk
mantisinin bu pseudo-tahillar ile zenginlestirilmesinin orijinal bir ¢aligma konusu olacagi
diistiniilmiistiir. Protein ve doymamis yag bakimindan zengin, yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip Amaranthaceae familyasina ait kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ve amarantin
(Amarathantus Wild.) mantt hamurunda kullanim potansiyelleri incelenmistir. Tarimi
diinyada oldukga yaygin olarak yapilan ve iilkemizde de yetistirilme imkanma sahip olan
kinoa ve amarant, tahil ve tahil iiriinleri ile zengin olan {ilkemizin gida sanayisinde
kazandirilmasi1 bakimindan énemlidir. Bu amagla, farkli oranlarda (%0, %S5, %10, %15, %20)
kinoa ve amarant unlari ilave edilerek fonksiyonel ve besleyicilik 6zelligi yiiksek yeni bir
tirtin elde etmeye yonelik bir ¢alisma planlanmistir. Kinoa, amarant ve bugday unlarindan 11
farkli mant1 deseni hazirlanmus, iki tekerriirlii olarak fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Lezzetli bir enerji kaynagi olarak goriilen ve tilkemizin ¢esitli yorelerinde
farkli formiilasyonlarla iiretilen mantinin, protein, fenolik ve antioksidan bilesik profili
bakimindan zenginlestirilmesi amaglanmistir. Kinoa ve amarant unlari ile zenginlestirilen
manti hamuru, iriinii duyusal olarak degerlendirilmis bunun yani sira iirlinlin pisme

ozelliklerine de arastirma kapsaminda yer verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Mant1 ve Manti iiretimi

Mantinin kokeni tam olarak belli olmamak ile beraber ilk olarak Cin’de ¢iktig1 rivayet
edilmektedir. Lakin Cin yilliklar1 arastirildiginda, mantinin Cin mutfagina Uygur Tiirkleri
tarafindan getirildigi belirtilmektedir. Bagka bir rivayete gore Uygur Tiirklerinin mantiy1
Mogol mutfagina getirmesi, Mogollarin da savaslar ile Anadolu’ya tasidigini ifade
etmektedir. Mantinin kurutulmus olarak uzun siire saklanabilmesi ve kamp atesinde
kolayca pisirilmesi savaslarda askerler i¢in 6nemli bir besin kaynagi olmasma neden

olmustur (Oney Tan, 2013).

Glinlimiizde mantis1 ile {inlii olan sehrimiz Kayseri’de mantinin dogusunun savaslar
neticesinde Kayseri’ye yerlesen Tatarlar neticesinde oldugu rivayet dilmektedir.
Geleneksel Tiirk mantisi, et kiymasinin baharat ile karigtirilmasit ve kiiciik hamur
parcalarina sarilmasi ile elde edilen bir ana 6giin yemegidir. Ozellikle sarmisaksiz yogurt
ile servis edilmesi ile atasi Tatar boregine benzedigi diistiniilmektedir. Manti, Osmanli
doneminde gelenekselleserek diinya ¢apinda tiiketilen ve iilkemizle 6zdeslesmis bir ticari

tirtin halini almistir (Basan, 1997).

Ulkemizde cografi tescil alan Kayseri mantis1 1,5x1,5cm &lgiilerinde kare seklindeki
hamurlar ile Bosnak mantisi ise yaklagik 4cm ¢apinda yuvarlak hamur pargalarina
kiymanin bohg¢a seklinde sarilmasi ile elde edilmektedir. Geleneksel Tiirk mantisi suda
haglanarak pisirilmektedir. Buna istinaden Trakya mantisi, igerisine pismis tavuk eti
konularak tepsi igerisinde tavuk suyu ile pisirilen bir manti ¢esididir. Corum, Nevsehir
gibi bir¢ok yorede 1,5 X 1,5cm kare hamurlarin i¢i doldurularak iiggen seklinde katlanarak
da tretildigi bilinmektedir. Bu tlirdeki mantilar endiistriyel {liretime uygunlugu nedeniyle

oldukca popiilerdir (Budak, Sahin ve Cigek, 2004).

Manti iiretim agamalari, mant1 ¢esidine gore farklilik gostermekle beraber geleneksel
ve endiistriyel iretim asamalar1 birbirlerine yliksek benzerlik gostermektedir. Manti

tiretim asamalar1 Sekil 2.1 deki gibi gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Geleneksel Yontemle Mant1 Uretim Asamalar (Sitti, 2011).

2.1.1. Yogurma islemi

Un, su ve tuzun kanstirilarak “batter” denilen bulamag¢ haline getirildikten sonra elde
edilen karigim 10-25 dakika aras1 makine / el yardimi ile yogrularak hamurun istenilen sertlik,
homojenlik ve elastikiyet yapisinina kavusur. Manti hamuru diisiik seviyede su igermesi
nedeniyle gluten yapis1 daha az gelismektedir. Hamurun bu 6zelligi islem siireci boyunca
oksidasyonu ve renk degisimini dnlemektedir. Hamurda gézenek yapimin olusmasi ve kolay
acilabilmesi i¢in yogurma islemi en dnemli kriterdir. Optimum yogurma siiresi ile hamurun
visko-elastik yapisi olusur ve hamur siirtiinmeden kaynakli 1s1iya maruz kalmadan bir sonraki

asama i¢in hazir hale getirilmektedir (Bayramov ve Nabiev, 2019;Cappelli, Bettaccini ve

Cini, 2020).



2.1.2. Dinlendirme ve inceltme Islemi

Yogurma iglemi bitirilen hamurlar, 15-20 dakika oda sicakliginda dinlendirilerek
hamurun gluten ag yapisi gelismeye devam ettirilir. Hamurun inceligi 1-2,5 mm olacak
sekilde kademeli azaltilmaktadir. Boylelikle hamurda kopma ve ezilme kaynakli hasarlar
minimuma indirilerek fire minimumua indirilmektedir. Inceltme isleminde gluten agindan
kaynaklanan o6zellikler kullanilmasina ragmen hamurun nisasta yapist 6zellikle gluten

icermeyen pseudo-tahillarda biiyiik rol oynamaktadir (Patel ve Chakrabarti-Bell, 2013).

2.1.3. Hamurun Kesilmesi ve i¢c Dolgu ile Kapatilmasi

Dinlendirilen hamurlar 1,5 x 1,5 ya da 4x4 arasinda ¢esitli boyutlarda kesilmektedirler.
Endiistriyel olarak; bohga seklinde kapama yaygin olsa da tiggen ve kare seklinde kapama
yontemleri oldukca popiilerdir. Kare kapatmada iki hamur parcasi iist iiste gelerek
gerceklestirilmektedir. Bu yontem fabrikasyon iiretimde ve ev yapimi mantilarda hizl

tiretim yoniinden daha fazla avantaj saglamaktadir (Glineydas Biger, 2011).

Manti hamurunda i¢ dolgu, yoresel ve damak zevkine gore degiskenlik
gostermektedir. Taze ve tek cekilmis kiyma, baharatlar ve istenilen aromatik (sogan,
sartmsak, reyhan gibi) bitkiler ile karistirilarak yogurulur. Elde edilen dolgu, kesilen
hamur pargalarina dagitilir ve iizeri farkli bir hamur parcas: ile kapatilmaktadir.

Dolgunun pisme sirasinda dagilmamasi amaciyla kenarlara press uygulanmaktadir (Sitti,

2011).

2.1.4. Mantinin Pisirilmesi ve Servisi

Geleneksel Tiirk mantis1 kaynar suda haslanarak pisirilmektedir. Pisme siiresi; 1sitici,
kullanilan malzeme, iiriiniin yapist ve miktarina gore degiskenlik gostermektedir. Manti
servisi damak zevkine gore sarmisakli yogurt, sos (sal¢a, yag, sogan vb. karigimlar
kullanilarak), sirke, eksi krema veya domates sosu ile servis edilmektedir (Budak, Sahin

ve Cigek, 2004).

2.1.5. Mantinin Muhafazasi

Manti, genis kitlelere ulastirilmak veya sonradan tiiketime sunulmak amaciyla kuru,
vakumlu ya da dondurulmus olarak muhafaza edilebilmektedir. Cesitli mikrobiyolojik

gelismeleri 6nlemek ve iiriin kalitesinin korunmasi amaciyla; Tirk Gida Kodeksinin



belirledigi kurallar 15181nda, benzoik asit, sorbik asit gibi koruyucu maddeler kullanilarak

modifiye atmosferde paketleme islemi de uygulanabilmektedir (Uzunlu ve Var, 2016).

2.1.6. Diinyada Mantimin Konumu

Mantimin, milattan 6nce 300’lii yillarda ortaya c¢iktigi diisiiniilmektedir. Daha sonra
Tiirk mutfag: ile Anadolu’ya tasinan mant;, Yunan mutfaginda yerini almis ve Italyanlar
makarna benzeri {irlinlerini ¢esitlendirerek mant1 liretimi gergeklestirmislerdir. Boylelikle
manti, tim Avrupa iilkelerince de taninmistir. Manti ile etkilesimde bulunan her halk, etnik ve
demografik karakterlerini mant1 ile birlestirmistir. Bu nedenle giiniimiizde bir¢ok manti

varyasyonlari ve yapim yontemleri elde edilmistir (Kahlon ve Chiu, 2015).

2.1.7. Mantimn Gelistirilmesi I¢in Yapilan Calismalar

Farkli oranlardaki (%0,%1,%3,%7) oranlarinda damla otu (Filipendula hexapetala)
tozu kullanarak hazirlanan mantilarda pisme 6zellikleri, fenolik bilesikler, duyusal ve renk
bakimindan arastirilmistir. Damla otu tozu ikamesi arttik¢a; su baglama miktari, agirlik,
hacim ve pisme kayiplarinin arttigi saptanmistir. Damla otunun ilavesi ile mantinin toplam
fenolik madde icerigi artmis, %7 damla otu ilave edilen manti hamuru ile standart
kiyaslandiginda fenolik madde igeriginin %30 artis gosterdigi ifade edilmistir. Damla otu
orani arttikga L degeri azalirken, a ve b degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Duyusal analizde
ise damla otu ilavelerinin kabul edilebilir seviyede oldugu ve en begenilen iiriiniin %3

oraninda damla otu ilave edilerek elde edildigini bildirmislerdir (Rastogi ve Kim, 2015).

Farkli oranlarda (%0, %25,%50) piring unu ilave edilerek fonksiyonel bir manti
iretimi gergeklestirilerek, piring unu ilavesinin mantinin tekstiirel ve duyusal o6zellikleri
depolama siireci boyunca arastirilmistir. 7 giin siiren depolama siirecinde, mantinin sertlik
degeri piring ilavesi arttikca onemli Olciide (iki kati kadar) azalmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore piring unu ilavesinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek puan aldig1 ve %50

pirin¢ unu ilavesinin maksimum begeni aldig: ifade edilmistir (Jeon, Jung ve Park, 2006).

Misir, soya fasulyesi ve manyok unlar1 (3:4:3) oraninda kullanilarak mant1 benzeri bir
iiriin (i¢siz manti-Masovita) elde edilmistir. Elde edilen bu manti misir ve soya fasulyesi (3:2)
ve %100 manyok unu kullanilarak hazirlanan i¢siz mantilar ile sadece tiiketici damak tatlari

referans alinarak bir duyusal analiz ger¢eklestirilmistir. Masovitanin diger {irlinlere gére daha



cok kabul edilebilir oldugu goérmiistiir. Ayrica protein igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
fonksiyonel beslenmeye olumlu katki sagladigi ifade edilmistir (Ibanga ve Oladele, 2008).

Farkli oranlarda (%S5, %10, %15, %20) karides unu ilave edilerek elde edilen Kore tipi
mantilarda duyusal ve fiziksel analizler yapilarak, karides unun manti hamuruna etkileri
aragtirtlmistir. Karides unu ilavesiyle manti hamurunun jelatinlesme sicakligi ve hamur
sertliginin arttig1 belirtilmistir. Ayrica renk agisindan L degeri azalirken, diger a ve b
degerlerinin arttig1 saptanmistir. Duyusal olarak en begenilen 6rnegin %10 karides unu

oldugu belirtilmistir (Kyung-Hee, Bock-Hee, Young-Ja, Su-Ryoun, ve Hee-Sook 2009).

Bugday unu, %5 patates nisastas1 ve farkli oranlarda (%1-%5) lotus ¢igegi (Nelumbo
nucifera) yapragi tozu (LYT) ilave edilerek hazirlanan mantilarda, LYT ilavesinin mantinin
pisme Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. % 4 oraninda ilave edilen LYT, mantinin su
absorbsiyonunu, hacmini ve agirligim1 azaltirken pisme kaybi LYT orani yiikseldikce
artmistir. Cig ve pismis hamurlarin renk degerlerinde a ve b parametrelerinde anlamli bir fark
belirlenemezken, L degeri LY T oraninin artmasi ile azaldig1 saptanmistir (Jin-hee ve Eun-mi,
2013).

Farkli hidrokolloidler (hidroksipropil metilseliilaz (HPMC), ksantan zamki, guar gam,
karregenan, propilen glikol aljinat(PGA)) kullanilarak hazirlanan manti hamurlar1 pigme
Ozellikleri bakimindan incelenmistir. Pisme sonrast mantilarin agirlik ve hacim oranlarinin

azaldig1 saptanmustir (Lim, Choi ve Lee, 2013).

Cesitli konsantrasyon (%0, %1, %3 ve %7) oranlarinda zerdegal kullanilarak
hazirlanan bugday unlu manti formulasyonunda renk, antioksidan, pisme Ozellikleri ve
duyusal ag¢idan degerlendirilmistir. Zerdecal orani arttik¢a pismis mant1 hamurlarinin agirhigi,
hacmi, su absorbsiyonu ve pisme kaybi arttigi belirlenmistir. L* ve a* degerleri kontrol
Ornegine oranla zerdegal ilave edilmis tiim drneklerden daha yiiksektir. Zerdegal orani arttik¢a
serbest radikal temizleme aktivitesi (DPPH), L* degeri ve b* degeri artmistir. a* degeri icin
anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Zerdecal ilavelerinin tiimii duyusal olarak kabul
gormekle beraber en olumlu sonu¢ %3 ilaveli zerdecal numunesinden elde edilmistir (Seo,

2013).

Farkli asetillenmis patates nisastast (APS) (%5,%7,5,%10,%12,5,%15) kullanilarak
hazirlanan manti Orneklerinde; manti1 hamurunun fiziksel Ozellikleri ve nihai {iriiniin

teknolojik ozellikleri arastirilmistir. Bugday unu ile hazirlanan kontrol numunesine gore,

9



asetilenmis patates nigastasi ilavesi hamur olusum siirecini 6nemli derecede (6 dakika-1,8
dakika) kisaltmistir. Ozellikle %15 oraninda APS kullanilarak hazirlanan numunelerde renk
Olctimiinde L degeri artarken b ve a degerleri azalmistir. APS ilavesinin hamur igerisindeki
serbest suyu azalttigi saptanarak mant1 hamurunu gelistirdigi ve kullanilabilecegini ifade

etmislerdir (Mi, Liang, Lu, Tan ve Cui, 2014).

Farkli oranlarda (%1, %3, %S5, %7) deniz arapsagi (Laminaria japonica) bitkisi tozu
kullanilarak hazirlanan Kore mantisinin fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Arapsagi bitkisinin
ilavesi ile mant1 hamurunun viskozitesi azalmis ve jelatinizasyon sicakligi arttig1 saptanmustir.
Nihai iiriinde pigme 6zellikleri incelendiginde ise {irlinlin agirlig1, hacmi, su absorbsiyon orani
ve pisme kayiplariin arttig1 ifade edilmistir. Yapilan renk analizinde arapsagi ilavesi arttik¢a

L, a ve b degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Park, 2015).

Ksantan gam ve guar gam hidrokolloidleri %1,5 ve %2,5 konsantrasyonlarinda
kullanilarak mant1 hazirlanmistir. Kizgin yag ile pisirilerek hazirlanan mantilarda mikrobiyal
gelisme fiziksel ve kimyasal 6zellikler arastirilmistir. Bugday unu ile hazirlanan kontrol
numunesi ise gluten igermeyen un pagalindan ( esit miktarda misir unu ve piring nisastast) ile
hazirlanan farkli bir mant1 6rnegi ile karsilastirilmistir. En yiiksek mikrobiyal kalite guargam
ilavesinde elde edilmistir. Gluten icermeyen hamur kontrol hamuruna gore daha adhezif
oldugu ksantan gum ilavesi ile kohezif 6zelliginin arttig1 ifade edilmistir. Ksantan gam igeren
orneklerin hamur homojenligi guar gam igeren Orneklerden daha iyi oldugu saptanmistir. Her
iki kolloidde kizarma isleminde iirliniin yag ¢ekimini azalttig1 belirtilmistir (Sanguinetti vd.,
2015).

Patates (Solanum tuberosum), okara (soya fasulyesi iiretiminde elde edilen bir yan
tirtin) ve konjak (Amorphophallus konjac) (%17,5, %8,5, %1,2) oranlarindaki unlar bugday
ununa ilave edilerek hazirlanan manti hamurlari, %100 bugday unu ile hazirlanan manti
ornegi ile fenolik igerigi ve sindirilebilirlik o6zelliklerine goére kiyaslanmistir. Sonuglar
incelendiginde toplam fenolik iceriginin bugday ununa kiyasla 4 kat daha yiiksek oldugu ve
glisemik indeksinin (%81,47-%74,93) ise daha diisiik oldugu saptanmistir (Jiang, Zhao, Wang
ve Deng, 2018).

Basmati ve iri kiyilmis piring nigastalar1 asetile edilerek %5 oraninda bugday unu ile
hazirlanan manti hamuruna ilave edilmistir. Hazirlanan manti hamurlar1 yagda kizartilarak

mant1 benzeri bir iirlin elde edilmistir. Elde edilen mantilarda duyusal analiz ve
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fizikokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Asetile edilmis nisasta katkist manti hamurunun
elastikiyetini arttirmis ve irlinlin yag ¢cekmesini 6nemli dl¢lide azaltmistir. Duyusal analizde
ise panelistler, 6zellikle mantinin ¢itirhigmin begenildigini ifade etmislerdir (Moin, Ali ve

Hasnain, 2019).

Gluten igermeyen mant1 Uretiminde, hamurun reolojik Ozelliklerini gelistirmek
amaciyla hamur dretilirken 35 kHz ultrasonik uygulamasi yapilmistir. Ultrasonik islem
sonras1 hamur hacminin iki katina ¢ikmasi, kiitlesel olarak da artisa sebep oldugu ayrica nihai
iriinlin sterilizasyona olumlu katki sagladigi ifade edilmistir. Bu yontem ile hazirlanan
hamurlarin daha homojen ve viskoelastik oldugu, kontrol numunesi maksimum 6 mm
inceltilirken ultrasonik islem sonrasi 2 mm’ye diismiistiigii gézlemlenmistir (Ulasevich vd.,

2020).

Bir gesit su yosunu olan spirulina (Arthrosipra platensis) farkli konsantrasyonlarda
(%10, %30, %50) mantinin protein miktarini arttirmak i¢in i¢ dolgu olarak kullanilmis,
limon-feslegen, domates ve pancar-zencefil lezzetlendirici 3 gesit aroma hazirlanarak manti
tretimi gerceklestirilmistir. Tasarlanan bu yeni manti formulasyonunda duyusal analiz ve
tiikketici talebi arastirilmistir. Tiiketiciler Almanya, Hollanda ve Fransa {ilkelerinden secilmis,
duyusal analiz ise 12 uzman panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Su yosunu ilavesinin,
manti dolgusunda hazirlanan limon-feslegenli karisimda limon aromasmi azalttig
saptanmistir. Domates aromasi ise su yosun ilavesini bastirmis hatta su soyunu ile benzer
aromada olabilecegi diisiiniilmiistiir. En ¢ok begenilen %30 su yosunlu mant1 6rnegi limon-
feslegenli ve en az begenilen ise pancar-zencefil oldugu saptanmistir (Grahl, Strackb,

Menschinga ve Morleina 2020).

2.2. Bugday ve Bugdayin Yapisi

Bugday tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de baslica kullanilan bir tiiketim
{iriniidiir. insan beslenmesinin yani sira hayvan beslenmesinde ve gesitli sanayi alanlarida da
kullanilmast besinsel o6zellikleri, tasima depolama ve adaptasyon alanin genis olmasi

nedeniyle tarima dayali olan iilkemizde stratejik bir 6neme sahiptir (Atak, 2017).

Bugday tanesi farkli katmanlarin bir araya gelmesiyle olusan karmasik bir yapiya
sahiptir. Bugday, nisasta miktar1 yliksek endosperm, embriyo, alevron, hyalin, tohum zarfi, i¢

ve dis tohum zarlarindan meydana gelmektedir. Nisastanin biiylik kismi endosperm
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tabakasinda bulunurken protein, vitaminler, mineraller, lifler ve antioksidanlar dis ve diger

tabakalarda yogunlukta yer almaktadir (Surget ve Baron, 2005).

*Coziinmeyen diyet lifleri
ve az miktar cdziilebilen \

Alevron diyet lifler (<%5)

Tabakas1 *Proteinler. enzimler

%6-9 *Fenolik yapilar, lignanlar

*E vitamini, B vitaminleri

*Mineraller ve fitik asit

*Yaglar, bitki sterolleri

Nisastali endosperm (%80-85)
protein, nigasta ve lif (%2)

> Hyalin Tabakas1
" . Tohum Zarfi (%1)
g s . " ) | ! :v \T\ 2
*Yaglar, bitki sterolleri \ G — }Ig Tohum Zar1
* Antioksidanlar ; L ,
*E vitamini ve Bvitaminleriy Embriyo — = el *Cozillemeyen diyet lifleri
**Mineraller %03 \ ‘D1s Tohum Zar1< *Hiicre duvarina bagl
*Enzimler \ %3-5 antioksidanlar (fenolik asitler) )

Sekil 2.2. Bugday tanesinin histolojik yapisi(Surget ve Baron, 2005).

Testa tabakasi ise hidrofobik &zellige sahiptir. Icerisinde lignin adi verilen yapilar
bulunmaktadir (Evers ve Reed, 1988). Alevron tabakasi botanik olarak hyalin tabakasina
tutunmasi nedeniyle bugday tanesinin 0giitiilmesi agamasinda endospermden ayrilmaktadir.
Besinsel bakimdan zengin olan bu tabakanin biiyiik kismi degirmende kepek olarak
degerlendirilmektedir ve nisasta igerigi yiiksek endospermde kalint1 halde bulunabilmektedir
(Pomeranz, 1988). Bu nedenle firincilik ve unlu mamiillerde kullanilan bugday unun kinoa ve
amarant gibi yiiksek antioksidan, protein ve yag gibi besinsel 6zelliklerini zenginlestirmek

onem arz etmektedir.
2.3. Kinoa

2.3.1. Kinoanin Teknolojik Ozellikleri

Kinoa (Chenopodium quinoa); Giiney Amerika’da Andes bdlgesinde ortaya ¢ikan
endemik, tohum ve yapraklari yenilebilen bir tahil benzeri iiriindiir. Inka Imparatorlugunda
musir ile beraber en temel iki besindir. Yapilan arkeolojik kazilarda, Sili’nin kuzey
kesimlerinde milattan 6nce 3000’de ve Peru’da milattan once 5000°de kinoa fosillerine
rastlanmistir (Taylor ve Parker, 2002). Amerika Birlesik Devletieri Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan 24 Ekim 2012°de ger¢eklesen basin biilteni ile 2013 yil1 ‘uluslar aras1 kinoa

12



yil1” segilmistir. Giliniimiizde Arjantin, Bolivya, Peru ve Kolombiya gibi iilkeler basta olmak
tizere birgok iilkede yetistirilmektedir (Kahlon ve Chiu, 2015).

Kinoa; kurak sartlarda, deniz seviyesinden olduk¢a yiiksek (2000-4000) ve verimsiz
arazilerde yetistirilebilen, besleyicilik 6zelligi yiiksek bir bitki olmasi nedeniyle hayvan
beslenmesi ve insan tiiketimi i¢in 6nemli bir kaynak olmaktadir. 2013 yilinda 100.000 tondan

fazla iiretimi gergeklestirilmis ve bu rakam giderek artmistir (Wang ve Zhu, 2016).

Kotiledoalar

Tohum

Kabugu

Kordon Perisperm

Sekil 2.3. Kinoa tanesinin yatay kesit goriinimii (Karahan, Karahan, Kéten ve Délek Ekinci,
2019)

Kinoa taneleri yuvarlak sekilde ve ortalama 1,5-4 mm c¢apindadir. Sekil 2.2°de kinoa
tanesinin dikey ve yatay kesitleri embriyo, endosperm ve perisperm tabakalar1 gosterilmistir.
1 kg’da yaklagik 350000 adet tohum igerebilirler. Tohum renkleri farklilik gdstermektedir.
Endiistriyel olarak basta beyaz kinoa ve siyah kinoa kullanilirken, gri, pembe, sar1, mor gibi
cesitli renklerde de olabilmektedir. Ayrica siyah tohumlar zamanla beyaz renk alabilmektedir.
Bu tohumlardan elde edilen unlarin renkleri tohum renginden etkilenmektedir ve tiiketicilerin

ve {ireticilerin farkli formulasyonlarda kinoa tohumunu tercih etmesini saglamaktadir (Koyro

ve Eisa, 2007)

Kinoada bulunan nisasta graniilleri, yetistirme kosullar1 dahilinde 0,6-2um
bliyiikliiglinde olusmaktadir. Bu yap1 kinoanin yag benzeri 6zelliklerde ikame edilebilecegini
diisiindiirmektedir (Lindeboom, N., Chang, P., and Tyler, R., 2004). Bu nedenle kinoanin
zengin nisasta kaynagi yenilebilir film iretiminde ve emiilgatdr olarak kullanilmaktadir.
Ayrica gida dist ve kozmetik iiriinlerin de koruyucu kaplama olarak tercih edilmektedir
(Contreras-Jiménez, Torres-Vargas, Rodriguez-Garcia, 2019).
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Kinoa proteini 9 temel aminoasidi i¢ermesi nedeniyle gidalarda kullanilmas1 dnerilen

miikemmel bir ham madde olarak goriilmektedir (Kahlon ve Chiu, 2015).

Kinoa proteini genel olarak % 13,8-16,5 araliginda olmakla beraber yetistirilme
kosullarina gore bu degerler farklilik gostermektedir. Toplam protein miktar1 piring, bugday,
muisir, ¢cavdar gibi tahillardan daha fazladir. Proteinler globuliin, albiimin igermektedir. Colyak
hastalariin toksik olarak algiladiklar1 prolamin ise iz miktarda ya da hi¢ bulunmamaktadir.
Giiclii bir amino asit dengesine sahip olan kinoa, thionic amino asiti ve lisin aminoasiti
bakimindan diger tahil tiirlerine gére olduk¢a zengindir (Maradini vd., 2015). Kinoa protein
degeri siit proteini olan kazein ile olduk¢a benzerdir. Kinoa proteinlerinde sindirilebilirlik
diger tahillara gore daha yiiksektir. Amino asitlerin biyoyararlanimi ve protein
sindirilebilirligi kinoa tiirlerine gore degismekle beraber pisirilme isleminden sonra

artmaktadir (Vega-Galvez ve ark., 2010).

Kinoada yer alan depeptidil peptidaz IV enzimi kan serumundaki seker diizeyini

azalmaktadir (Nongonierma, Le Maux, Dubrulle, Barre ve FitzGerald, 2015).

Kinoa tanelerinde ana karbonhidrat kaynagi nisastadir. Nisasta tiim karbonhidratlarin
ortalama %60,5’ini olusturmaktadir. Toplam diyet lifi yaklasik 11,9% ve ¢oziilebilen lif ise
4,3% oraninda dagilim gostermektedir. Nisasta yapisi donma-¢oziinme stabilitesi ve diisiik
jellesme noktast kinoanin gida alaninda kullanimimi gelistirmektedir (Vega-Galvez ve ark.,
2010).

Ayrica kinoa toplamda %3 oraninda maltoz, D-galaktoz ve sukroz sekerlerini
icermektedir. Kinoada amiloz %3-22 oranlarinda bulunmaktadir. Bu oran bugday ve misirdan
daha diisiik olmakla beraber bazi arpa cesitlerinden daha yiiksektir (Tang, Watanabe ve
Mitsunaga, 2002).

Kinoa tanelerinde nisasta, seker, protein gibi besinsel 6zellikler ¢evre sartlarma ve
{irlin cesitlerine gore farklilk gostermektedir. Ornegin kinoa taneleri incelediginde daha
soguk bolgelerde yetisen kinoalarin seker miktarinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir
(Jacobsen, Monteros ve Christiansen, 2005). Kurak bolgelerde ise seker kompozisyonun

degistigi gozlemlenmistir. (Miranda vd., 2010) yaptiklar1 bir calismada yiiksek sicaklikta

yetisen kinoalarda sukroz miktarinin azaldigini ifade etmistir.
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(Gross vd, 1989) And daglar1 bdlgesinde yerel tahillarin besinsel O6zelliklerini
arastirmiglardir. Kinoada bulunan sekerler; friikktoz, glikoz, siikroz, rafinoz ve galaktozitler
olarak siralanmistir. Ana seker sakkaroz (2,79g/ 100g kuru madde) olarak belirlenmistir.
Seker oranin yaygin kullanilan tahillardan yiiksek olmasi kinoayr icecek sektoriinde
yararlanilmasinda, fermantasyon prosesinde avantaj saglamasinda ayrica malliard
reaksiyonunu desteklemesinden dolay1 renk degisimi gerektiren iiriinlerde kullanimini 6n

plana ¢ikarmaktadir.

Farkli bir arastirmada ise kinoa ununda vyiiksek oranda sirasiyla D-ksiloz
(120mg/100g) ve maltoz (101mg/100g) gézlemlenmistir. Ayrica diisiik miktarlarda glikoz ve
frikktoz saptanmigtir. Seker miktarinin ve gesitliliginin farkli sonuglar dogurmasi amilaz
enzimi ve aktivitesinin degisik oranlarda etki etmesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir

(Oshodi, Ogungbenle ve Oladimeji., 1999).

Kinoa %9 oraninda yag icermesinden dolay1 ve elde edilen yagin niteligi gbz oniinde
bulunduruldugunda alternatif yagl bir tohum olarak siniflandirilabilir. Misir, arpa, piring,
cavdar ve bugdaydan daha fazla yag icermektedir. Kinoa yagi ¢ogunlukla (yaklasik %88)
doymamus yag asiti igerir. Ozellikle linoleik ve oleik asit bakimindan zengindir. Doymamus
yag asiti olarak palmitik asit barindirmaktadir. Palmitik asit toplam yag asitlerin yaklagik

%10’unu olusturmaktadir (Tang, Watanabe ve Mitsunaga, 2002).

Kinoa tanelerinde yer alan tokoferol, tokotirenol ve yag icerisinde ¢oziilebilen farkli
bir formunun bulunmasi; kinoayr {irlinlerde oksidasyonu onleyen bir antioksidant ajan

konumuna getirmektedir (Li, Deng, Liu, Loewen ve Tsao, 2014).

Vitamin bakimindan zengin olan kinoa, pridoksin(B6) ve folik asit bakimindan
bugday, arpa, ¢avdardan daha zengindir. 100 g kinoa tiiketimi ile bir yetiskinin giinliik ihtiyag
duydugu B6 ve folik asit alimi1 karsilanmaktadir. Riboflavin ise ¢ocuklarda %80 yetiskinlerde
%40 oraninda karsilanmaktadir (Abugoch, 2009).

Kinoadaki kiil miktar1 (%3,4), piring (%0,5) ve bugdaydan (%1,8) daha fazla olmasi
nedeniyle igerdigi mineral miktar1 da fazladir. Fosfor, kalsiyum ve magnezyum kinoa
embriyosunda bulurken kalsiyum ve fosfor mineralleri hiicre duvarinda pektin ile bagl olarak
yer almaktadir. Ozellikle demir ve kalsiyum konsantrasyonu ¢ogu yaygin kullanilan
tahillardan daha zengindir. Kalsiyum-magnezyum-potasyum minerallerinin dengeli dagilimi

nedeniyle kinoanin beslenmedeki rolii 6nem arz etmektedir. Yukarida bahsedilen vitamin ve
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mineraller saponin ve fitik asit etkilesimleri nedeniyle degiskenlik gosterebilmektedir (Vega-
Galvez vd., 2010).

Diyet lif miktar1 diger tahil ¢esitlerine gore benzer miktarda olsa da bu durum, g¢evre
kosullar1, toprak o6zellikleri, su ihtiyact genetik cins ve bitkinin ortama adaptosyonu gibi

birgok etkene bagli olarak degismektedir (Aplugi, Melati, Kurniawati ve Faridah, 2019).

Hasat yontemi ve hasat sonrasi yapilan On islemler ile kinoa da lif miktar
azalabilmektedir. Ozellikle saponin uzaklastirilmas1 igin yapilan islemlerde diyet lifleri de

elimine edilmektedir (Gémez-Caravaca, lafelice, Verardo, Marconi ve Caboni, 2012).

Kinoada diyet lifler; toplam lif, suda ¢oziinebilen lif —suda ¢oziilemeyen lifler olarak
ele alinarak kinoadaki miktarlar1 aragtirllmistir. Pismemis kinoada diyet lifi yaklagik %3,38
oraninda bulunmustur. Pisme sonrasi ¢oziinebilen diyet lif miktarinda artis, ¢oziilemeyen
diyet lif miktarinda ise azalma gozlemlenmistir. Toplam diyet lifi bakimindan ise azalma

gerceklestigi saptanmistir (Repo-Carrasco-Valencia ve Serna, 2011).

Kinoada bulunan ana fenolik asitler ferulik, kafeik, p-kumarik ve benzoik asitlerdir.
Flavanoidler ise kaempferol, myricetin ve kuersitin olarak saptanmistir (Goémez-Caravaca vd.,
2012). Kinoadan elde edilen polisakkaritlerin antioksidan aktivite 6zelligi arastirildiginda
giiclii bir bagisiklik sistemi diizenleyici etkisi oldugu saptanmistir (Yao, Yang, Shi ve Ren,
2014).

4-hidroksibenzoik asit, neohesperidin, gallik asit ve vanilik asit kinoa unlarinda
yiiksek konsantrosyonda bulunmaktadir. En diisik miktarda ise kuarsetin bulunmaktadir.
Kinoa unlart ¢esitlerinde toplam fenolik asit miktar1 752,97-875,84 ng/g arasinda, iiriinlin

yetisme kosullar1 ve genotipine gore farklilik gostermektedir (Pellegrinia vd., 2018).

Kinoa tohumlarinda 4 farkli organik asit bulunmaktadir: succinic asit, malik asit,
oxalic asit ve sitrik asit. Temel olarak yiliksek oranda bulunan organik asit siiksinik asittir.
Malik ve oksalik asit konsantrasyonlar1 birbirilerine olduk¢a yakin olmakta ve sitrik asit en

diisiik miktarda bulunmaktadir (Gomez-Caravaca vd., 2012).

16



2.3.2. Kinoanin Fonksiyonel Ozellikleri

Genel olarak kinoa ¢esitlerindeki yag kompozisyonu % 60 c¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), %30 tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve %10 doymus yag asidi (SFA)
olarak tanmimlanmaktadir (Pellegrini vd, 2018). Tiim kinoa gesitlerinde bulunan yaglar yiiksek
omega 6 ve omega 3 i¢ermektedirler. Bu nedenle kinoa yagi, Kalp ve damar hastaliklarinin

tedavisine ve inflamatuar yanitin giderilemesinde yardimci olmaktadirlar (Simopoulos, 2008).

Fitoekdisteroid, kinoa bitkisinde dogal olarak bulunan, bitkinin kendisini dis ortamda
bulunan mikroorganizma ve bdceklere kars1 korumasini saglayan streol bazli bir hormondur.
Ayni zamanda bu hormon bitkilerden ekstrakte edilerek viicud gelistirici ve stress Onleyici
cesitli takviye iriinlerde veya kozmetik tirlinleri gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir

(Bathori,2002)

Saponin, kinoada yiiksek miktarda bulunan bitter/acilik tat veren toksik Ozellikte
oldugu bilinen bir yapidir. Ancak yapilan aragtirmalarda saponin toksikligi direkt olarak kan
ile temasinda hemolitik etki (kanda al yuvar ve hemoglobiilin azalmasi) nedeniyle insan
sagligina zarar verebilmektedir. Saponin oral yol ile alinmasiyla toksite orami giivenli
kullanim diizeyine diismektedir. Saponinler klasik olarak gerceklestirilen 6n islemlerle
uzaklagtirilsalar bile tamamen elimine edilemezler ve kalan miktarin sindirilmesiyle toksiteye
neden olmazlar. Bu nedenle saponinlerin antifungal, antiviral, hipoglisemik, antikanserojen
gibi bircok biyofonksiyonel Ozelliklerinden saglik ve gida ftiretimi teknolojisi alaninda
faydalanilabilir (Kuljanabhagavad ve Wink, 2009; Graf, Poulev, KuhnGraace, Lila ve
Raskin., 2014).

Graf, Poulev, Kuhn, Graace, Lila ve Raskin (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada yaygin
olarak bilinen bir phytoecdysteroid gesiti olan 20HE (20-hydroxyecdysone/ecdysterone/B3-
ecdysone olarak isimlendirilmektedir) yapisinin saglik agisindan faydalarimi arastirmiglardir.
Kinoanin hipoglisemik farelere oral olarak verilmesiyle kandaki seker seviyesinin azaldigini
gozlemlemislerdir. Ayrica 20 HE bilesiginin diyabetten kaynaklanan obezite ile miicadele
ettigini, hiperglisema ve inisiilin direnci tedavisine olumlu katki sagladig1 belirtilmistir. Kinoa
tanelerinde yaptiklari bu ¢alismada uyguladiklar1 bir 6n islem ile tohumda bulunan 20HE
yapistmi 17,5 kat arttirmayi basarmuglardir. Islem sonrasi besin degerleri ve tohum seklinde
onemli bir degisiklik meydana gelmemesi nedeniyle yiiksek 20HE igeren pop-bar veya

kizartilmis kinoa tarzi gida iiriinlerinin iiretilebilecegini 6ne siirmiislerdir.
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Kinoa, protein igermeyen triptofan franksiyonlari bakimindan piring, misir ve ¢avdar
gibi birgok tahildan daha zengindir. Bu fraksiyon beyin tarafindan emilebilen, kolayca
absorbe edilebilen bir yap1 olmasi nedeniyle canli sinir sisOteminde énemli bir yer tutmakta ve
serotonin  gibi  ¢esitli norolojik yapilarin  sentezini olumlu yonde etkiledigini
disiindiirmektedir (Comai vd., 2007). Kinoanin bazi hastaliklarin tedavilerinde kullanimi,

tedavi sekli ve sonuglari ¢izelge 2.1°de ifade edilmistir.
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Cizelge 2.1. Kinoa kullanilarak fare ve insanlar {izerinde gergeklestirilen saglik deneyleri

Kullanmilan Tedavi | Tedavi | Tedavi Tedavi Sonucu Referans
Denek Tiirii Tipi Siireci Etkeni
12 adet 6 Kinoa 21 giin ﬁOdHrI(E)x(Zg(; Deneklerde 2,5 kat | (Foucault ve ark.,
haftalik fare Unu gt é/ Y oraninda kas artis1. 2011)
ysone)
Deneklerin kan (Farinazz-
22 adet 18-45 9,759 , . Machado,
- . .. . orneklerinde LDL
yas araliginda kinoa 30 giin Kinoa IS Barbalho,
. . degerinde %11,6 o
insan iceren bar azalma Oshiiwa, Goulart
ve Junior, 2012)
Deneklerin kan
orneklerinde toplam
kolestrol degerinde (Pasko,
3109 %26, LDL Zagrodzki,
24 adet fare Kinoa | 35 giin Kinoa degerinde %57, | Barton,Chlopicka
Tohumu trigliserid degerinde | ve Gorinstein.,
%11, kan sekeri 2010)
degerinde %10
oraninda azalma
Deneklerde lipid
Kinoada oksidasyonu
Kinoa yer alan | engellenerek kalp ve (Noratto,
10 adet fare 56 giin L Murphy ve
Unu antioksida damar Chew, 2019)
nlar rahatsizliklarinda ’
azalma
Kinoada
yer alan Deneklerin hiicre
antiflamatu | . .0 .
iniisilin diizeylerin
Kinoa ar ve sinyallerin (Noratto,
8 adet fare 56 giin | ozellikteki . . Murphy ve
Unu i . diizenlenmesi ve
hidrofolik, . Chew, 2019)
. : deneklerde kilo
lipofolik Kavbi
fitokimyas Y
allar
Kinoa %3 kinoa Deneklerin kan
Tohumu , pericarp | orneklerinde toplam |  (Konishia ve
23 adet fare Soliisyon 21 giin metanol | kolestrolun yaklagik ark., 2000)
u solusyonu 1,4 kat azalmasi
Kinoa %3 kinoa Denek]?rln
Tohumu pericarp karaciger (Konishia ve
24 adet fare . 35 giin yaglanmasinda
Soliisyon metanol o ark., 2000)
yaklasik %22
u solusyonu
azalma
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Ek olarak %100 kinoa unu kullanarak ekstriizyon yontemi ile elde edilen gevreklerin
giinliik 25 g ve 4 hafta siiresince tiiketiminde kadinlarda menepoz sonrasi siirecin daha diistik
enflamatuar etki oldugu belirtilmistir (Carvalho, De Carvalho, Iannetta, Marchini ve Navarro,
2015).

2.3.3. Kinoanin Gida Alaninda Kullanimi

Ekstiiriide edilerek tiretilmis atistirmaliklarda %5-%15 oranlarinda kinoa eklendiginde
su absorbsiyonun arttig1 ve tekstiirel yapinin olumlu etkilendigi ifade edilmistir. Ayrica kinoa
unu ilaveli tirtinlerde sertlik oraninin daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Boylelikle ekstriide
edilen cips, gevrek benzeri sertlik aranan trtinlerde kullanimi faydali olacagi diistiniilmektedir

(Taverna, Leonel ve Mischan, 2012).

%95 oraninda kinoa, amarant, karabugday, teff unu ile %5 guar gam ilave edilerek
yapilan diidiik makarnalarda yumurta ve benzeri katki maddesi kullanilmadan hazirlanmis ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Panelistlerin %61°1 kinoa makarnasini kabul edilebilir

bulmuslardir (Kahlon ve Chiu,2015).

Misir unu ile hazirlanan spagetti benzeri makarnalar , %20 kinoa ile zenginlestirilerek
nihai iiriine besinsel katkilar1 arastirilmistir. Hazirlanan makarna orneklerinde demir —¢inko
biyoyararlaniminin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica doymamis yag asiti, protein kalitesi ve

biyoyararli@inin arttig1 belirtilmistir (Gimenez, Drago, Bassett, Lobo ve Samman, 2016).

%7,5 ve %15 oraninda kinoa unu ilave edilerek hazirlanan kurabiye orneklerinde
antioksidan ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Antioksidan kapasiteleri %100 bugday
unu ile yapilan kontrol numunesine oranla artmis, kinoa ikamesi arttik¢a antioksidan degeri de
yiikselis gostermistir. Duyusal olarak kontrol numunesi ile %7,5 kinoa unu iceren kurabiye

ornekleri ayni puanlamayi almistir (Watanabe vd., 2014).

Kavrulmus kinoa ve normal kinoa unu kullanilarak c¢ikolatali bir fonksiyonel kek
formulasyonu iizerinde fiziksel ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Kavrulus kinoa
unlarinda viskozitenin normal kinoa ununa gore daha fazla oldugu ve kavrulma siiresi arttikca
viskozitenin arttig1 belirtilmistir. Lezzet ve aromanin kavrulma siiresi arttikca diistiigii
gozlemlenmesine ragmen genel olarak toplam puanlamada kavrulmus kinoa ve kavrulmayan
kinoa unlu keklerde dramatik bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. Ayrica %79 oraninda kinoa

unun keklere ilavesinde raf 6mriiniin arttig1 ifade edilmistir edilmistir (Rothschild vd., 2015).
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Rosada de Huancayo ve Pasankalla cinslerindeki kinoa unlari ile hazirlanan fermente
bir icecekte, kinoa unun besleyicilik ve fermantasyon oOzelliklerine etkileri arastirilmistir.
Kinoa unu ilavesinde protein miktarinin ve raf dmriinlin arttigi, nihai {iriinlin organoleptik
olarak incelendiginde iki farkli cinsinde kabul edilebilir oldugu saptanmistir. Pasankalla
cinsinin daha diisiik saponin icermesi ve yiikksek protein igermesi ayrica fermantasyon
stirecinde daha diisiik viskozite kaybi saglamasi nedeniyle yogurt ve benzeri igeceklerde
kullanilabilecegi saptanmistir. Ayrica bu arastirmada kinoa gesitleri arasindaki farkliliklarin,
gida triinlerinin Ozelliklerinde onemli etkilere sahip olabilecegine de dikkat ¢ekmektedir

(Ludena Urquizo vd., 2016).

Bugday unu ile hazirlanan ekmeklere %10 ve %20 oraninda patates ve kinoa unu ilave
edilmis ve bu ikamelerin nihai {iriindeki termomekanik 6zellikleri arastirilmistir. Kinoa unu
ilavesinin patates ununa gore daha stabil oldugu, ekmek hacmini olumlu yonde etkiledigi ve
diisiik su absorbsiyonu nedeniyle raf omriine daha olumlu katki sundugu ifade edilmistir

(Rodriguez-Sandoval, Sandoval ve Cortes-Rodriguez, 2012).

Dogal ve fermente edilmis kinoa unlar1 ile hazirlanan makarna ornekleri tekstiirel,
besleyicilik ve pisme 6zellikleri bakimindan arastirilmistir. Kinoa unu ilavesinin nihai {iriinde
protein, amino asit ve lif miktarin1 arttirdigi ifade edilmistir. Fermente kinoa unu
kullanildiginda pismede kayiplar gozlemse de pisme siirecinde su emiliminin daha diisiik
oldugu saptanmistir. Kinoa hamur 6rnekleri karsilastirildiginda, fermente kinoa kullanilan
hamurun daha esnek oldugu, dogal kinoa kullanilan hamurun ise daha stabil oldugu
belirtilmistir. Fermente kinoa kullanilarak hazirlanan makarnalarda; sindirilebilirligin ve
protein biyolojik degeri ve beslenme indeksinin daha yiliksek oldugu saptanmistir. Ayrica en

diisiik glisemik indeks fermente edilmis kinoali iirlinde tespit edilmistir (Lorusso vd., 2017).

Piring unu ve musir unu karisimi kullanilarak hazirlanan kek formulasyonuna, %25
chia ve %25 kinoa unu ikame edilerek, keklerde fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
bakimindan arastirilmistir. Keklere kinoa ilavesi ile, iiriiniin protein, yag ve toplam fenolik
madde miktarinin arttigi bulunmustur. Kinoa unu igeren keklerin tekstiir yapisi ve aromasi
kontrol drnegine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kinoa unu ilavesinin maksimum %20

oranina kadar kullaniminin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Aktas ve Levent, 2018).

Sirasiyla; kinoa unu, piring unu ve patates nisastas1 (0/50/50, 25/37.5/37.5, 50/25/25,

75/12.5/12.5) kullanilarak hazirlanan kap-kek oOrneklerinde hamurun reolojik o6zellikleri
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incelenmis ve keklerde duyusal analiz yapilmistir. Hamurlarda kinoa oranmi arttik¢a elastik
modiiliin (G”) ve viskos modiiliin (G”’) arttig1 saptanmistir. Kinoa unu ilavesinin hamurun
mukavemetini arttirmasinin yani sira nihai iirlinlerde fiziksel ve duyusal kalitenin olumlu
yonde etkilendigi belirtilmistir. Kinoa unu miktarinin arttirilmasiyla orneklerde, hacim
artmakta ve kek kabugunda sertlik azalmaktadir. Duyusal olarak %50 kinoa unu ikamesi,
diger kap-kek ornekleri arasinda en yiiksek puana ulagsmaktadir (Bozdogan, Kumcuoglu ve

Tavman, 2018).

%10 oraninda kinoa unu kullanilarak elde edilen ¢ozeltiler; 150, 160, 170, 180°C
sicaklik ve 4.5, 7.5, 10,5 ml/dk beslenme akisinda sprey kurutma yontemi ile kurulma islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen toz kinolar, kimyasal ve fiziksel kalite 6zellikleri bakimindan
incelenmistir. Kinoa tozu iiretiminde en iyi kombinasyonun 180°C sicaklik ve 7,5 besleme
hiz1 oldugu saptanmistir. Bu sartlar altinda kinoa tozlar1 %85 verimle elde edilmistir. Kurutma
sicakliginin kinoa nisastasinin kimyasal 6zelliklerine (sisme ve aglomerasyon) olumlu etki
ettigi belirtilmistir. Yukarida bahsedilen sonuglar goz onilinde tutuldugunda; tiiketime hazir
olarak {iretilen toz irilinlerin piyasada talebi artmasi ve yliksek besleyici 6zellik aranmasi
nedeniyle kinoa tozlar1 bu bransta gelecek vadettiginin iizerine durulmustur (Romano, Ureta,

Guerrero-Sanchez ve Gémez-Zavaglia, 2019).

Farkli oranlarda (%0, %2,5, %5, %7,5) kinoa unu kullanilarak hazirlanan gliitensiz
koftelerde; fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler gerceklestirilerek kinoa unun kofte
tizerindeki etkileri arastirnlmistir. Kinoa unu miktar1 arttikca koftelerde sertlik ve
yapiskanliligin arttigin1 saptamiglardir. Tiim oranlarda kinoa unu kullaniminin duyusal olarak
kabul edilebilir oldugu ifade edilmis ve %35 oraninda kinoa unu kullanilarak hazirlanan

kofteler duyusal analizden maksimum puan almistir (Bagdatli, 2018).

%12, %16, %20 oranlarinda kavrulmus kinoa ilave edilerek besleyicilik 6zelligi
yiiksek, fonksiyonel bir bitter ¢ikolata hazirlanarak kinoa ilavesinin ¢ikolatanin duyusal ve
kimyasal Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Kinoa ilavesi ile ¢ikolatanin protein igerigi
%36,5 oraninda arttif1 saptanmustir. Toplam fenol igerigi ise %20 kinoa ilavesinde E
vitaminin %9 oraninda azaldig1 ifade edilmistir. 92 panelistin katilimiyla ger¢eklesen duyusal
analizde ise kinoali c¢ikolatalarda herhangi bir olumsuz fark olmadigi gozlemlenmistir

(Schumacher vd., 2010).
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2.4. Amarant

2.4.1. Amarantin Teknolojik Ozellikleri

Amarant (Amaranthus spp.) tohumu ¢api1 yaklasik 0,9-1,7 mm arasinda olan olduk¢a
kiiglik bir tohumdur. Tohumun kabugu piiriizsiiz, ince ve krem-sar1 arasinda renk skalasina
sahip olabilmektedir (Arendt ve Zannini, 2013). Amarant tanesinin sekil yapisi, embriyo ve

perisperm yapilari sekil 2.3’teki gibi gdsterilmistir.

Kotiledonlar

Prokambiyum B

Nisasta
perispermi

A
Kotiledon

iletim demetleri

ndosperm

Perisperm

Prokambiyum

Sekil 2.4. Amarant tanesinin enine(B) ve boyuna(A) kesit gosterimi (Arendt ve Zannini,
2013).

Amarant kuru tanelerinde temel olarak ortalama %15.25 protein, 73.7%-77.0%
karbonhidrat, 7.1%-8.0% lipit ve 3.0%—3.5% mineral igermektedir (Shevkani, Singh, Kaur ve
Rana, 2014). En 6nemli karbonhidrat kaynag: nisastadir. Amarantin nisasta yapist oldukga
kiiclik (<2,00um) ve poligonal yapida olmasi, misir, piring ve bugday gibi diger nisasta
kaynaklarindan farkli 6zellikler barindirmasina neden olmaktadir (Wilhelm, Aberle, Burchard
ve Landers, 2002). Amarant nisasta igerigi diisiik miktarda amiloz ve yiiksek miktardaki
amilopektinden olusmaktadir. Ayrica nisasta molekiillerinin bir kismu lipitler ile baghdir. Bu

durum nisastanin 6zelligine ve islevselligine biiyiik katki saglamaktadir (Shevkani, Singh,
Bajaj ve Kaur, 2017).

Amarant; glikoz, friiktoz, arabinoz ve ksiloz gibi monosakkaritlerin yani sira sukroz ve

maltoz disakkaritlerini de barindirmaktadir. Bu sakkaritler bugday gibi yaygin kullanilan
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tahillarda %1 civarinda yer alirken, amarantta %3-5 oraninda bulunmaktadir (Taylor ve

Parker, 2002).

Amarant tanelerinde diyet lif %8-%17 araliginda yer almaktadir. Kinoa ve amarantin
diyet lif ve pektik 6zelliklerini arastiran bir ¢alismada bu pseudo tahillardan elde edilen pektik
yapilar ve ksliogllukanlar arasinda farklilik bulundugunu ifade etmislerdir. Kinoa ¢6ziinebilir
liflerinde bagli halde homogalakturonanlar ve arabinanlardan olugmaktayken amarantta daha
¢ok di ve trisakkaritlerden meydana gelmekte oldugunu saptamislardir (Lamothe,

Srichuwong, Reuhs ve Hamaker, 2015).

Amarant taneleri 6z ve kabuk kisimlarinda E vitamini ve yiiksek antioksidan 6zellikte
polifenoller icermektedir. Kafeik asit, hidroksibenzoik asit ve ferulik asit amarantta bulunan

ana fenolik bilesikleridir (Barba de la Rosa,2009).

Amarantta doymamuis yag asitleri (yaklasik %77) daha ytliksek oranda bulunmaktadir.
Amarantta lipit miktar1 bugday, misir gibi diger tahillara gore daha yiiksek olmasina ragmen
kompozisyon olarak benzerlik gostermektedir. Amarantta linoleik asit miktar1 daha yiiksektir
ve kotii kolesterolii diisiirmeye yarayan tokotrienoller icermektedir (Escudero De arellano,

luco, Gimenez ve Mucciarelli, 2004).

Yag yapilarina bagh olarak bulunan squalene bilesigi amarantta %8’e varan yiiksek bir
oranda bulunmaktadir. Anti kanserojik ve anti hipokolestrolik etki gdsteren bu yapi, kopek
baligi-balina yag1 gibi squalene kaynaklarina daha ucuz ve daha ulasilabilir bir alternatif

saglamaktadir (Sun, Wiesenborn, Tostenson, Gillespie ve Rayas-Duarte, 1997).

Amarant tohumlarindan yag da elde edilmektedir. Amarant yagi yiiksek doymamis
yag asidi igermesi ile beraber squalene adi verilen dogal bir antioksidan yapiya sahiptir. Bu
yap1 tiim biyosentetik steroidlerin Onciisiidiir (He, Cai, Sun ve Corke 2002). Genel olarak
hayvansal kokenli squalene tiiketilse de bitkilerde squalene barindirmaktadir. Squalene orani
farkli amarant genotiplerinden ve yag elde etme yontemlerine gore degisiklik gdstermekle
beraber %7,3’¢ varabilmektedir (Nasirpour-Tabrizi, Azadmard-Damirchi, Hesari ve Piravi-
Vanak, 2020).

Amarant, ortalama %15,25 protein icermekte olup, bugday, pseudo tahillardan kinoa
ve karabugdaydan daha fazla protein igermektedir. Lakin bu durum ¢evre kosullart gen tipi ve

yetistirme islemleri gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Proteinin biiyilik kism1 embriyo
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ve kabukta bulunurken kalan kismi endopsermde (besidoku) yer almaktadir. Aminoasitlerin
dengeli bir sekilde dagilmasi amarantin besleyicilik 06zelligini arttirmaktadir. Amarant
proteinleri alblimin ve glabulin icermesine ragmen iz miktarda prolamin i¢cermesiyle diger

tahillardan ayrilirlar (Pszczola, 1998).

Yaygin olarak kullanilan tahillarda lisin ve troptofan amino asidi ve siilflir iceren
sistein ve metiyonin amino asidi miktar1 daha az iken amarantta daha fazla yer almaktadir.
Amarantta yer alan albiiminler ve globiilin yapilar1 lisin ve valin amino asitlerince daha
zengindir. Ozellikle amarantta lisin aminoasiti, bugdaydan 3 kat daha fazla bulunmaktadir
(Bressani ve ark. , 1993).Aminoasit kompozisyonunun yani sira biyoyararligi da oldukca
yiiksektir (Guzman-Maldonado ve Paredes-Lopez, 1999). Protein sindirilebilirligi amarant
ununda 0,64 iken bugday ununda 0,40 ve yulaf ununda ise 0,57 olarak bulunmustur. Isil
islemlere maruz kalinmasiyla karbonhidrat-protein kompleks yapilarinin bozunmaya
baslamasi ve tripsin inhiboriiniin inaktif hale gelmesiyle protein sindirilebilirligi artmaktadir

(Bejosano ve Corke, 1998).

Farkli amarant tiirlerinde kalsiyum ve magnezyum icerigi arastirildiginda sirasiyla
134-370 mg/100g ve 230-387mg/100g araliginda bulunmustur (Gelinas ve Seguin, 2007).
Bazi renkli amarant tanelerinde magnezyum ve kalsiyum miktar1 beyaz renkteki amarant
tiirlerinden daha fazla bulunmaktadir. Potasyum, sodyum ve fosfor miktar1 ise amarant tane
renginden etkilenmemektedir. Amarant bakir ve demir mineralleri agisindan zengindir

(Mustafa, Seguin ve Gélinas, 2011).

2.4.2. Amarantin Fonksiyonel Ozellikleri

Amarant 60 farkli tliri ve ¢ogu yabani olan, tek yillik, geleneksel bir Meksika
bitkisidir (Stallknecht ve Schulz-Schaeffer,1993). Amarant yiiksek besleyicilik ve igerdigi
yapt taslarinin Gzellikleri nedeniyle gida iiretimi, ila¢ endiistrisi, ¢cevre koruma ve gesitli

sanayi alanlarinda kullanilmaktadir (Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarant, yiliksek glisemik indeksine sahiptir ve sindirilmenin ilk saatinde misir
nisastasina gére daha hizli sinidirilir. Bu durum; nisastanin kii¢iik boyutuna, diisilk amiloz
icerigine ve yiiksek 1styla graniiler nisasta yapisin1 daha ¢ok kaybetmesi ile agiklanmistir

(Konishi, Nojima, Okuno, Asaoka ve Fuwa, 1985).
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Amarantta ayrica kuersitin glikozid ve rutin flovanoidleri de bulunmaktadir. A.
Hypochondriacus ¢ekirdeklerinde 10,2 ng/100g’a kadar ulasabilmektedir (Akin-Idowu,
Ademoyegun, Olagunju, Aduloju ve Adebo, 2017). Kuarsetin, yiiksek antioksidan, anti-
inflamatuar, anti bakteriyel, anti-hipertansif, anti aterojenik ve anti-proliferatif gibi etkilere
sahiptir. (Filipcev vd., 2011).

Ek olarak rutin ve nicotiflorin iceren sagligin korunmasinda fayda saglayan bir
bilesendir. Bu yap1 bitkiye olas1 patojenlerin saldirisina kars1 koruma saglar (He, Cai, Sun ve
Corke, 2003). Ayrica amarant kandaki kolestrol seviyesini diisiirmektedir (Escudero, De
arellano, Lluco, Gimenez ve Mucciarelli 2004). Antiviral o6zellige sahip olmasi g¢esitli
hastaliklarla miicadelede ve radyoaktif metallerin baglanmasi ve bunlarin viicuttan atilmasi
amactyla da kullanabilirligine 151k tutmaktadir (Hilou, Nacoulma ve Guiguemde 2006; Cai,
Sun ve Corke, 2003).

Bir glikozamin olan streptomisin amarantta bulunmaktadir. Antibiyotik o6zellik
gostermektedir. Ayrica streptomisin tiiberkiiloz tedavisinde kullanilmakta ve gram- ve gram+

bakterilerinin inhibite edilmesini saglamaktadir. (Igbal, Hanif, Mahmood, Anwar ve Jamil,

2012).

Globuliinler icerisinde yer alan anjiyotensin diiniistiiriicii (ACE) olarak adlandirilan
enzimin inhibitér peptitleri barindirmaktadir. Glutelin yapisinda ise antihipertansif ve
antikarsinojik faaliyet gOsteren peptit dizilimleri yer almaktadir. Bu 06zellikler amarantin
nutrosdtik olarak kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Ayrica sindirimden sonra amarantin
antioksidan aktivitesinin artmasi, timor tedavilerinde yardimci bir besin takviyesi

olabilecegini gostermektedir (Silva-sanchez vd., 2008; Barro ve Anon., 2010).

Amarant proteinleri isole edilip arastirildiginda cesitli biyoaktif peptitler barindirdigi
ve bunlarin antitrombosit etki gostererek saglik agisindan faydalar1 belirlenmistir. Asagidaki

Cizelge 2,2’de bu yapilar siralanmistir:
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Cizelge 2.2. Amarantta yer alan bazi biyoaktif pepdit adlar1 ve 6zellikleri (Moronta, Smaldini,
Fossati, Afion ve Docena, 2016; Orsini Delgado vd., 2016; Filleria ve Tironi, 2017).

PEPTID ADLARI OZELLIKLERI

SSEDIKE Kolon kanserinin yayilmasini yavaglatmaktadir.
Ayrica bagirsak enfeksiyonlarini azaltir.

HVIKPPSRA- KFNRPETT-

DGRFQDQHQ Cu*?/ H,0;, kaynakli LDL oksidasyonunu inhibe
etmektedir.

AWEEREQGSR-

YLAGKPQQEH- Sindirilme sonrasi antioksidan aktivite

IYIEQGNGITGM- gostermektedir.

TEVWDSNEQ

2.4.3. Amarantin Gida Alaninda Kullanimm

Amarant taneleri tost edilebilir, patlatilabilir, ekstriide edilebilir veya 6gitiilerek un
haline getirebilir. Tanelerin islem olanaklarinin genis olmasi gida sanayiinde kullanimini
arttirmaktadir. Bu nedenle ekmek, kek, muffin, kurabiye, manti, krep, noddle, makarna ve
kraker gibi bir ¢ok iiriinde besin degerini arttirmak, {iriiniin morfolojik, tekstiir ve pisme
ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Razaei, Behan, Zahedifar ve Fazaeli, 2015).
Amarant nisasta graniillerinin olduk¢a kiicliik yapida olmasi nedeniyle, film kaplama ve

emiilsifiye yapilarda kullanilabilirler (Lindeboom, Chang ve Tyler, 2004).

Amarant, kinoa ve yulaf unlari ile hazirlanan hamurlar reolojik 6zellikleri bakimindan
incelenmigstir. En yiiksek viskoelastik 6zellik amarant ile hazirlanan hamur 6rneginde ve

ardindan kinoa 6rneginde elde edilmistir (Lamacchia vd., 2010).

Muffin, kek, biskiivi gibi tirlinlerde raf dmriinii arttirmak ve iirlinlin kalitesini korumak
amaciyla ilave edilen (BHA-biitil hidroksil anisole, TBHQ- tert-butilhdroquinon) sentetik
yapilarin kullanimin1 azaltmak amaciyla kuersitin, rutin iceren amarant unu ilave edilmesi
kanser gibi oliimciil hastaliklarin azaltilmasinda yardimer olabilmektedir (Antoniewska, ve

ark., 2018).

%25 ve %50 amarant unu ilave edilerek hazirlanan ekmek numunelerinde kimyasal ve
teknolojik Ozellikleri incelenmistir. %25 oraninda amarant unu barindiran ekmeklerin

teknolojik ve duyusal kalitesinin optimum oldugunu belirtmislerdir. Amarant ilavesi ile
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ekmegin protein miktar1 oldukg¢a yiikseldigi ve ekmeklerin bayatlama siirecinin yavagladigi

ifade edilmistir (Miranda-Ramosa, Sanz-Ponce ve Haros, 2019).

Gluten igermeyen 5 farkli unun (Amarant, kinoa, karabugday, misir ve manyok)
kuskus {tretimindeki topaklagsma o&zelligi incelenmistir. En yliksek kohezyon 2,4 Nm
(Nanometre) olarak amarant ununda belirlenmistir. Topaklanma verimi amarant ununda
(84,84g/100g) olarak saptanarak Ozellikle ¢olyak hastalarinda kuskus iiretiminin
cesitlenebilecegi ifade edilmistir (Chemache, Lecoq, Namoune ve Oulahna, 2019).

Jelatinize edilmis manyok unu, cassava nisastasi ve amarant unu (10:60:30) ile
hazirlanan makarna Ornegi, endiistriyel recete ile hazirlanan standart bir makarna ile
karsilastirildiginda oldukca benzer karakterde yapiskan olmayan ve agik sar1 renkte basarili

bir fonksiyonel makarna elde ettiklerini ifade etmislerdir (Fiorda vd., 2013).

Ekstrude edilmis amarant unu ile hazirlanan makarna standart (irmik unu) bir makarna
ile karsilagtirillmistir. Amarant miktar1 arttikga pisme kaybmin arttigi gozlemlenmistir.
Ekstrude edilmis amarant unun daha zayif oldugu ve suyu daha hizli absorbe ettigi ifade
edilmistir. Bu durum amarant unun molekiiler agirliginin irmikten daha az olmasina ve nisasta
molekiillerinin daha kiigiik olmasi ile agiklanmustir (Islas-Rubio, Barca, Cabrera-Chavez,
Cota-Gastélum ve Beta, 2014).

Amarant proteini kullanilarak yenilebilir film elde edilmesi ve filmin kalite 6zellikleri
aragtirtlmistir.  Yenilebilen 6zellikteki filmin su buhar1 gegirgenligi, su emilimi, mekanik
davraniglarinin ve optik o6zelliklerinin kabul edilebilir aralikta oldugu ifade edilmistir

(Condes, Anon, Mauri ve Dufresne, 2015).

Amaranttan (Amaranthus viridlis) elde edilen nisasta yapis1 ve 6zellikleri incelenerek
olast gida {irlinlerinde kullanimi arastirilmistir. Nisastanin oksidasyonu ile toplam amiloz
miktar1 %36,75, serbest amiloz miktar1 %24,98 ve yag bagli amiloz miktar1 %11,77 olarak
elde edilmistir. Okside edilmis nisastanin mayonez gibi yiliksek yag iceren emiilsiifiyer gida

tiriinlerinde kullanilabilecegini saptamislardir (Akanbi ve Fasuan, 2018).

Saf amarant proteini ve 1s1l islem gormiis amarant proteini ile iki farkl: film {iretilerek
teknik ozellikleri aragtirilmigtir. 70°C-90°C arasi 1s1l islem siirecinde proteinlerin kismen ya
da tamamen denatiirizasyonu gergeklestirilmesi sonucu disiilfid ve hidrojen baglarinin

konsantrasyonu arttigt bu da film stabilizasyonunun artmasini saglamistir. Ayrica filmin
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gerilme mukavemetinin artmasi suda ¢oziiniirligiiniin azalmasim sagladigini saptamiglardir

(Condes, Anon ve Mauri, 2013).

Amarant proteinlerinden elde edilen yenilebilir filme amarant nisastas1 (graniil formda
ve nanokristallleri) ilave edilerek filmin teknolojik 6zellikleri arastirilmistir. Nigasta ilavesi ile
filmin homojenligi artmis ve protein yapisinin desteklendigi ifade edilmistir (Condes, Anon

ve Mauri, 2018).

Amarant (Amaranthus hypochondriacus) proteinleri kullanarak farkli pH (2-8)
araliklarinda emdtlsifiye yapi elde edilmesi ve pH derecesinin emiilsifiye yapiya etkileri
aragtirtlmistir.  Diisiik pH’ta (2,0) yiiksek pH’a(8,0) gore daha stabil bir emiilsiyon
gerceklestirilmistir. Diisiik pH’de protein ¢oziiniirliigii, yayillma ve yiizeyin viskoelastik

ozellikleri olumlu yonde etkilendigi saptanmistir (Ventureira vd., 2012).

Son yillarda besleyicilik degeri iizerine yapilan arastirmalar paralelinde popiilaritesi
artan ve pseudo-tahillar igerisinde yer alan kinoa ve amarantin ¢esitli gidalarin
formiilasyonuna katilmasina yonelik pek ¢ok ¢alismada kullanildig: literatiirde goriilmektedir.
Ancak bu iiriinlerin tilkemizde tiikketimi yaygin olan geleneksel Tiirk tipi mantiya uyarlanmasi
ve manti hamurunun pisme kalitesi ve organoleptik ozelliklerine etkisini konu edinen bir
yayina rastlanmamistir. Bu konu tizerine dizayn edilmis tez ¢alismamizin literatiire 6nemli bir

katki saglayacag diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez materyali olarak kinoa, amarant, bugday unu, tuz, kiyma, su ve karabiber
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan kinoa (beyaz kinoa) ve amarant unlar1 internet
tizerinden siparis verilmistir. Kinoa %100 yerli kinoa, amarant ise Hindistan mensei
tohumlarindan elde edilmis perakende olarak satin alinmistir. Bugday unu ise Tekirdag’da
bulunan yerel bir fabrikadan temin edilmistir. Mant1 i¢ dolgusu i¢in kullanilan kiyma (orta
yagl dana etinden), tuz ve karabiber yerel bir marketten perakende olarak temin edilmistir.
Unlar ve diger tiim materyaller analiz siiresine kadar buzdolabinda +4 derece sicaklikta

muhafaza edilmistir.

Arastirmada baz un olarak ve kontrol numunesinin iiretiminde kullanilan %100
bugday ununa ait ¢esitli analiz sonuclar1 ¢izelge 3.1°de ve cizelge 3.2°de ve ¢izelge 3.3°de

ifade edilmistir.

Cizelge 3.1. %100 bugday ununa (N) ait farinograf degerleri

Farinograf su absorbsiyonu %60,80
Gelisme stiresi (dk) 2,8
Stabilite (dk) 7,1
Yumusgama derecesi ( 10 dk sonra) (FU) 58
Yumusama derecesi ( Maksimumdan 12 dk sonra) (FU) 82
Yogurma toleransi 68

Cizelge 3.2. %100 bugday ununa (N) ait ekstensograf degerleri

Stire (dk)

45 90 135
Enerji (cm2) 67 77 75
Uzamaya kars1 gosterdigi direng (BU) 260 330 332
Uzama kabiliyeti (mm) 145 136 132
Maksimum direng (BU) 337 432 426
Oran sayis1 (BU/mm) 1,8 2,4 2,5
Maksimum oran sayis1 (BU/mm) 2,3 3,2 3,2
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Cizelge 3.3. %100 bugday ununa (N) ait baz1 analiz sonuglari

Nem (%) 13,4
Ham Protein (%) 11,9
Yas gluten (%) 26,8
Gluten indeks degeri (%) 89
Sedimentasyon degeri (normal /beklemeli) (ml) 34/46
Diisme sayis1 (sn) 407
Kiil (%) 0,65
Zedelenmis nisasta miktar1 (UCD) 24,7
3.2. Metot

3.2.1. Hamurlarin Hazirlanmasi

Belirtilen desen regeteler hamur yogurma makinasi (Cookplus Quick Chef 1001, Cin)
kullanilarak hazirlanmigtir. Ornek hamurlar1 yogurma makinasiin (220-240 Volt, 50/60 Hz
ve 1000Watt) 5 farkli asamasinda 2’ser dakika siirecek sekilde yogurma islemi

gerceklestirilmistir. Amarant unu ilavesi ile hazirlanan bir hamur 6rneginin yogrulma islemi

sonrast fotografi Sekil 3,1°de goriilmektedir.

Sekil 3.1 Amarant unu igeren mantt hamurunun hazirlanmast

Yogurmanin ilk dakikasinda tuz ilave edilerek tuzun un igerisinde homojen dagilmasi

saglanmistir. 2. Dakikasinda suyun %90°1 ilave edilmistir. 2. Seviyede kalan su ilave edilerek
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toplam 10 dakika yogurularak homojen, ele yapismayan ve yogun bir hamur elde edilerek
islem tamamlanmistir. Hamur 10 dakika {izeri nemli bez ile ortiilerek dinlenmeye birakilmigtir
(Sitti, 2011).

3.2.2. Deneme Hatlarinin Belirlenmesi

Bu arastirmada 2 farkli pseudo tahil kullanilmistir. Kinoa ve amarant %5, %10, %15,
%20 ikame edecek sekilde %100 bugday ununa gore oranlanmis ve analizler 2 tekerriirlii
faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan mant1 6rnekleri asagidaki cizelge

3.3.de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Manti1 hamurlarinin iiretiminde kullanilan kinoa, amarant ve bugday unlarindan
olusan deneme hatlarinin belirlenmesi

Bugday| Kinoa | Amarant
Numune Adi Unu Unu unu Su | Tuz
N(Kontrol %100 Bugday Unu) 1000g - - 600g | 20g
K5 (%5 Kinoa+%95 Bugday Unu) 9509 50g - 600g | 20g
K10 (%10 Kinoa+%90 Bugday Unu) 900g 100g - 600g | 20g
K15 (%15 Kinoa+%85 Bugday Unu) 8509 1509 - 600g | 20g
K20 (%20 Kinoa+%80 Bugday Unu) 800g 200g - 600g | 20g
A5 (%5 Amarant+%95 Bugday Unu) 9509 - 509 600g | 20g
A10 (%10 Amarant+%90 Bugday Unu) | 900g - 100g 600g | 20g
A15 (%15 Amarant+%95 Bugday Unu) | 8509 - 150g 600g | 20g
A20 (%20 Amarant+%80 Bugday Unu) | 8009 - 200g 600g | 20g

Cizelgede gosterilen oranlar g6z onilinde bulundurularak 250 g bugday unu lizerinden
numune Ornekleri hazirlanmistir. Amonyak ve klor igermeyen 24°C’de orta sertlikte bir igme
suyu kullanilmistir. Su oran1 bugday unu baz alinarak hesaplanmis ve optimum oranin %60
oldugu gozlemlenmistir. Su orani sabit tutularak tiim orneklerde su miktarindan kaynakl

farkliliklarin giderilmesi saglanmistir.

Bu calismada yapilan 6ne denemelerde tespit edilen sinirlayict OSlgiitler (hamur
olusumu, yapigskanlik vb. kalite 6zellikleri) géz oniinde bulundurularak pseudo-tahil ilavesi

%S35 yogunlagma araliklar1 ile %0 - %20 aras1 uygulanmasi kararlagtirilmisgtir.
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3.2.3. Mant1 Orneklerinin Hazirlanmasi

Mant1 ornekleri laboratuvar kosullarinda hazirlanmistir. Hamurlar sekil 3,2°de
fotografi bulunan agma makinasinda (Deluxe marka Pasta Maker, Italya), (Celik, 8*7,75*6
in¢, Manuel masa tipi) kalin araliktan ince araliga dogru (2-5-8 numaral: silindirlerden) 2’ser
kez gegirilip Imm incelige getirilmistir. Hamur inceltilirken, 6rnegin kendi unu kullanilarak
acma makinast ve hamur yiizeyi makinaya yapismamasi i¢in unlanmistir. Agilan hamur
yaklasik 2,20+0,1 olacak sekilde kare seklinde hamur pargalari kesilmistir. I¢ dolgu; 500 gram
kiymaya %2 un ve %] tuz ve karabiber ilave edilerek hazirlanmistir. Mantinin hamur kismi
4,4+0,05 gram, dolgu kismi ise 1,1+0,05 olarak tartilmis ¢atal yardimi ile hamurun kenarlar
yapistirilarak manti 6rnekleri elde edilmistir. Hazirlanan mant1 6rnekleri kullanilincaya kadar,

kapakli bir kapta, buzdolabinda (+4 °C) muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Deluxe marka hamur agma makinasi
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Sekil 3.3. Pigsirme dncesi mant1 6rnegi goriiniisii

Pisirme islemi her numunenin pigsme siiresi g6z Onlinde bulundurularak
gerceklestirilmistir. Pisme oOncesi kinoa ilaveli manti O6rneginin goriiniisii sekil 3,3’de
gosterilmistir. Aliiminyum bir kap igerisinde 400ml su ilave edilerek kaynama noktasina (100
°C+5) getirilmistir. Bir termometre ile suyun sicakligi Sl¢iilmiistiir. Kaynayan su igerisine
toplamda 20+0,5 gram olacak sekilde (yaklasik 4 adet) manti 6rnegi pisirilmistir. Isitict
kaynagi olarak (iQ Siemens ocak, Almanya) kaynagi kullanilmigtir. Pigirilen mant1 6rnekleri
pisme suyundan ayrilarak soguk suya (20°C) 10 saniye tabi tutulmus ve akabinde bir siizgeg
yardimi ile siiziilmiistiir. Duyusal analizde kullanilan 6rnekler ise oda sicakliginda muhafaza

edilerek panelistlere servis edilmistir.

3.2.4. Kimyasal Analizler
3.2.4.1. Nem Analizi

Kullanilacak olan kurutma kaplart 110+5 °C olacak sekilde 30 dk kurutulup,
desikatorde sogutulmustur. Hazirlanan 5 gram ¢ig manti Ornekleri tartilarak (mj) etiivde
130°C £5°C sicaklikta 2,5 saat tutularak gergeklestirilmistir. Desikatorde sogutulan 6rnekler
nem kapmasi Onlenerek tekrar tartilmisg (my) ve orneklerin son iki tartimlari arasindaki fark
0,002’den az oldugunda analiz sonlandirilmigtir. AACC44-19.01 metoduna uygun sekilde

gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
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Nemoge= =" x100 (3.1)

3.2.4.2. Protein Analizi

Cig mantilar iyice 6giitliliip 1 gram tartilarak yakma bdliimiinde tizerine 25ml derisik
Siilfiirik asit ilave edilerek yaklasik 2 saat ¢ozeltinin rengi ag¢ik mavi yesil olana kadar yakma
islemine tabii tutulmustur. Tepkimenin hizlanmasi igin katalizor tablet, kopiik 6nleyici anti-
foam eklenmistir. %33’lilk NaOH ile distile edilen ¢ozelti akabinde metilen mavisi belirteci
ilave edilen %4’liik borik asit icerisine aktarilmistir. 0,1N Hidroklorik asit (HCL) ile titre
edilmistir. Elde edilen sonug 5,75 kat sayisi ile ¢arpilarak ham protein degeri hesaplanmustir.
Analiz, Kjeldahl yontemi AACC 46-12.01 metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir. Analiz

sonuclar1 kuru madde esas alinarak yilizde (%) olarak belirlenmistir.

3.2.4.3. Yag Analizi

Yag tayini soxhlet yontemi ile AACCI 30-25,01 metoduna uygun olarak
gerceklestirilmistir. Kartuslar igerisine konulan ¢ig mant1 6rnekleri soxhlet cihazinda hekzan
kullanilarak ¢oziindiiriilmiis ve yagindan ayrilmistir. Geri damitma ile ¢oziicli uzaklastirilarak

ham yag elde edilmistir. Analiz sonuglar1 kuru madde cinsinden % olarak belirlenmistir.

3.2.4.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini, Waterhouse (2005) tarafindan bildirildigi sekilde
orneklerin metanolik ekstraklarinin Folin-Ciocalteu adi verilen ayrag ile gerceklestirdigi
rengin spektrofotometre kullanilarak kolorimetrik olarak oOlgiilip yorumlanmasi ile
gerceklestirilmistir. Bu yonteme gore orneklerden ekstrakt elde edebilmek igin -18C'de
muhafaza edilen ¢ig mant1 6rnekleri kat1 parcalayicida (Schafer 14167 Vita mini, Istanbul,
Tiirkiye) toz haline getirilerek ornekler hassas terazide 1/10000 hassasiyette 2 + 0,0010 g
olacak sekilde tartilip 50 mL’lik kapakli polipropilen tiiplere alinip iizerlerine 12 mL % 80’lik
metanol (Merck, Almanya) ilave edilerek tiip karistiricida (Heidolph Instruments, Schwabach,
Almanya) karistirilmistir. Daha sonra tiipler 70 devir/dk hizda 1 s boyunca rotatérde (Dragon
Laboratory Instruments, Pekin, Cin) calkalanmis ve 20°C’de 4500 devir/dk hizda 10 dk
boyunca santrifiijlenen (Hettich Universal 320, Tuttlingen, Almanya) tiiplerden santrifiij
sonrast listte kalan berrak kisim amber kaplara doldurularak +4°C’de analiz yapilana kadar

muhafaza edilmistir.
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Elde edilen 6rnek ekstraktlarindan 20 pL alinarak spektrofotomotre kiivetine (mikro)
konulmus ve tizerine 1,58 mL saf su ve 100 uL Folin-Coicalteau ayiraci ¢ozeltisi (Sigma-
Aldrich, St. Louis, ABD) ilave edilmistir. 1-2 dk beklendikten sonra 300 uL doymus Na2CO3
(Merck, Almanya) eklenerek bir cam baget yardimi ile karistirilmistir. Karisim oda
sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) 765 nm dalga boyunda, ekstrakt yerine saf su kullanilarak hazirlanan sahite
kars1 absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar kuruma madde cinsinden mg gallik asit
(mgGAE/Q) olarak ifade edilmistir. (Waterhouse 2005).

3.2.4.5. Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivitesi DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) siipiiriici  yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Cig mant1 6rnekleri 0,5 gram tartilip Ttlzerine %80
konsantrasyonunda metanolden 9,5 ml ilave edilmistir. 1 saat boyunca calkalayicida
ekstraksiyon iglemi gerceklestirilip akabinde 10 dakika santrifiij edilmistir. Tiip lizerindeki
stvi kisim alinmus, tiip tizerinde bir miktar metanol solvent ilave edilerek santrifiij islemi 3
kere tekrarlanmistir. Toplanan ekstraktlar bir 6l¢ii balonunda agzi kapali bir sekilde +4°C’de

muhafaza edilmistir.

-18°C’de muhafaza edilen 100 mM DPPH c¢ozeltisi %96 konsantrasyonundaki
metanol igerisinde ¢oziindiirilmistiir. Ekstrakte edilen her ornekten (20-40-60-80-100 pl)
alinmis ve lizerine daha 6nce hazirlanan DPPH ¢ozeltisinden 600 pl ilave edilmistir. Tiipler
metanol ile 6 ml’ye tamamlanarak 30 dakika karanlik bir ortamda bekletilmistir. Sahit 6rnek
olarak 600 pul DPPH ¢ozelti iizerine 5,4 mL metanol ilave edilmistir. Tiim analizler 2 tekerriir
olarak gerceklestirilmek iizere hazirlanmistir. Her bir tiip spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda absorbans degerleri 6lgiilmiistiir. Orneklerin % inhibisyon degerleri asagidaki

formiile gore kuru madde bazinda elde edilmistir.

%Inhibisyon = [ (Apppr — Aekstrakt ) / Apppr ] X 100 olarak hesaplanmustir. (3.2

3.2.5. Manti Hamuru Analizleri

3.25.1. Renk Analizi

Cig ve pismis tim mant1 numuneleri (Konica Minolta Spectorophotometer CM-5)
cihazinda test edilmistir. L* degeri; O(siyah) 100(beyaz), a* degeri; +(kirmizi) —(yesil), b*

degeri; +(sar1) —(mavi) skalasinda degerlendirilmistir.
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3.2.6. Mantilarin Pisme Analizleri
3.2.6.1. Pisme Siiresi

Manti ornekleri, igerisinde 125 ml su bulunan aliiminyum bir cezve kullanilarak
100+5°C’de pisirimi gergeklestirilmistir. Pisme esnasinda mant1 hamurundan 6rnek alinip iki
cam levha arasinda preslenerek acik renk ve unlu nokta kontrolii saglanmistir. Mant1
icerisindeki kiymanin pismesi de kontrol edildikten sonra sarf edilen siire dakika cinsinden
hesaplanmistir (Oh, Seib ve Chung, 1985). Manti igerisinde yer alan kiymanin ise pisme
islemi mant1 i¢ sicakliginin minimum 74°C olarak 6l¢iilmesi baz alinmistir (Jong-Gyu ve
Joong-Soon, 2013). Ayrica mant1 6rneklerin i¢i agilarak pisme durumu etin renk degisimi

bakilarak kontrol edilmistir.

3.2.6.2. Su Absorbsiyonu (Agirhik Artisi)

Manti 6rneklerinden 10 gram tartilarak (mj) not edilmistir. Pisme siiresine uygun
olarak pisirme islemi gerceklestirilmistir. Mant1 6rnegi pisme suyundan ayrilarak bir filtre
kagidi ile iyice stizdliriilmiistiir. Pismis mant1 6rnegi tekrar tartilarak (mjy) iki tartim arasindaki
fark (m2-m;) kaydedilmistir (Oh ve digerleri, 1985). Yiizde agirlik artis1 asagidaki formiile

gore hesaplanmistir:

'::':n:— m, }

Agirhik Artist (%)= x 100 (3.3)

™m

3.2.6.3. Hacim Artis1

Hacim artis Elglin ve Ertugay (1992)‘e gore gergeklestirilmistir. 250 ml’lik bir dl¢i
silindirine 100 ml saf su doldurulmus ve manti 6rneklerinden 10 g alinarak 6l¢ii silindirinin
icerisine atilmustir. Olgii silindirince yiikselen deger (V1) not edilmistir. Ayni islem pisirme
stirelerine dikkat edilerek pismis manti Orneklerinde, filtre kagidi ile suyunu iyice
siizdiirdiikten sonra yeniden gergeklestirilmistir. Ol¢ii silindirinde deger (V3) not edilmis ve
bu iki deger birbirinden ¢ikarilarak (V- V1) aradaki fark bulunmustur. Hacim artis1 asagida
verilen formiile gore hesaplanmistir:

Vi-wvil
Vi

Hacim Artis1 (%)=

x 100 (3.4)
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3.2.6.3. Suya Ge¢cen Madde Miktar1 (SGMM)

Suya gecen madde miktar1 AACC (66-50) ve Gamli, (2015) ‘e gore
gerceklestirilmistir. Mant1 6rneklerinden 25 gram alinarak 250ml su igerisinde 20 dakika
boyunca pisirilmistir. Pisirme islemi bittikten sonra beher icerigi 500 ml’lik 6l¢ii silindirine
stiziilmistlir. Pismis olan mant1 6rnekleri tekrar pisirme kabina konularak iizerine 90 ml
damitik su ilave edilerek hafifce karistirilmistir. Yikanan manti 6rnekleri tekrar ayni Slgii
silindirine siizdiiriilmiistiir. Olgii silindirindeki su seviyesi 350 ml’ye damitik su ile
tamamlandiktan sonra sivi iyice karstirilmistir. Ornekten 50 ml alarak dnceden darasi
almmis bir behere aktarilmistir. Ornekler etiivde 110°C+5°de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulup desikatére alimmustir. Soguyan numune kaplari tartilmistir (M). Sonuglar kuru
madde cinsinden yiizde olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

M x 28 x100

Suya Gegen Kuru Madde (%)-= Mo0—r

(3.5)

M; kalint1 miktar1 (g), R ; 0rnegin nem degerini temsil etmektedir. 28; seyreltme faktorii

3.2.7. Duyusal Analizler

Depolama kosullarina uygun olarak muhafaza edilen manti 6rnekleri bu ¢aligmada yer
alan pisirme sonuglarina uygun olarak hazirlanmigtir. Mant1 6rnekleri 10 kisilik panelisten
olusan bir grup tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 yer alan 1-5 puan arasi
(cok kotli-gok iy1) olarak tanimlanan gosterge ¢izelgesi yardimi ile puanlanmistir. Duyusal
analizde irdelenen konu boliimler manti 6rneklerinin dis 6zellikleri (renk/ goriiniis) ve ig
ozellikleri (agiz hissi, lezzet, koku/aroma) olarak belirlenmistir (Cevik, 2016). Duyusal
analize iliskin kullanilan form ¢izelge 3.4° de belirtilmistir. 1’den 9’a kadar numaralandirilan
listede 1 kontrol numunesi (N) olmak {iizere, sirasiyla, K5, K10, K15, K20, AS, A10, A15,
A20 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. Duyusal analizde kullanilan form 6rnegi

Ogrenci: Gamze Aygiin

Yiiksek Lisans Tezi
"Kinoa ve Amarant Unu Ilavesinin Tiirk Mantisinin Kalite Ozelliklerine Etkilerinin
Belirlenmesi "

Duyusal Analiz Formu

Damisman: Kadir Giirbiiz Giiner

Renk /Goriiniis

Koku/Aroma

Lezzet

Tekstiir/Agiz Hissi

Not: 1-5 skalasi araliginda puanlayiniz.

1: Cok kotii, 2: Kotii, 3:0rta, 4:iyi, 5: Cok Iyi

3.2.8. Istatiksel Degerlendirme

Arastirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel

analizlerin yapilmasinda SPSS 22.0 paket programi kullanilmigtir. Verilere varyans analizi

uygulanarak, farkliliklar %5 giiven araliginda (P <0.05) belirlenmistir.

kaynaklarinin ortalamalarinin Karsilastirllmasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma Testi

uygulanmstir.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1.1. Kimyasal Analiz Sonug¢lar:
4.1.1.1. Nem Analiz Sonuclari

%100 kinoa, amarant ve bugday unlarinda yapilan nem analizleri sonuglar1 ¢izelge 4.1
‘de belirtilmistir. Ham madde olarak kullanilan unlarin nem degerleri; kinoa %13,07, amarant

%12,56 ve bugday unu %11,91 olarak saptanmastir.

Cizelge 4.1. Ham madde olarak kullanilan kinoa, amarant ve bugday unlarin nem degerleri{
XE "Cizelge 4.1. Ham madde olarak kullanilan kinoa, amarant ve bugday unlarin nem

degerleri” }

Un Tipi | Nem Orani (%)

Kinoa Unu 13,07%

Amarant Unu 12,56%

Bugday Unu 11,91%
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Cizelge 4.2. Mant1 6rneklerinin nem analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(n=3)

N&?C;JLTG Ortalama Nem (%) | St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 12,16+0,01a 0,02 12,15 12,18
K15 12,11+0,01ab 0,03 12,08 12,13
A20 12,09+0,01b 0,02 12,07 12,10
K10 12,07+0,01bc 0,02 12,05 12,09
Al5 12,05+0,01bcd 0,02 12,04 12,07
K5 12,02+0,01cde 0,02 12,00 12,03
A10 12+0,01de 0,02 11,99 12,02
A5 11,97+0,01ef 0,02 11,95 11,98

N 11,94+0,01f 0,03 11,92 11,97

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, nem miktar: degerlerine ait
ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farkhdwr (p < 0.05)

Analiz sonuglarina istatiksel agidan bakildiginda (Cizelge 4.2) amarant ve kinoa unu
ikame oranlar1 ile mant1 6rneklerinin nem miktarlar1 arasinda dogrusal bir bagint1 oldugu
gozlemlenmistir. Kinoa iceren mant1 drneklerinde, kinoanin yiiksek higroskopik 6zelliginden
dolayr nem orani diger drneklere gére daha fazla saptanmistir. Ozellikle %15 ve %20 kinoa
iceren mant1 orneklerinde nem oran1 maksimum deger almistir. En diisiik deger ise kontrol
numunesi olan %100 bugday unu ile iiretilen mant1 6rneginde ve nispeten %5 amarant igeren

mant1 6rneginde tespit edilmistir (p<0,05).

Manti 6rnekleri incelendiginde kinoa ve amarant unu oranindaki artis ile nem degeri
arasinda dogrusal bir orant1 bulunmaktadir. Mant1 6rneklerinin nem degerleri sekil 4,1’de

belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Amarant, kinoa ve bugday iceren manti 6rneklerinin nem degerleri

Amarant, kinoa ve irmik unlari ile elde edilen hamurlar incelendiginde nem degerleri

sirasi ile %13,20, 13,50 ve 12,71 olarak bulunmustur (Lamacchia vd., 2010).

Bagdathi (2018) tarafindan yapilan farkli bir calismada ise %2,5, %5 ve %7,5 ilave
edilen kofte orneklerinde gergeklestirilen nem testinde maksimum nem degerini %7,5 kinoa
ilaveli kofte orneginde saptamig ve kinoa unu ilavesi arttikca nem degerinin yiikseldigini
belirtmistir. Bu baglamda literatiirde belirtilen sonugclar ile elde eti§imiz sonug birbirleriyle

ortiismektedir.

4.1.1.2. Protein Analiz Sonuclari

Ham madde olarak kullanilan kinoa, amarant, bugday unlarinin protein degerleri
cizelge 4.3 ° de belirtilmistir. Kinoa ve amarantin bugday ununa gére daha fazla protein

icerdigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.3. Ham madde olarak kullanilan kinoa, amarant ve bugday unlarin protein degerleri

Un Tipi Protein Orani (%)
Kinoa Unu 14,00%
Amarant Unu 13,00%
Bugday Unu 12,10%
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Cizelge 4.4. Mant1 6rneklerinin protein analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(n=3)

Numune Kodu | Ortalama* Protein (%) |St. Sapma |Minimum | Maksimum

K20 12,86+0,01a 0,01 12,85 12,87
K15 12,73+0,01b 0,03 12,71 12,76
A20 12,64+0,01c 0,03 12,62 12,67
K10 12,62+0,01¢ 0,03 12,6 12,65
Al5 12,61+0,01c 0,02 12,6 12,63
K5 12,54+0,01d 0,03 12,51 12,56
A10 12,54+0,01d 0,03 12,51 12,56

N 12,45+0,01¢ 0,03 12,42 12,47
A5 12,4+0,01e 0,02 12,39 12,42

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplary) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen,protein miktart degerlerine ait
ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Amarant ve kinoa unu igeren manti Orneklerinin protein miktarlarinin kontrol
numunesine gore artis gozlemlenmis ve bu s6z konusu artis istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Ozellikle kinoa unu ilavesinin manti iiriinlerinde protein miktarini
istatiksel olarak arttirdig1 cizelge 4.4’te goriilmiistiir. %15 ve %20 kinoa unu ile hazirlanan
mant1 orneklerinin diger mant1 orneklerine gére daha yliksek oranda artis gostermistir. %5
amarant ilaveli mantilardaki protein miktarmin kontrol numunesinden daha az goriilmesine

ragmen bu istatistiksel olarak aralarinda 6nemli bir fark olarak ortaya ¢ikmamistir (p<0,05).

En yiiksek protein miktar1 %20 kinoa igeren manti1 Orneklerinde %12,86 olarak

saptanmistir. Bu sonuglar asagidaki sekil 4,2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Amarant, kinoa ve bugday iceren manti 6rneklerinin protein degerleri

(Keckesoval, Palencarova, Galova, Gazo ve Hricova., 2013) yaptiklar1 ¢alismada
farkli amarant gesitlerinde protein miktarlarmi %10,9-%13,6 kuru madde cinsinden
bulmuslardir. 4 farkli kinoa cesitlerinde yapilan protein analizinde en diisiik protein miktar1
%13,9 ile en yiiksek %15,47 olarak kuru madde lizerinden saptanmistir (Repo-Carrasco ve
Serna, 2011). (Antoniewska, Rutkowska, Pineda ve Adamska, 2018) yaptiklar1 muffinlerde
amarant ve bugday unu kullanmiglardir. Bugday unun protein miktar1 11,20g/100g olarak
bulunurken amarant unun protein miktart 16,20g/100g olarak saptanmistir. Kinoa, amarant ve
irmik ile yapilan makarna orneklerinin protein degerleri arastirilmistir. Kinoa ve amarant
iceren makarnalarda protein %16,9 olarak bulunurken irmik i¢eren makarnada %12,2 olarak
tespit edilmistir (Chillo, Laverse, Falcone ve Del Nobile, 2008). Yapilan analiz sonuglari ile

literatiir ¢alismalarinda elde edilen veriler benzer oldugu goriilmektedir.

4.1.1.3. Yag Analiz Sonuclari

Amarant (%7) ve kinoa (%6) unun yag oranin bugday ununa gore daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. En diisiik deger ise bugday ununda (%1,58) tespit edilmistir. Bu nedenle
mant1 6rneklerinde kinoa ve amarant ilavelerinin arttikca 6rneklerin icerdigi yag miktarinda

art1is gozlemlenmistir. Bu durum c¢izelge 4.5°de ifade edilmistir.
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Cizelge 4.5. Ham madde olarak kullanilan kinoa, amarant ve bugday unlarin yag degerleri

Un Tipi | Yag Orani (%)
Kinoa Unu 6,00%
Amarant Unu 7,00%
Bugday Unu 1,58%

Cizelge 4.6. Mant1 6rneklerinin yag analizine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
(n=3)

Numune Kodu | Ortalama*Yag(%) | Standart Sapma | Minimum | Maximum
A20 3,03+0,01a 0,03 3,00 3,05
K20 2,87+0,01b 0,02 2,85 2,88
A10 2,76+0,01c 0,02 2,75 2,78
K15 2,61+0,01d 0,01 2,60 2,62
A10 2,53+0,01¢e 0,03 2,50 2,55
K10 2,36+£0,01f 0,02 2,34 2,37
A5 2,24+0,01¢g 0,03 2,21 2,26
K5 2,07+£0,01h 0,03 2,04 2,09
N 1,960,011 0,02 1,94 1,98

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, yag miktar: degerlerine ait
ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidwr (p < 0.05)

Istatiksel olarak incelendiginde en diisiik yag degeri kontrol numunesinde, en yiiksek
yag degerine sahip olan {irlin ise %20 amarant iceren manti 6rneginde saptanmustir (¢izelge
4.6). Ikame unlarin konsantrasyonu arttikca manti 6rneklerinde yag oranmin diizenli bir

sekilde arttig1 belirgin olarak goriilmiistiir (p<0,05). Bu durum sekil 4.4.’de ifade edilmistir.
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Sekil 4.3. Amarant, kinoa ve bugday iceren manti 6rneklerinin yag degerleri

%100 bugday unundan yapilan kontrol 6rnegi ile beraber %25 ve %50 oranlarinda
amarant unu ilave edilmis ekmek Ornekleri toplam yag orani bakimindan incelenmistir.
Yapilan calisma sonucu ekmeklerin yag oraninin ikame unlar ilavesi ile orantili olarak arttig1

belirlenmistir (MirandaRamos, SanzPonce ve Haros, 2019).

%0, %20, %25, %30 ve %35 oranlarinda amarant unu ilave edilerek hazirlanan
makarna orneklerinde, amarant unun mantinin yag miktarina etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda amarant unun kontrol unundan daha fazla yag icerdigi ve nihai iirlinlerin yag

miktarini arttirdigi ifade edilmistir (Dos Santos ve digerleri, 2015).

Misir unu baz alinarak, %25, %50 ve %75 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek
glutensiz biskiivi tretilmistir. Kinoa unu ilavesinin biskiivilerin besleyicilik diizeyini
arastirmak amaciyla toplam yag miktar1 analizi gergeklestirilmistir. Yapilan arastirmada,

kinoa unu ilavesi ile nihai iriinlerin toplam yag miktarinin arttigi saptanmistir (Al Shehry,
2016).

Kinoa ve amarant yag: icerisindeki yag yapisina bagli olarak bulunan skualen adi
verilen bilesen, diger tahil {irlinlerine oranla kinoa ve amarantta daha fazla bulundugu
bilinmektedir. Skualen bilesigi yogun olarak balik yagindan elde edilmektedir. Genellikle
kopek baligr ve gesitli balina tiirlerinin yagindan elde edilen squalene maddesinin temini ve
islenmesi hususunda amarant ve kinoa tahillari daha ekonomik ve kolay olabilecegi

diistiniilmektedir. Yapilan aragtirmalarda amarant yaginda bulunan skualen bilesignin balik
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yaginda bulunan formundan biyoaktif bakimindan daha iyi oldugu belirtilmistir (Ortega,
Zavala, Hernandez ve Reyes, 2012).

Yiiksek biyoaktvite ve dengeli yag asiti dagilimina sahip olan amarant, anne siitiiniin
yag igerigine yiiksek uyumu dikkat ¢ekmektedir. Amarant sahip oldugu yag asiti profili ve
skualen gibi yag benzeri bilesikler icermesi nedeniyle bebek mamalarinin besleyicilik

ozelligini arttirdig1 diistintilmektedir (Pina-Rodriguez ve Akoh, 2009).

Kinoa ve amarant yag profilinin soya yagi ve misir yagina benzerlik gostermesi
nedeniyle gida sanayinde alternatif bir kaynak olabilmektedir (Koziol, 1992; Valcarcel-
Yamani ve Lannes, 2012). Kinoa ve amarant yaglarinda yiiksek miktarda bulunan doymamis
yag asitlerinin bulunmasi, kinoa ve amarant ununu bazi hastaliklarin tedavisinde tibbi yarar
saglayan fonksiyonel gida konumuna getirmektedir (Bruni vedigerleri, 2001). Ozellikle
kinoada yiiksek oranda (%3,8-%8,3) bulunan o- linoleik asit, kanser, kardiovaskiiler
bozukluklar ve osteoporoz dejeneretif hastaliklarin biyolojik etkilerini azaltmaktadir

(Simopoulos, 2006).

4.1.1.4.Toplam Fenolik Madde Tayini Sonuclar:

En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 %20 kinoa igeren manti drneklerinde 31,34
mg GAE/100g,ve en diisiik fenolik madde miktar1 ise kontrol 6rneginde 21,91 mg GAE/100g,
olarak saptanmis ve analiz sonuglar1 toplam kuru madde cinsinden sekil 4.4‘te ifade

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Mant1 oOrneklerinin Toplam fenolik

karsilastirma test sonuglari (n=3)

madde analizine ait Duncan c¢oklu

Numune Kodu Oz\tlaallgrdn::rr-‘;oglzg /Eggg)l Ik St. Sapma | Minimum | Maksimum

K20 31,34+0,39a 0,67 30,69 32,03
K15 29,58+0,48ab 0,83 28,77 30,43
A20 27,93+0,22bc 0,38 27,58 28,33
K10 26,41+0,32cd 0,55 25,96 27,02
Al5 26,04+0,16¢cd 0,27 25,8 26,34
K5 24,784+0,58de 1,01 23,72 25,73
A10 24,45+0,37de 0,64 23,84 25,12
A5 23,44+0,37ef 0,64 22,79 24,07

N 21,91+0,42f 0,72 21,2 22,64

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplart) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, toplam fenolik madde miktar:
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkhdw (p < 0.05)

Sonuglar istatiksel olarak incelendiginde kinoa ve amarantin bugday ununa gore daha

fazla fenolik madde igerdigi ve numuneler arasindaki farkin anlamli oldugu gézlemlenmistir

(p<0,05).En diisiik fenolik madde igerigi kontrol numunesi ve %5 amarant unu igeren manti

orneklerinde olusmustur. Kinoa ve amarant unu oranlariin artmasiyla toplam fenolik madde

miktar1 arasinda dogrusal bir bagmti oldugu ve bu dogrusal oran kinoa igeren manti

orneklerinde daha net (cizelge 4.7) goriilmiistiir. Ozellikle %15 ve %20 kinoa unu igeren

mant1 orneklerinde yaklasik %50 oraninda artis oldugu gozlemlenmistir. Kinoa unu ilavesi ve

kismen amarant ilavesi ile hazirlanmis mant1 uygulamalari ile fenolik maddelerce zengin

fonksiyonel nitelik kazandirilmis mant1 formulasyonlari elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.4. Amarant, kinoa ve bugday iceren mantt Orneklerinin toplam fenolik madde
degerleri

Peru’da bulunan farkli kinoa tanelerinde toplam fenolik madde tayini gerceklestirilmis
ve kinoa ¢esitlerinde 1,23-3,24 mg GAE/g araliginda oldugu belirtilmistir (Abderrahim vd.,
2015). Amarant ve kinoa unu kullanilarak elde edilen gluten icermeyen makarna orneklerinde
toplam fenolik madde miktar1 aragtirllmistir. Cig formda analiz edilen Orneklerde, Serbest
fenolik madde miktar1 sirasiyla 10,97 ve 20,59 mg GAE olarak bulunmustur. Bagl fenolik
madde miktar1 ise amarantta 18,13 kinoada ise 32,68 mg/GAE olarak saptanmistir (Rocchetti
vd., 2017). Amarant ve kinoa ¢esitlerinde toplam polifenol ve antioksidan 6zellikleri bitki
gelisimi boyunca arastirilmistir. Toplam polifenol miktart Amaranthus cruentus (Aztek) 2,95
mg GAE g* /DW, Amaranthus cruentus(Rawa) 3,0 mg GAE g /DW ve Chenopodium
quiona 3,75 mg GAE g'1 /DW olarak bulunmustur (Pasko vd., 2009). Yapilan farkli bir
arastirmada (A. Caudatus, A. Cruentus,A. Hybrid, A.Hypochondriacus, A. Hybridus) toplam
fenolik madde tayini gergeklestirmislerdir. En diisiikk toplam polifenol igerigi 100 gram kuru
maddede A.Caudatus 26,28 mg GAE en fazla ise A. Hybridus 32,14 olarak elde etmislerdir
(Akin-Idowu, Ademoyegun, Olagunju, Aduloju ve Adebo, 2017). Kek yapilmak {izere
kullanilacak olan unlar fenolik igerikleri bakimindan incelendiginde; bugday unu (4,02 mg)
ve amarant unu (7,88 mg) mg GAE/g cinsinden elde edilmistir. Yeni bir formiilasyon ile
fonksiyonel bir ¢ikolata iiretiminde tost edilmis kinoa taneleri kullanilirmis kinoa ilavesinin
cikolatanin polifenol igerigini zenginlestirmistir. Ancak kinoa tanelerine uygulanan tost islemi

(100 C’de 3 saat ) ile toplam fenolik madde igeriginin azaldig1 gézlemlenmistir (Schumacher
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vd., 2010). Bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglar literatiir aragtirmasinda elde edilen veriler

araliginda oldugu goriilmektedir.

%0, %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda kinoa unu ilave edilerek hazirlanan
kurabiyelerde toplam fenolik madde igerigi bakimindan arastirilmistir. Kinoa unu ilavesi

arttikga kurabiyelerde toplam fenolik madde miktarin arttigr ifade edilmistir (Demir ve

Kilinc, 2017).

%0, %50, %100 oraninda amarant kullanilarak hazirlanan nugget 6rneklerinde toplam
fenolik madde incelenmistir. Nihai triiniin % 4’ {ni olusturan un karigimi, nugget

orneklerinde toplam fenolik madde igerigini arttirdigi goézlemlenmistir (Tamsen,

Shekarchizadeh ve Soltanizadeh, 2018).
4.1.1.5. Antioksidan Aktivite Tayini Sonuclari

En yiiksek antioksidan aktivite %20 kinoa igeren mant1 6rneklerinde %44,67 olarak
saptanarak sekil 4.5‘te belirtilmistir. Benzer sonuglar (Watanabe vd., 2014) tarafindan da elde

edilmistir.

Cizelge 4.8. Mant1 6rneklerinin antioksidan aktivite analizine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglart (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* DPPH (%) |St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 44,67+0,02a 0,04 44,63 447
K15 43,73+1,83ab 3,17 40,56 46,89
K10 42,95+0,6ab 1,04 4191 43,98
K5 42,5+0,94ab 1,63 40,87 44,13
A20 42,02+1,17ab 2,03 40 44,05
A15 40,99+0,02ab 0,04 40,96 41,03
A10 39,88+1,15ab 1,99 37,89 41,86
A5 39,01«+1,16ab 2,02 36,99 41,02
N 38,31+0,68b 1,17 37,14 39,48

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, antioksidan aktivite miktar
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidw (p < 0.05)
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Kinoa ve amarant oranlarinin artmasiyla antioksidan aktivitenin arttig1 ve kinoa ve
amarant unu igeren Orneklerin antioksidan aktivitesi kontrol numunesinden daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ancak istatiksel olarak incelendiginde bu artisin kademeli oldugu ve tam
olarak ayrismanin %20 ilave ile saglandigi ¢izelge 4.8’de goriilmiistiir (p<0,05). Analiz

sonuglarina gore kinoa unun amarant ununa gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

4467 4373 4395 42,50

o a0
35,00 - —

g 30,00 - —

E 25,00 - —

o 20,00 - —
15,00 - —
10,00 - —
5,00 - -
0,00 -

Numune Kodu

Sekil 4.5 Amarant, kinoa ve bugday iceren mant1 drneklerinin antioksidan degerleri

Amarant ve kinoa ¢esitlerinde antioksidan aktvitenin belirlenmesi amaciyla yapilan
aragtirmada amarant antioksidan aktivitesinin kinoaya oranla daha diisiik oldugunu
saptamiglardir. Bu durumu, antosiyoninler gibi bazi1 pigmentlerin parazit etki gosterebilecegini
ifade etmislerdir (Pasko vd., 2009). Farkli amarant tanelerinde yapilan ¢alismada DPPH
yontemi ile amarantta %93,35 oraninda antioksidan aktivite belirlenmistir (Akin-Idowu,
Ademoyegun, Olagunju, Aduloju ve Adebo, 2017). Farkli kinoa tiirlerinde antioksidan
aktivite analizi DPPH yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. 2351.9 ile 3689.5 troloks/g
kuru madde baz alinarak saptanmistir. Kek yapilmak tizere kullanilacak olan unlar
antioksidan aktivite bakimindan incelendiginde; bugday ununda %35,58, amarant ununda

%35,30 olarak bulunmustur (Antoniewska, Rutkowska, Pineda ve Adamska, 2018).

Tanim olarak antioksidan aktivite; hiicreleri serbest radikallerden kaynaklanan
oksidatif hasardan korumaya yardim eden bir prosestir. Bu koruma islemi genelde fenolik
bilesikler ile gergeklestirilmektedir. Ancak antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde

miktar1 ile dogrusal orantili sekilde degisim gostermemesi de diisiik bir olasilik olarak
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goriilmektedir. Baz1 literatiir ¢calismalarinda serbest radikalleri temizleyebilen fenolik yapida
olmayan cesitli bilesikler antioksidan aktiviteyi arttirabilecegi ifade edilmektedir (Malik,
Nawaz ve Nisar, 2016). Ornegin amarantta ankiosidan aktivitenin gelismesini saglayan
polifenoller (kafeik asit, hidroksibenzoik asit ve ferulik asit), flavonoidler ve tokoferollerdir.
Flavonidler toplam fenolik madde miktarinin oldukea kii¢iik bir kismini olusturmaktadir ve
kinoa ¢ekirdeklerinin renk koyuluguna gore dogrusal bir atis gostermektedir. Ozellikle beyaz
kinoada flavonidlerin iz miktarda antioksidan aktivite gosterdigi ifade edilmistir. Beyaz
kinoada antioksidan aktivitenin oldukg¢a biiyiikk kismi, 23 farkli fenolik yap1 tarafindan ve
bunlarin serbest ve konjuge olarak bagli formlar ile gergeklestigi belirtilmistir. Kinoada
baskin bazi antioksidan 6zellik gosteren yapilar; serbest ve glikozid bagl vanilik asit, ferulik

asit, kaempferol ve konjuge formlari, kuersitin ve konjuge formlari (Tang vd., 2015).

Calismada elde edilen sonuglar bazi literatlir sonuclarindan daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, antioksidan aktivite analizinde orneklere uygulanan 6n islem
olan metanol ile ¢oziindiirmeye tabii tutulmasi olarak gosterilebilir. Fenolik madde analizi
sonuclarinda da belirtildigi gibi metanol ile beraber etanoliin de kullanilmasi antioksidan
aktivite artmaktadir. Bunun sebebi metanol igerisinde yiiksek stabilite gosteren ikincil
metabolik yapilarin etanol ile agiga ¢ikmasi oldugu diistintilmektedir (Malik, Nawaz ve Nisar,

2016).

4.1.2. Fiziksel Analiz Sonugclar:

4.1.2.1. Cig Manti Hamurlarinda Renk Analizi Sonuclar:

Cig mantt hamurlarmin L* degerlerine ait istatiksel analiz verileri ¢izelge 4.9°da

gorildiigii tizere belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Cig manti1 Orneklerinin renk analizine ait L* degerinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* L* Degeri | St. Sapma | Minimum | Maksimum
N 76,41+0,03a 0,06 76,35 76,46
A5 76,24+0,12a 0,21 76,03 76,45
A10 76,03+0,07a 0,12 75,91 76,14
Al5 75,27+0,01b 0,02 75,25 75,29
A20 71,96+0,09¢ 0,15 71,81 72,11
K5 71,51+0,01d 0,03 71,48 71,53
K10 69,22+0,05¢ 0,08 69,14 69,3
K15 65,24+0,16f 0,28 64,96 65,52
K20 63,78+0,04¢g 0,08 63,7 63,85

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, L* degerlerine ait ortamalar
istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Kinoa ve amarant igeren ¢ig mant1 hamuru 6rnekleri kontrol 6rnegi (%100 bugday unu
ile hazirlanan ¢ig mant1 hamuru) ile karsilastirildiginda L*  degerinin daha az oldugu ¢izelge
4.9°da goriilmiistiir. Istatiksel olarak incelendiginde ikame unlarin konsantrasyonlar1 arttikga
L*  degerinin azaldigi saptanmistir. Ozellikle kinoa unu ilavesi ile manti drneklerinde

belirgin bir renk koyulagmasi gdzlemlenmistir (p<0,05).

Mant tiretimi i¢in hazirlanan ¢ig hamurlarin parlaklik degeri sekil 4.6’da oldugu gibi

ifade edilmistir.
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Sekil 4.6 Amarant, kinoa ve bugday iceren pismemis manti1 Orneklerinin L* (parlaklik)
degerleri

Cizelge 4.10. Cig manti Orneklerinin renk analizine ait a* degerinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglart (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* a* Degeri | St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 3,59+0,02a 0,03 3,56 3,62
A20 3,48+0,01a 0,01 3,47 3,49
K15 3,32+0,04b 0,07 3,25 3,39
K10 2,85+0,02¢ 0,04 2,81 2,88
K5 2,61+0,03d 0,05 2,56 2,65
Al5 2,61£0,04d 0,07 2,54 2,67
A10 2,48+0,01d 0,02 2,46 2,49
A5 2,18+0,03¢ 0,06 2,12 2,24
N 1,78+0,03f 0,06 1,72 1,84

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, ortalama a* degerlerine ait
ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Istatiksel olarak incelendiginde kinoa ve amarant iceren ¢ig mant1 hamuru drneklerinin
a* degeri kontrol 6rnegine gore daha fazla oldugu gizelge 4.10°da goriilmiistiir. Ikame unlarin

konsantrasyonlar1 arttikga a* degerinin artigi saptanmustir. Ozellikle kinoa unu oranm
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artmasiyla a* degeri belirgin ve dogrusal olarak artis géstermistir. %20 kinoa ve %20 amarant

unu igeren manti 6rneklerinde a* degerinin maksimum oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.7 Amarant, kinoa ve bugday i¢eren mant1 drneklerinin a* (kirmizilik) degerleri

%5-%20 oraninda kinoa, amarant ilavesi ve kontrol numunesinin a* degeri

parametresi tlizerine etkisi sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Cig manti Orneklerinin renk analizine ait b* degerinin Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* b* Degeri |St. Sapma | Minimum | Maksimum
A20 20,94+0,02a 0,03 20,91 20,97
K15 19,59+0,04b 0,07 19,52 19,66
K20 19,58+0,06b 0,1 19,48 19,68
A10 19,06+0,01bc 0,03 19,03 19,08
K10 18,89+0,08¢ 0,14 18,75 19,02
N 18,87+0,16¢ 0,27 18,6 19,14
Al5 18,83+0,08¢ 0,13 18,7 18,96
K5 18,75+0,03¢ 0,05 18,7 18,79
A5 18,72+0,22¢ 0,38 18,34 19,1

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her stitunda farkly harfle gosterilen, b* degerlerine ait ortamalar
istatiksel olarak birbirinden farkiidir (p < 0.05)

Istatiksel olarak incelendiginde ise kinoa ve amarant unu ilavesi ile b* degeri arasinda
cok istikrarli olmayan bir artis oldugu ¢izelge 4.11°de gozlemlenmistir. %15 ve %20 kinoa
unu i¢eren manti 6rneklerinde b* degerinin kismen arttigi goriilmiistiir. En yiiksek artig ise

%20 amarant igeren mant1 6rneklerinde gergeklesmistir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Cig Amarant, kinoa ve bugday iceren mant1 6rneklerinin b* (kirmizilik) degerleri
%5-%20 oraninda kinoa ve amarant ilavesi ile kontrol 6rneginin b* degeri sekil 4.8
‘de gosterilmistir.

4.1.2.2. Pismis Manti Hamurlarinda Renk Analizi Sonuclar:

%5-%20 oraninda kinoa ve amarant ilavesi ile kontrol 6rneginin L* degeri lizerindeki
etkisi sekil 4.9 ‘da ifade edilmistir. En yiikksek L*  degeri kontrol numunesinden elde

edilirken onu %5 ve %10 amarant unu ilaveli 6rnekler takip etmektedir
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Cizelge 4.12. Pismis manti1 6rneklerinin renk analizine ait L*  degerinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari (n=3)

Numune Kodu |Ortalama* L Degeri |St. Sapma | Minimum | Maksimum
N 70,01+0,14a 0,25 69,76 70,26
A5 65,71+0b 0,01 65,7 65,71
A10 64,82+0,32bc 0,56 64,26 65,37
A20 64,19+0,17¢ 0,29 63,9 64,48
Al5 63,87+0,4c 0,69 63,18 64,56
K5 60,67+0,01d 0,03 60,64 60,69
K10 54,61+0,17¢ 0,3 54,31 54,91
K15 52,73+0,36f 0,63 52,1 53,36
K20 49,05+0,06g 0,1 48,95 49,15

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, L* degerlerine ait ortamalar
istatiksel olarak birbirinden farklidw (p < 0.05)

Istatiksel olarak incelendiginde kinoa ve amarant igeren pismis manti hamuru
ornekleri kontrol 6rnegi (%100 bugday unu) ile karsilastirildiginda L*  degerinin daha az
oldugu cizelge 4.12°de ifade edilmistir. Ikame unlarin konsantrasyonlar: arttikca L*
degerinin azaldigi saptanmistir (p<<0,05). Pismis manti ornekleri ile ¢ig manti Srnekleri
karsilastirildiginda kiimiilatif bir azalma oldugu sekil 4.9°da gozlemlenmistir. Ozellikle kinoa
unu igeren ornekler incelendiginde, pisirme prosesinin L* degerine olan etkisi daha dramatik

olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Amarant, kinoa ve bugday i¢eren manti1 6rneklerinin L* (parlaklik) degerleri

[rmik unu ve Amarant unu (popped) kullanilarak hazirlanan manti érneklerinde renk
analizi gergeklestirilmistir. %0, %25, %50 oraninda aramarant unu ikamesi kullanildiginda
taze mantilarda L*  degeri sirasiyla 74,5, 68,6, 63,6 olarak bulunmus ve amarant ilavesi
arttikca L*  degerinin azaldig1 gozlemlenmigtir. Ayn1 manti 6rnekleri pisirildiginde ise L*
degeri her konsantrasyon i¢in azalma gdstermis ve sirasi ile 69,9, 59,5 ve 54,3 olarak

saptanmugtir (Islas-Rubio, Barca, Cabrera-Chavez, Cota-Gastélum ve Beta, 2014).
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Cizelge 4.13. Pismis mant1 6rneklerinin ren analizine ait a* degeri Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglari (n=3)

Numune Kodu |Ortalama* a* Degeri |St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 4,4+0,03a 0,05 4,35 4,44
A20 4,11+£0,01ab 0,03 4,08 4,13
K15 3,59+0,01bc 0,03 3,56 3,61
K10 3,5840,06bc 01 3,48 3,68
K5 3,14+0,07cd 0,12 3,02 3,26
A10 3,07+0,3cd 0,53 2,54 3,59
Al5 2,79+0,09de 0,15 2,64 2,94
A5 2,23+0e 0,01 2,22 2,23
N 0,85+0,07f 0,13 0,72 0,97

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayis1 Her siitunda farkll harfle gosterilen, a* degerlerine ait ortamalar
istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Istatiksel olarak kinoa ve amarant iceren pismis mant1 6rnekleri, kontrol 6rnegi (%100
bugday unu) ile karsilastirildiginda a* degerinin arttif1 cizelge 4.13’te goriilmiistiir. lkame
unlarin konsantrasyonlar1 arttika a* degerinin artign saptanmistir. Ozellikle kinoa igeren
mant1 6rneklerinde bu artis daha belirgin olarak sekil 4.10°da gozlemlenmistir. %20 oraninda

kinoa ve amarant i¢eren 6rneklerde ise maksimum a* degeri elde edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.10 Amarant, kinoa ve bugday iceren pismis manti Orneklerinin a* (kirmizilik)
degerleri

Cizelge 4.14. Pismis manti Orneklerinin renk analizine ait b* degeri Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglart (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* b* Degeri | St. Sapma | Minimum | Maksimum
Al10 22,65+0,64a 1,11 21,54 23,76
A20 22,34+0,06ab 0,1 22,24 22,44
K5 21,26+0,03bc 0,05 21,21 21,31
Al5 20,93+0,07¢ 0,12 20,81 21,05
K10 20,63+0,05¢cd 0,09 20,54 20,72
A5 20,44+0,1cde 0,17 20,25 20,58
N 19,4+0,14de 0,24 19,16 19,63
K15 19,16+0,26ef 0,46 18,7 19,61
K20 17,97+0,09f 0,16 17,81 18,12

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkll harfle gosterilen, b* degerlerine ait ortamalar
istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Istatiksel olarak amarant ve kinoa ilaveli mant1 6rneklerinde pisme prosesinin b*

degerine etkisi mozaik bir yap1 gostermistir.%20 ve %15 kinoa igeren mant1 drneklerinde b*

61



degeri minimum oldugu cizelge 4.14’te gdzlemlenmistir. %20 ve %10 amarant iceren manti

orneklerinde ise b* degerinin maksimum oldugu belirlenmistir (p<0,05).

%5-%20 oraninda kinoa ve amarant ilavelerinin b* degerleri sekil 4.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Amarant, kinoa ve bugday i¢eren manti 6rneklerinin b* (parlaklik) degerleri

Cig mant1 hamurlar1 ile pismis manti hamurlarinin L*  degerleri karsilagtirildiginda
kademeli olarak gerceklesen bir azalma oldugu goriilmektedir. L* degerinin azalmasi {irliniin
daha koyu bir renge sahip oldugunu ifade etmektedir. L* degerinde meydana gelen azalma
orant %35 kinoa igeren ornekte yaklasik %15 oraninda iken %20 kinoa igeren orneklerde ise
sirastyla %23  olarak hesaplanmistir. Bu durum enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynaklanabilecegi belirtilebilir. laveten bdyle bir baginti amarant 6rneklerinde
gozlemlenmemekle beraber gida triinlerinde renk degisimin ¢ok sayida faktdre (lif, nisasta-
protein dagilimi, su miktari, pisme sicakligt vb.) baglhh olarak degisebilecegini

diistindiirmektedir.

15 farkli bugday unu ile yapilan Tiirk mantis1 6rneklerinde pigsmis mantilarin renk
parametreleri; L*  degeri yaklasik olarak 59-68, a* degeri 0,8-5,5 ve b* degeri 12-18

arasinda saptanmistir (Gokmen vd., 2015).

Malliard reaksiyonu sonucu indirgen sekerlerin yani sira amino asitlerin deformasyonu

ile renk degisimi gozlemlenebilmektedir. Kinoada lisin igerigi 590,9 mg/g bulunurken
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amarantta 484,7 olarak bulmuslardir (Mota vd., 2016). Kinoa ve amarantta lisin amino
asitinin yiliksek oranda bulunmasi ve lisinin diger aminoasitlere oranla maillard reaksiyonuna
daha duyarli olmasi, L*  degerinin kinoa ve amarant oranlarinin artmasiyla ters orantili
olmasini agiklayabilmektedir (Rothschild vd., 2015). Renk degisiminde bir diger etmen ise
antioksidan etkiye sahip bilesiklerin kayb1 ile nedeniyle gergeklesen degisimlerdir. Isil islem
sonucu fenolik bilesiklerin kaybi ile hamur Orneklerinde kararma (diisik L* )

gozlemlenmektedir (Gewehr vd., 2016).

Kinoa unu ve yumurta proteini ile hazirlanan makarna ornekleri fiziksel olarak
incelerek ¢ig ve pismis formlarda renk analizine tabii tutulmuslardir. Cig makarna
orneklerinin L* degeri 74,7 olarak elde edilirken pismis makarna orneklerinde ise L* degeri

azalarak 68,7 olarak bulunmustur (Lorenzo , Sosa, Califano, 2018).

4.1.3. Mantilarin Pisme Analiz Sonuclari

4.1.3.1. Pisme Siiresi Sonuglari

Cizelge 4.15. Mant1 6rneklerinin pisme siiresi analizine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* Pisme Siiresi (dakika) | St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 3,35+0,03a 0,05 3,3 3,4

K15 3,13+0,01b 0,01 3,12 3,14

K10 2,51%0,02¢ 0,03 2,48 2,54

K5 2,3+0,02d 0,04 2,26 2,34

A20 2,28+0,02d 0,03 2,25 2,31

Al5 1,94+0,02¢ 0,04 1,9 1,98

Al0 1,55+0,02f 0,03 1,52 1,58

A5 1,240,01g 0,02 1,18 1,22

N 1,03+0,01h 0,03 1 1,05

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplary) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, pisme siiresi degerlerine ait
ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)
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Istatiksel olarak incelendiginde amarant ve kinoa ikamesi arttikga pisme siiresinin de
net ve diizenli olarak artti1 cizelge 4. 15°te gdzlemlenmistir. Ozellikle kinoa iceren mant
Orneklerinin pisme siiresi amarant unu igeren Orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek pisme siiresinin %20 kinoa iceren (3,35 dakika) manti

orneklerinde gerceklestigi saptanmistir (p<0,05).

Amarant, kinoa ve bugday unu igeren Orneklerin pisme siiresi genel olarak
incelendiginde diistikten yiiksege dogru sirasiyla; kinoa, amarant ve kontrol numunesi olarak
siralanmakta (p<0,05) ve bu durum asagida bulunan sekil 4.12°de farkli oranlardaki manti

ornekleri ile beraber ifade edilmistir.
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Sekil 4.12 Kinoa Amarant ve Bugday Igeren Mant1 Orneklerinin Pigme Siireleri

(Chevallier, Colonna, Della Valle ve Lourdin, 2000) yaptiklar1 ¢caligmada seker ilave
edilmis Orneklerde nisasta kristallerinin erime sicakligini arttigimi ifade etmistir. Pisme
siiresinin amarant ve bugday unundan daha uzun silirede gerceklesmesi, kinoanin yapisinda

dogal olarak bulunan yiiksek seker miktarindan kaynaklanabilecegini diislindiirmektedir.

%100 kinoa ve amarant unu ile hazirlanan makarna 6rneklerinde pisme siiresinin 2,5
dakika oldugunu belirtmislerdir (Schoenlechner, Drausinger, Ottenschlaeger, Jurackova ve
Berghofer, 2010)

Kinoa, amarant ve %35 oraninda guargam ilavesi ile gluten icermeyen bir makarna

hamuru elde edilerek, kinoa ve amarant unlarinin pisme 6zellikleri arastirilmistir. 475g un ile
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25g guar gam ve sirastyla 350ml (kinoa hamuru i¢in) 325 ml (amarant hamuru i¢in) ilave
edilmistir. Elde edilen hamurdan 100 gram makarna 6rneginin pigsme siiresi 6 dakika olarak

belirlenmistir (Kahlon ve Chiu, 2015).

(Kahlon ve Chiu, 2014) ‘nun yaptig1 farkli bir caligmada ise kinoa ve amarant unlari
ile hazirlanan tortilla tarzi (manti hamuru inceliginde yufka ekmek) ekmeklerin ekmek
pisirme makinasindaki pisme siiresinin 2 dakika oldugu belirtilmistir. Bu durum hamurlarin
incelik ve pisme aletlerinin ve materyallerinin farklilhigina gore ciddi oranda degistigini

gosterebilir.

(Garcia vd., 1996) pisme islemi endotermik bir siire¢ olup sicaklik yiiksekligine gore
6 asamaya varabilen adimlar seklinde gerceklesmektedir. ilk adim olan yaklasik 60° C’de
nisasta kristallerinin erimesi, ikinci adim olarak yaklagik 90 C’de meydana gelen tiim nigasta
kristallerinin erimesi olarak tanimlanmaktadir. 3. Adim olan lipit-amiloz kompleksinin
erimesi 110C’de meydana gelmekte ve diger adimlarda sicaklik artarak devam etmesi
nedeniyle manti pisiriminde bu sicaklik degerlerine ulagilmamistir (Kugimiya, Donovan ve
Wong, 1980). Mant1 pisiriminde kaynar sicak su (94-100C) kullanilmasi nedeniyle hizli bir
kristal erimesi gerceklestirilme olasiligini diislindiirmekte ve pisme siiresinin literatiirdeki

eriste, noddle, makarna gibi benzer {irlinlerden daha kisa olmasini agiklayabilmektedir.
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4.1.3.2. Su Absorbsiyonu (Agirhik Artisi) Sonuglari

Cizelge 4.16 Mant1 orneklerinin agirlik artigi analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* Agirhik Artisi (%) |St. Sapma | Minimum | Maksimum
N 47+1,73a 3 44 50
A20 41,5+0,29b 0,5 41 42
Al5 33,5+0,29¢ 0,5 33 34
K20 28,5+0,29d 0,5 28 29
A10 28,5+0,29d 0,5 28 29
K15 25,5+1,44e 2,5 23 28
K10 23,5+0,87ef 1,5 22 25
A5 22,540,291 0,5 22 23
K5 21,5+0,29f 0,5 21 22

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkl harfle gosterilen, agirlikartisi degerlerine ait
ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Istatiksel olarak incelendiginde amarant ve kinoa ikamesi arttik¢a pisme agirliklarinin
da arttig1 Cizelge 4.16’da ifade edilmistir. Amarant ilaveli mant1 6rneklerinde bu artis daha
belirgin ortaya c¢ikmistir. Lakin bu artis kontrol numunesinden daha az oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek agirlik %100 bugday iceren (kontrol numunesi) manti
orneklerinde gerceklestigi saptanmistir. %20 oraninda amarant ve kinoa Ornekleri
degerlendirildiklerinde, amarant iceren Ornegin daha fazla su artis1 elde edildigi
gozlemlenmistir (p<0,05). Bu durum amarant unun jelatanizasyon entalpisinin kinoaya gore
benzer lakin daha yiiksek olmasi ile agiklanabilmektedir. Jelatenizayon sicakligi ise amiloz
miktari ile dogru orantili oldugu ifade edilmistir (Lindeboom, N., Chang, P., and Tyler, R.
(2004).

Amarant, kinoa ve bugday unu iceren Orneklerin agirlik artist genel olarak

incelendiginde sirasiyla; kontrol numunesi, amarant ve kinoa olarak siralanmaktadir (p<0,05).
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Kontrol numunesinde agirlik artis1 47,00 gram olarak belirlenmistir. Sonuglar sekil 4.13°de

ifade edilmistir.
60
50 47

Agirhk Artisi (%)

1 41,5
33,5
28,5 28,5
30 +— 25,5
23,5 22,5 21,5
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Sekil 4.13 Kinoa Amarant ve Bugday Igeren Mant1 Orneklerinin Su Absorbsiyonlari

(Tomoskozi ve digerleri, 2011)yaptiklart ¢alismada, bugday unu baz alinarak %10-
%20 ve %30 ikamelerinde amarant ve kinoa unu igeren hamur &rnekleri hazirlayarak bu
orneklerin su absorbsiyon kapasitesini aragtirmiglardir. Amarant igeren orneklerin (6zellikle
%20 ve %30) kinoa unu iceren Orneklere gore daha belirgin bir su absorbsiyon 6zelligine

sahip oldugunu saptmaislardir.

%25, %50 ve %75 amarant unu (popped formu) kullanilarak hazirlanan makarna
orneklerinde %100 irmik unu kullanilarak hazirlanan kontrol 6rnegine gore agirlik artiginin
daha az oldugu saptanmistir (Islas-Rubio, Barca, Cabrera-Chavez, Cota-Gastélum, Beta,
2014).

%20 kinoa igceren ekmeklerde gerceklestirilen agirlik artiglart kontrol numunesi olan
%100 bugday ununa goére daha fazla oldugu saptanmistir (Rodriguez-Sandoval, Sandoval,
Cortes-Rodriguez, 2012).

(Li, Dhital ve Wei, 2017) su absorbsiyonun temel mekanizmasi su sekilde
aciklanmistir: Su igerisinde 1stya maruz birakilan nisasta hidrojen baglar1 koparak kristal
yapist bozulmaktadir. Su molekiilleri ile amiloz ve amilopektin i¢ginde yer alan hidroksil

gruplar ile tekrar bag kurarak graniiler olarak sisme meydana getirmektedir. Nisastalarin
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fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi baska bir ¢alismada ise nisastanin sisme giicii ile su
tutma kapasitesi arasinda giiclii bir bagint1 oldugu belirtilmektedir (Li, Li, Li, Gilbert, Xu,
2020).

Literatiir aragtirmalarinda sisme kuvveti amiloz miktar1 ile dogru orantili oldugu
bilinmekte ve kinoa, amarant ve bugday nisastalarinin pisme sonrasi agirlik artiglart bu
baglamda ortiismektedir. Amarant ve kinoa mant1 érneklerinde agirlik artiglari incelendiginde
ise amarant igeren mantilarda pisme sonrast agirlik artisinin  daha fazla oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum literatiirde kinoa igerisinde yer alan lipitler ile baglanmis
amiloz gruplarinin olmasi ile acgiklanabilmektedir. Lipit bagli amiloz gruplarin sisme

kuvvetini baskiladig1 agiklanmistir (Chung, Liu, Lee ve Wei, 2011).

Pigsme sonrasi agirlik artisina etki eden bir diger faktor ise pisme prosesinde kullanilan
suyun miktaridir.(Garcia vd., 1996) monyak nisastasi iizerine yaptiklar1 bir ¢calismada pisme
suyu miktar1 ile su absorbsiyonu arasinda bir baginti oldugunu ifade etmekte ve pisme suyu
miktarinin az olmast durumunda (<0,40) iiriinde bulunan nisastanin su absorbsiyonunun

azaldigin belirtmistir.

4.1.3.3. Hacim Artis1 Sonuclari

Cizelge 4.17. Mant1 6rneklerinin hacim artis1 analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclar1 (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* Hacim Artisi1 (%) | St. Sapma | Minimum | Maksimum
K20 14,21+0,04a 0,08 14,14 14,29
A20 14,14+0,08a 0,15 14,00 14,29
K15 14+0,08ab 0,14 13,86 14,14
K10 13,85+0,08ab 0,15 13,71 14
K5 13,57+0,41b 0,71 12,86 14,28
Al5 13,57+0,08b 0,14 13,43 13,71
N 12,86+0,05¢ 0,1 12,76 12,95
Al0 11,71+0,08d 0,15 11,57 11,86
A5 10,21+0,04¢ 0,08 10,14 10,29

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplary) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, hacim artisi degerlerine ait
ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkhidir (p < 0.05)
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Istatiksel olarak incelendiginde kinoa ilavesi ile pisme sonrasi hacim artis1 oldugu
gozlemlenmistir ama amarant ilavesi ile hacimsel artisin daha belirgin oldugu ¢izelge 4.17°de
goriilmistiir. Ayrica maksimum hacim artisi %20 kinoa iceren Ornekte gdzlemlenmistir.
Kinoa ilavesinin (%5-%20) hacimsel artisin kontrol numunesinden daha fazla oldugu

saptanmistir (p<0,05).

Kinoa ve amarant iceren mant1 6rneklerinde ve kontrol 6rneginin hacim artislari sekil

4.14’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Kinoa Amarant ve Bugday Igeren Mant1 Orneklerinin Hacim Artislart

%40, %80 ve %100 oraninda kinoa unu iceren ekmekler kontrol numunesine (misir ve
pirin¢ unu) gore kiyaslanmis ve kinoa ilavesinin ekmeklerde hacmi arttirdig1 gézlemlenmistir.
%40-%380 oranlar1 arasinda kinoa unu barindiran ekmeklerde hacim artis yiizdesi sirasiyla

%12.,4, %29,1 ve %33 olarak tespit edilmistir (Elgeti vd., 2014).
P g

(Rodriguez-Sandoval, Sandoval ve Cortes-Rodriguez, 2012),yaptiklari ¢alismada
pseudo-tahil unu ve bugday unu karisimlarindan elde ettikleri ekmeklerin hacimlerini kontrol
numunesi olarak %100 bugday unu igeren ekmek ile ger¢eklestirmislerdir. Pseudo tahil igeren
ekmeklerin kontrol numunesinden daha diisiik hacim elde edilmesinde a-amilaz enziminin

aktivitesinin rol aldigini belirtmislerdir.

%10, %20 ve %30 oranlarinda amarant ve kinoa unu ilave edilerek hazirlanan ekmek

orneklerinde ikame unlarin orani arttik¢a hacimlerinin azaldigi gézlemlenmistir. Amarant ve
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kinoa unu ile hazirlanan 6rnekler arasindaki hacim sonuglarinin birbirlerine paralel oldugu

belirtilmistir (Tomoskozi ve digerleri, 2011).

Kinoa unundaki nisasta graniilleri poligonal(¢okgen) ve kdseli bir yapiya sahip olup
diizensiz sekil ve caplarda kiimelenmektedir. Kinoa nisastasinda %3,5-%22,5 araliginda
amiloz ve %77,5-9%96,5 araliginda amilopektin dagilimina sahip oldugu bilinmektedir. Diger
tahil {irlinlerine gore daha kisa amilopektin zincirlerine sahip olmasi kinoanin daha yiiksek
vizkozite ve hacim artis1 (sisme) kapasitesinin artmasina neden olabilecegini

diistindiirmektedir (Contreras-Jiménez, Torres-Vargas ve Rodriguez-Garcia, 2019).

4.1.3.4. Suya Gecen Madde Miktar1 (SGMM) Sonuclari

Cizelge 4.18. Mant1 6rneklerinin pigme kaybi analizine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama Pisme Kayb1 (%) | St. Sapma | Minimum | Maksimum

K15 0,23+0,01a 0,03 0,2 0,25
K20 0,23+0,01a 0,03 0,2 0,25
A20 0,23+0,01a 0,03 0,2 0,25

N 0,2+0a 0 0,2 0,2
K10 0,15+0ab 0 0,15 0,15
Al5 0,15+0,03ab 0,05 0,1 0,2
A10 0,1+0b 0 0,1 0,1

K5 0,08+0,01b 0,03 0,05 0,1

A5 0,08+0,01b 0,03 0,05 0,1

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gésterilen, suya gecen madde miktart
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkhdw (p < 0.05)

Amarant, kinoa ve bugday unu igeren Orneklerde suya gecen madde miktar
incelendiginde tamamen mozaik bir dagilim c¢izlege 4.18’de gozlemlenmistir. %15 e %20
oranlarinda amarant ve kinoa unu igeren ornekler ile kontrol numunesine ait suya gecen

madde miktar1 sonuglari istatiksel olarak es deger oldugu goriilmiistiir. Mant1 6rneklerine
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amarant ve kinoa ilavesinin, suya ge¢en madde miktarina etkisi istatiksel agidan Onemli
degildir (p>0,05). Bu durum mant1 6rneklerine kinoa ve amarant ilavesinin pisme kaybi

denilen organik madde kaybina belirgin bir degisime olmadiginmi gostermektedir (p>0,05).

Kinoa, amarant ve kontrol Orneklerinin suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi)

sonuclart gekil 4.15 ‘te gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Kinoa Amarant ve Bugday Igeren Manti Orneklerinin Suya Gegen Madde
Miktarlar1

Benzer sonuglar farkli ¢alismalarda da rastlanmistir. (Duda, Jezowski, Radzikowska
ve Kowalczewski, 2019) yaptiklari c¢alismada %10-%40 konsantrasyonlarinda kinoa ve
amarant unu igeren ekmeklerin pisme kayiplarini incelemiglerdir. %100 bugday unu ile
hazirlanan kontrol numunesine kiyasla tiim amarant ve kinoa igeren ekmek orneklerinin

benzer pisme kayb1 oldugunu ifade etmislerdir.

(Schoenlechner, Drausinger, Ottenschlaeger, Jurackova ve Berghofer, 2010) yaptiklari
bir arastirmada 1sitma prosesi sonucu, kinoa / amarant orani ile suda ¢6ziinen madde miktari
arasinda paralel bir iliski oldugu saptanmistir. %15-%50 oraninda kinoa/amarant unu ilave

edilen numunelerinde pisme kayiplariin arttig1 ifade edilmistir.

Cimlendirilmis amarant ve kinoa unu ile hazirlanan ekmek orneklerinde pisme kaybi
amarant igceren ekmek orneklerinde %18.25 kinoa igeren ekmek orneklerinde ise %17,25

olarak saptanmistir(Horstmann ve digerleri, 2019).
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Amarant (%60) baz alinarak hazirlanan ve kinoa unu (%10) ilave edilerek firetilen
makarna ve %100 irmik ile liretilen makarnalarda pisme kaybi1 arastirilmistir. Kinoa- amarant
iceren makarnalarda %4,4 daha fazla pisme kaybinin arttig1 gozlemlenmistir (Chillo, Laverse,
Falcone ve Del Nobile, 2008). Numunelerde bulunan ve kinoa ve amarant konsantrasyonun
artmasiyla mant1 6rneklerinde artis gosteren lif, nisastanin zayiflamasina ve daha fazla pisme
kaybinin artmasina sebebiyet verdigini ifade etmislerdir (Marti, Seetharaman ve Pagani.
2010; Marti ve Pagani, 2013).

(Aravind, Sissons, Fellows, Blazek ve Gilbert 2012) yaptiklar1 ¢alismada manti
hamuruna geleneksel olmayan bilesenlerin ilave edilmesi nigasta-gluten agina negatif yonde
etki ettigini belirtmislerdir. Nisastanin fazla jelatinize olmasi pisme kaybinin artmasina
sebebiyet verdigini ifade etmislerdir. Lakin bu durum yapilan tez ¢alismasinda belirgin olarak

gbzlemlenmemistir.

Amarant/ kinoa proteini yiiksek amilopektin igermesi ve bugday unun gluteni ile
birlesmesi iriiniin tekstiir yapisinin pisme boyunca korunmasina destek olur. Bu nedenle
pisirme kaybinin kontrol Ornegi ve amarant ve kinoa iceren diger numuneler ile
kiyaslanmasinda mozaik bir sonu¢ dagiliminin sebebini agiklayabilir (Cardenas-Hernandez
vd.,2016).

(Gokmen vd., 2015) yaptiklar1 calismada piyasada satilan geleneksel olarak
hazirlanmis %100 bugday unu igceren mant1 6rneklerinde pisme kayiplarinin yaklasik 0,95-

1,01g olarak belirlemisler ve bu degerin daha diisiik olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Kinoa, amarant ve kontrol numunesi olarak bugday unu kullanilarak hazirlanan gnochi
tarz1 makarna 6rneklerinde farkli un gesitlerinin pigsme kaybi 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
analiz sonucunda kinoa igeren makarna 6rnegi %0,64, amarant unu igeren makarna ornegi
%0,41 ve kontrol 6rnegi %1,45 olarak elde edilmistir (Burgos, Lopez, Goldner ve Del
Castillo, 2019).

Ek olarak gliitensiz iiriin teknolojisinde redrogasyona ugratilmis nisasta ilavesi, gluten
icermeyen kinoa ve amarant unlarinda gliitenin tstlendigi yapiya bir alternatif olabilmektedir.
“Scaffold” adi verilen bu yap1 pismis hamurun sertlik kazanmasi, yiizeyin yapiskanligini ve
pisirme suyundaki kayiplarin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir (Mestres, Colonna,
ve Buleon, 1988).
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4.1.4. Duyusal Analiz Sonug¢lar1

10 adet panelist tarafindan gerceklestirilen duyusal analiz, Renk/Goriiniis,
Koku/Aroma, Lezzet, Tekstlir/Agiz Hissi parametleri baz alinarak puanlanmistir. Puanlama;
en diisiik 1’den en yiiksek 5’e kadar olarak belirlenmistir. 1 puan ‘cok kotii’, 2 puan ‘kotii’, 3

puan 'ndtr’, 4 puan ‘iyi’ ve 5 puan ‘cok iyi’ olarak nitelendirilmistir (Cevik, 2016).

Panelistlere sunulan mant1 6rneklerinde de dikkat edildigi lizere ve gelecege yonelik
olarak uygun kosullarda ambalajlanarak gida alaninda pazarlanmasi halinde iiriinlerin soguk

zincir bozulmadan tiiketime sunulmasi onerilmektedir.

Cizelge 4.19. Mant1 6rneklerinin renk/gorilinlis analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama* Renk/Goriiniis Puani| St. Sapma | Minimum | Maksimum
Al10 4,8+0,13a 0,42 4 5
K20 4,7+0,15a 0,48 4 5
K5 4,5+0,17a 0,53 4 5
Al5 4,5+0,17a 0,53 4 5
A20 4,5+0,17a 0,53 4 5
K15 4,4+0,16a 0,52 4 5
K10 4,3+0,15a 0,48 4 5
N 4+0,15a 0,47 3 5
A5 4+0,21a 0,67 3 5

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk/gériiniis parametre
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkiidir (p > 0.05)

Kinoa ve amarant iceren mant1 6rnekleri goriiniim olarak kabul edilebilir puan elde
ettikleri sekil 4.16’da goriilmektedir. Kontrol 6rnegi olan %100 bugday unu ile hazirlanan
mant1 ise 4 puan almistir. Istatiksel olarak bakildiginda panelistler renk ve goriiniis
bakimindan hi¢bir olumsuzluga rastlamamis ve duncan dagiliminda herhangi bir gruplanma

gozlemlenmemistir (p>0,05). Bu durumda amarant ve kinoa ilavesinin mant1 drneklerinin
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goriiniim bakimdan olumlu ya da olumsuz etkilemedigi ¢izelge 4.19°da goriildiigii iizere

sOylenebilir.
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Sekil 4.16 Kinoa Amarant ve Bugday Iceren Manti Orneklerinin Gériiniis/Renk Kriteri
Yo6ntinden Degerlendirilmesi

%30 oraninda amarant iceren makarna Orneklerinde yapilan renk ve duyusal analiz
ozellikler aragtirilmistir. Panelistler tarafindan gergeklestirilen puanlamada gecer not almistir

(Fiorda vd., 2013).

%35, %50, %55 ve %70 amarant unu ve amarant yapragl unu igeren makarna
ornekleri duyusal analize tabi tutulmuslardir. Katilimcilar amarant iceren manti 6rneklerini
lezzet ve goriinlis bakimindan olumlu bulmuslardir ve yiiksek not vermislerdir (Cardenas-

Hernandez vd., 2016).
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Cizelge 4.20. Mant1 6rneklerinin koku/aroma parametresine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 (n=3)

Numune Kodu |Ortalama* Koku/Aroma Puanmi | St. Sapma | Minimum | Maksimum

K20 5+0a 0 3) )
Al5 4,7+0,15ab 0,48 4 5}
K15 4,6+0,16ab 0,52 4 5
A20 4,6+0,16ab 0,52 4 5}
Al10 4,5+0,17ab 0,53 4 5
K10 4,4+0,16ab 0,52 4 5

K5 4,2+0,13b 0,42 4 5

A5 4,2+0,13b 0,42 4 5

N 4+0,15b 0,47 3 5

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplart) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her stitunda farkli harfle gosterilen, koku/aroma parametresine
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkhdw (p < 0.05)

Kinoa miktarmin artmasi ile manti drneklerinin koku ve aroma begenisinin arttig1
cizelge 4.20°de gozlemlenmistir (p<0,05). Bu durumda kinoa ilavesinin manti1 6rneklerinde
toplam fenolik madde bakimindan zenginlestirmesiyle beraber mantinin koku-aromasinin da
olumlu puan almasi, kinoa igeren manti Orneklerinde sinerjik bir etki yaptigi ifade

edilebilmektedir.
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Sekil 4.17 Kinoa Amarant ve Bugday iceren Manti Orneklerinin Koku/Aroma Kriteri
Yoniinden Degerlendirilmesi

Kinoa ve amarant igeren manti 6rnekleri koku ve aroma kriterleri bakimindan olarak

kabul edilebilir puan elde etmis ve sekil 4.17°de ifade edilmistir.

76



Cizelge 4.21. Mant1 6rneklerinin lezzet analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

(n=3)

Numune Kodu Ortalama Lezzet Puani St. Sapma | Minimum | Maksimum

A20 4,8+0,13a 0,42 4 5
K10 4,7+0,15a 0,48 4 5
K20 4,7+0,15a 0,48 4 5}

K5 4,6+0,16a 0,52 4 5
K15 4,6+£0,16a 0,52 4 5
A10 4,6+0,16a 0,52 4 5
A15 4,5+0,17a 0,53 4 5

A5 4,4+0,16a 0,52 4 5

N 4,2+0,2a 0,63 3 5

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, lezzet/aroma analizine
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0.05)

Sekil 4.18’de amarant yada kinoa ilavesinin mant1 Orneklerinin lezzet bakimdan
olumsuz bir degerlendirmeye yol agmadigi soylenebilmektedir. %5 kinoa ve amarant unu
iceren Ornekler ile %20 amarant ve kinoa unu igeren Ornekler karsilastirildiginda, yiiksek
konsantrasyondaki ornekler lezzet olarak daha c¢ok begenildigi gozlemlense de bu durum
istatiksel olarak dnemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Kinoa ve amarant iceren mant1 6rnekleri
istatiksel olarak lezzet parametresinde kabul edilebilir puan elde ettigi cizelge 4.21°de ifade

edilmistir.
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Sekil 4.18 Kinoa Amarant ve Bugday Iceren Manti Orneklerinin Lezzet Kriteri Yoniinden
Degerlendirilmesi

%0, %10, %20 ve %30 oraninda ham ve ¢imlenmis kinoa unu kullanilarak elde edilen
makarna Ornekleri duyusal olarak incelendiginde hamur ornekleri igersindeki gluten
miktarinin azalmasi nedeniyle teksturel yapinin bozulmasi ve panelistler tarafindan begenin
azalmast saptanmistir. Lakin bu durum genel begeni sinirlar1 igerisinde yer aldigi
belirtilmistir. %10 ve %20 konsantrasyonlarinda ham kinoa unu i¢eren mant1 6rneklerinin ise
hi¢ kinoa unu igermeyen manti orneklerine gore tat/lezzet yoniinden daha ¢ok begenildigi

ifade edilmistir (Demir, 2018).

Amarant igeren ekmeklerde yapilan duyusal analizde %100 bugday unu igceren ekmek
orneklerine gore ¢ok farkli olmadigi saptanmistir. %10 ve %20 oraninda amarant igeren
orneklerin kabul edilebilir seviyede oldugu ve tiiketicilerin findik aromas: aldiklar
belirtilmistir. Aligilmisin disinda gelen bu lezzetin tiliketicileri olumsuz etkilemedigi ve
yiiksek besin degerleri nedeniyle tiikketmeyi tercih ettiklerini belirtmislerdir (Sanz-Penella,

Wronkowska, Soral-Smietana ve Haros, 2013).
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Cizelge 4.22. Mant1 Orneklerinin tekstiir/agiz hissi parametresine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari (n=3)

Numune Kodu | Ortalama Tekstiir Puam | St. Sapma | Minimum | Maksimum

N 4,9+0,1a 0,32 4 )

K5 4,8+0,13a 0,42 4 )
K10 4,6+0,16a 0,52 4 5
A5 4,6+0,16a 0,52 4 )
A10 4,6+0,16a 0,52 4 5
K15 4,1+0,18ab 0,57 3 )
K20 4+0,26ab 0,82 3 5
A15 3,6+0,16b 0,52 3 4
A20 3,3+£0,21b 0,67 2 4

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplary) Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,
Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi Her siitunda farkli harfle gosterilen, tekstiir/agiz hissi parametresi
degerlerine ait ortamalar istatiksel olarak birbirinden farkhdw (p < 0.05)

Kinoa ve amarant iceren mant1 drnekleri en diisiik ndtr iistii puan almasi1 nedeniyle
kabul edilebilir puan elde etmislerdir. Kontrol 6rnegi olan %100 bugday unu ile hazirlanan
mant1 ise 4,9 puan almistir. Bu degerler sekil 4.19°da belirtilmistir. Kinoa ve amarant
ilavelerinin mant: triiniinde artmasi ile katilimcilarin agiz hissi ve {iriiniin tekstiirel yapisinin
kontrol 6rnegine gore deforme oldugu sylenebilse de A15 ve A20 manti 6rnekleri disinda bu

durumun kabul edilebilir oldugu ¢izelge 4. 22°de ifade edilmistir (p<0,05).
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Tekstlir Puani

4,9 438
T z 4,6 4,6 4,6
4,1
3,6
I 3,3
N K5 K10 A5 A10 K15 K20  A15

A20
Numune Kodu

Sekil 4.19 Kinoa Amarant ve Bugday iceren Manti Orneklerinin Tekstiir/Agiz Hissi Kriteri
Yoniinden Degerlendirilmesi

Amarant miktar1 arttik¢a pismis hamurlarin daha fazla yumusadig: ve {iriiniin kolay
parcalandig1 ifade edilmistir. Bu durum amarant unu oranin artmas: {riiniin albeniligini
diisiirmesi olarak yorumlanabilir. Benzer sonuglar (Cardenas-Hernandez vd., 2016) tarafindan
yapilan duyusal analizde de ifade edilmistir. (Bilgicli, 2013), yaptiklar1 ¢aligmada %25 kinoa

unu iceren makarnalarin begenildigini belirtmislerdir.

Makarna orneklerinde amarant (0%-%25, %50) orani arttik¢a numunelerde tekstiirel
olarak sertlik kayb1 ve agiz hissinde yumusama gozlemlenirken kinoda dramatik bir degisim

saptanmamustir (Schoenlechner, Jurackova ve Berghofer, 2005).

Amarant ve kinoa unu karisimi ile hazirlanan makarnalar ile irmikle hazirlanan
makarnalar karsilastiriliginda amarant-kinoa iceren makarnalarin daha yumusak oldugu

gozlemlenmistir (Chillo, Laverse, Falcone ve Del Nobile, 2008).

%25 ve %50 oraninda Hindistan ve Meksika mensei olan amarant iceren ekmek
ornekleri %100 bugday unu ile hazirlanan ekmek 6rnekleri duyusal olarak analiz edilmistir.
Her iki orijinli amarant unlarinin duyusal olarak kabul edilebilirliginin maksimum %25

oldugu ifade edilmistir (MirandaRamos, SanzPonce ve Haros, 2019).

%10-%500oranlarinda kinoa ilaveli kurabiyelerin duyusal analiz sonuglarinda olumlu

dontsler alinmistir (Demir ve Kilinc, 2017).
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%100 olarak kinoa ve amarant ununa ilaveten guargam kullanilarak hazirlanan
makarna ornekleri 62 katilimci tarafindan duyusal analize tabii tutulmus ve kinoa unundan
elde edilen makarna %61 oraninda daha fazla begenildigi ifade edilmistir. Ozellikle aroma,
lezzet ve tekstiir bakimindan kinoa makarnasi amaranta gore daha basarili bulundugu
saptanmistir. Ek olarak amarant hamurunun tekstiir bakimmdan kinoaya gore daha fazla

desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir (Kahlon ve Chiu, 2015).

(Berti, Riso, Brusamolino ve Porrini, 2005) tarafindan yapilan bir arastirmada kinoa,
piring ve yulaf kullanilarak iiretilen baz1 yemekler panelistlerce tiiketilerek sindirim sonrasi
viicuda etkileri arastirilmistir. ilaveten yapilan duyusal analizde ise en yiiksek puani kinoadan
tiretilen risotto yemegi almistir. Kinoa ile tiretilen risotto yemegini tiiketen 20 kisinin beyaz,
yulaf ekmek, yulafli spagetti ve piringli risotto yemeginden viicudlarina daha fazla su absorbe
ettiklerini enerji bakimindan ise sadece beyaz ekmek ve piringli risottan daha az miktarda
oldugu oOlclilmiistiir. Ayrica yulaf ve piring igeren diger gluten igermeyen iriinlere gore daha
diistiik bir ekstra yemek yeme arzusu uyandirirken daha yiiksek doygunluk ve tokluk hissi

verdigi belirtilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada klasik olarak bugday unu ile hazirlanan mantilarin farkli oranlarda kinoa
ve amarant unu kullanilarak daha besleyici ve fonksiyonel bir mant1 {iretimi amaglanmustir.
%0-%20 aras1 ikame esasina gore amarant ve kinoa unu igeren mantilarin nem, protein, yag,
renk, pigsme testleri (pisme siiresi, agirlik ve hacim artis1, pisme kaybi) analizlerinin yanisira
duyusal ve toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite gibi 6zelliklerdeki

degisimler arastirilmistir ve elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Genel olarak nem sonuglarina bakildiginda kinoa ve amarant unu ilavesinin iiriiniin
nem degerini arttirdig1 goriilmektedir. Kinoa ve amarant unlarinin yiiksek protein icermesi ve
soya proteinine benzer nitelikte olmasi yiiksek nem igerigi artisin1 agiklayabilmektedir
(Abugoch, 2009; Schoenlechner, 2017). Kinoa ve amarant unlarindaki nisasta yapilarinda
amilopektinin agirlikta olmasi ortamda bulunan nemi baglama kabiliyetini arttirmaktadir
(Ahamed, Singhal, Kulkarni ve Pal, 1996; Schoenlechner, 2017). Farkli ikame unlardaki
maksimum Nem tutma miktar1 en ¢ok kinoa (%12,16), amarant(%12,09) ve en az bugday
ununda (%11,94) bulundugu ifade edilebilmektedir.

Kinoa ve amarant ununun oranin artmasiyla manti Orneklerinde bulunan protein
miktariin da dogrusal bir sekilde arttigi gézlemlenmistir. En yiiksek protein miktart %20
kinoa igeren manti 6rneginde %12,86 olarak bulunmustur. Amarant iceren orneklerde ise en
yiiksek protein miktar1 %20 amarant konsantrasyonuna ait mant1 drneginde %12,64 olarak

bulunmustur.

Bugday ununa kinoa ve amarant unu katilarak mant1 iiretimi, mantilar1 yag miktari
bakimindan zenginlestirmistir. ikame unlarm oran1 arttikga mant1 drneklerindeki yag miktar
paralel olarak arttif1 istatiksel olarak gozlemlenmistir. En fazla yag miktar1 %20 amarant
iceren mant1 orneklerinde (%3,03) elde edilirken kinoa igeren manti 6rneklerinde ise %20
kinoa iceren mantilarda %2,87 olarak bulunmustur. En diisiik yag orani kontrol 6rneginde

%1,96 olarak saptanmistir.

Kinoa ve amarant unlarimin bugday ununundan daha fazla protein ve yag igermesi
iiretilen mant1 orneklerinin besleyiciligini ve fonksiyonellligini arttirmaktadir. Ozellikle

¢Olyak hastalarinin tiikketimine sunulabilmesi ig¢in %100 oraninda kinoa ve/veya amarant
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unlar1 ile mant1 iiretimine yonelik ¢aligmalar gliitenden kacinarak beslenmek zorunda olan bu

kisiler i¢cin 6nemli bir arastirma konusu olma potansiyeline sahiptir.

Manti 6rnekleri toplam fenolik madde igerigi bakimindan incelendiginde kinoa ve
amarant unu ilave edilme oranlarinin artmasiyla manti 6rnekleri toplam fenolik madde miktari
yoniinden daha zengin hale gelmistir. Ozellikle %15 ve %20 kinoa unu igeren mantilarda
%350’ye varan artiglar gdzlemlenmistir. Amarant unu iceren drneklerde de benzer sonuglar
alimmustir. Bu sonuglar 1s18inda bugday unu yerine kinoa ve amarant ikamesi ile formulize
edilmis mantilarin, antikanserojen 0Ozellige sahip oldugu bilinen fenolik bilesenlerce

zenginlestirilmis fonksiyonel manti {iretimine olanak saglayacagi tespit edilmistir.

Antioksidan aktivite DPPH yontemi kullanilarak incelenmistir. %15 (%43,73) ve %20
(%44,67)kinoa unu igeren manti 6rneklerinde maksimum aktivite gézlemlenmistir. Amarant
iceren mantilarda maksimum %20 konsantrasyonundaki manti 6rneginde %42,02 olarak
bulunmustur. Istatiksel olarak bakildiginda toplam fenolik madde sonuglari ile antioksidan

aktivite dagilimi paralellik gosterdigi goriilmistiir.

Fareler lizerinde yapilan g¢alismalar da diyetlerinde kullanilan kinoa ve amarant
tanelerinin antioksidan, antikanserojen etkisi oldugunu bildirmektedir. Kinoada bulunan
20HE yapisinin ve amarant tanelerindeki pepdit yapilarinin izolasyonu ve bunlarin gida
tirtinlerinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi, diyabet, damar hastaliklari, kalp ve kolestrol

gibi hastaliklarin miicadelesinde olumlu katki saglayabilecektir.

Cig ve pismis formda kinoa ve amarant igeren mant1 Orneklerinde renk analizi
gerceklestirilmistir. Cig mant1 hamurlarinda L* degeri en yiliksek bugday unundan elde edilen
mant1 drneklerinde goriilmiistiir. Istatiksel olarak incelendiginde parlaklik biiyiikten kiiciige
dogru; Kontrol(N)> Amarant(A)> Kinoa(K) olarak siralanmaktadir. Ayni durum ikame
unlarin konsantrasyonuna gore dogrusal olarak artis gostermistir. Pigmis triinlerde de L*
degeri degisimi benzer 6zellik gostermekle birlikte mantilarin ¢ig hallerine gore daha diisiik
L* degerleri goriilmiistiir. Amarant katkili mantilarda L* degerinde cok keskin bir diisiis
olmazken hamur bilesimindeki kinoa orani arttikca bu deger dramatik olarak azalmistir.
Parlaklik parametresindeki bu azalisa ragmen kinoa katkili mantilar duyusal analiz
neticesinde renk ve goriiniis olarak kabul edilmistir. Bu sonug renkte olusan koyulagmanin

tilkketici nezdinde olumsuzluk olarak algilanmadigina isaret etmektedir.
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Istatiksel olarak degerlendirildiginde ¢ig mantilarda en yiiksek a* degeri %20 kinoa ve
amarant ihtiva eden mantilarda goriilmiis, ilave edilen ikame unlarin orani diistilkge kademeli
olarak a* degerleri de azalmistir. En diisik a* degeri 1,78 ile kontrol numunesinde
gozlemlenmistir. Pismis a* degerlerinde de benzer sonu¢ alinmistir. Pisme prosesi ile a*
degeri ¢ig forma gore artmistir. Cig ve pismis formdaki b* degerleri ise istatiksel olarak

mozaik yapida bir dagilim gostermistir.

Kinoa ve amarant unu ilavesi ile mant1 6rneklerinde pisme sonrasi agirlik artisi
meydana gelmekle beraber en yiiksek artis olan kontrol numunesine ulasamamislardir. Pisme
sonrast Olciilen hacimsel artis sonuglarina gore ise en yiiksek hacim artis1 %20 oraninda kinoa
ve amarant i¢geren mant1 orneklerinde gozlemlenmistir. Bu durum, kinoa ve amarant nisasta
yapisinin ile sisme kapasitesinin daha fazla olmasinin bir sonucu olabilecegini
gostermektedir. Mant1 6rneklerinin suya gecen madde miktar: istatiki olarak incelendiginde
mozaik yap1 gostermesi pisme isleminde olusan madde kaybinin kontrol numunesi ile benzer
oldugunu gostermektedir. Mant1 6rneklerinin pigsme siirelerine bakildiginda, kinoa ve amarant
miktar1 arttikca pisme siirelerinin de arttig1 saptanmistir. Kinoa iceren mant1 6rneklerinin
istatiki olarak daha fazla pigsme siiresine sahip oldugu, en diisiik pisme siiresinin kontrol
orneginde gozlenmistir. Pisme analizleri goz oniinde bulunduruldugunda kinoa ve amarant

katkis1 mant1 6rneklerinin pisme 6zelliklerine olumsuz yansimamustir.

Pseudo-tahillardan olan kinoa ve amarant, yiiksek fenolik madde, doymamis yag
asitlerince zengin olmasi manti Orneklerininin fonksiyonelligi arttirmistir. Bu calisma
sonucunda endiistriyel ya da ev yapimi mantilarda kinoa ve amarant ilavesinin manti
orneklerinin besleyicilik ve kalite 6zelliklerini arttirmasi nedeniyle tiim kinoa ve amarant

oranlarinin mant1 formulasyonlarinda kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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