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Ozet - Mercimek (Lens culinaris L.), Leguminosae ailesinin bir parcasi olup, tek yillik serin iklim bitkisidir.
Baklagiller dogal antioksidanlar olarak bilinen bir¢ok fenolik maddeyi igerir. Baklagiller igerisinde en ¢ok
fenolik madde ise mercimekte bulunmaktadir. Nohut, diger baklagillere oranla daha yiiksek protein
igerigine (%23-27) sahip olmakla beraber %5.8-6.2 yag icerigine sahiptirler. Yiiksek lizin igerigi, diisiik
lizin ve yiiksek siilfiir amino asit igerikli tahil proteinleriyle kombine edildiginde, nohut'u miikemmel bir
protein kaynagi haline getirmektedir. Nohut (Cicer arietinum L.), glutensiz proteinlerin 6nemli bir
kaynagini temsil eden yemeklik bir baklagildir. Bu nedenle nohut, glutensiz makarna formulasyonlarinda
ana madde olarak kullanilabilmektedir. Nohut proteinlerinin okul 6ncesi cocuklar ve yetiskinler i¢in yeterli
miktarda esansiyel aminoasit icerdigini bildirilmistir. Son yillarda nohut; aminoasit dengesinin iyi olmasi,
yiiksek protein biyoyararlanimi ve nispeten diisiik antibesinsel faktor seviyesi nedeniyle uygun bir diyet
proteini kaynagi olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada farkli oranlarda kirmizi mercimek unu kullanilarak
baklagil esasl glutensiz makarna iiretimi yapilarak son iiriinlin renk, pisme 6zellikleri, suya gegen madde
miktari, protein ve kiil miktar1 gibi kalite parametreleri incelenmistir. Glutensiz makarna iiretiminde
herhangi bir katki maddesi olmaksizin sadece baklagil unlart ve sadece kirmizi mercimek
kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica nohut unu ilavesinin pisme kaybini artirmakla birlikte hacim ve
agirlik artis1 degerleri ile yeme kalitesini artirdigini ortaya koymaktadir. Glutensiz makarna iiretiminde
%100 kirmizi mercimek kullaniminda bile tekstiirel 6zellikler kabul edilebilir seviyede olmustur.
Formulasyonda kirmizi mercimek orani arttikca SGMM degerleri ve hacim artig1 azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz Makarna, Célyak, Mercimek, Baklagiller

1. GIRIS

Makarna, Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’'nde “Triticum durum” bugdayindan elde edilen irmigin,
belirli oranlarda su ile karistirilip teknigine uygun olarak hamurun yogurulmasi, sekillendirilmesi ve
kurutulmast ile iiretilen yar1 hazir nihai bir iiriin olarak belirtilmektedir. Ulkemizde 2021 yilinda 2,1 milyon
ton makarna iiretimi yapilmis olup yilda kisi bas1 8,5 kg makarna tiiketilmektedir. Diinyada ise 17,3 milyon
ton iiretim yapilmustir, Italya yilda kisi bast 23,5 kg makarna tiiketerek ilk siralarda yer almaktadir
(MUSAD, 2023; Magazin BBM, 2022).

Tiirkiye’de makarna sektorii hem i¢ pazarda hem de ihracatta ¢ok ileri seviyelerde iken glutensiz makarna
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tiretimi oldukga sinirh diizeyde kalmaktadir. 2,1 milyon ton makarna iiretim miktarina sahip olan tilkemiz,
yillik 1,4 milyon ton civarinda da makarna ihracatt (MUSAD, 2023) yaparak Italya’dan sonra diinya ikincisi
konumda olmasina ragmen glutensiz makarna iiretiminde ayni performansi gosterememektedir. Bunun
sebebi hem teknolojik agidan iiretim prosesinin zor olmasi hem de kontaminasyonun 6nlenmesi (normal
makarna iiretim tesisinden ayri, ¢apraz bulasmay1 onleyecek tedbirlerin alindig1 yeni bir tesiste liretim
yapilmasi) gibi hassas ¢aligma ve ekonomik gii¢ gerektiren durumlardir.

Makarna bugday {irlinii olmasi sebebiyle gluten proteini igermektedir. Bugday, arpa, ¢avdar gibi unlardan
yapilan hamurun yikandiktan sonra nisasta graniilleri ve suda ¢oziinen bilesenler uzaklagmakta ve geriye
kalan kisim gluten olarak bilinmektedir. Gluten, gliadin ve glutenin alt fraksiyonlarina ayrilmakta ve bunlar
hamurun yogrulma, islenme, gaz tutma kapasitesi, viskoelastik ve kohezif yap1 kazanmasi, son iiriin kalitesi
tizerinde etkili olmaktadir (Dizlek, 2012). Gluten teknolojik ve duyusal agidan yararli olsa da bazi
bireylerde saglik agisindan olumsuz etkiye neden olmaktadir. Bu hastaliklarin basinda ¢6lyak gelmektedir.
Colyak hastaligi bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi tahillarda énemli bir protein olan glutenin viicuda
alindiktan sonra ince bagirsak i¢ yilizeyindeki villus ¢ikintilarinin tahrip olmasi ve alinan gidalarin emilemez
hale gelmesi ile birlikte beslenme yetersizligi ve hastalik belirtileri ile sonuglanan kroniklesmis bir
hastaliktir. Colyak hastaliginin goriilme sikligi tilkemizde yiizde 1 ile binde 3 (250 bin-750 bin kisi) oldugu
belirtilmekte ancak kayit dis1 hastalar da bulunabileceginden bu oranin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir
(Saglik Bakanligi, 2019). Giiniimiizde ¢dlyak hastaliginin tek tedavi yontemi Omiir boyu glutensiz
beslenmedir. Colyak hastaligi basta olmak iizere bugday alerjisi, ¢6lyak dis1 gluten duyarliligi veya diyette
glutensiz lirlinlerin tercih edilmesi glutensiz ve 6zel amacl iirlinlere olan ilgiyi artirmaktadir.

Doyurucu olmasi, kolay ve uzun siire depolanmasi, kolay ve kisa siirede pisirilmesi gibi avantajlara sahip
olan makarna insanlarin kolayca tiiketebilecegi ve tlizerinde c¢alisilmasi gereken iriinlerden biridir.
Glutensiz makarna musir, piring unu veya bunlarin nisastasi basta olmak iizere gluten icermeyen
hammaddeler kullanilarak yapilmaktadir. Makarnanin fiziki yapisim1 korumak amaciyla gluten yerine
hidrokolloidler, zamklar ve ¢esitli 6n islemlerle makarnaya yapisal ve teknolojik islevler kazandirilmaktadir
(Alinovi vd., 2023). Glutensiz makarna tiretiminde, viskoelastik yap1 ve fiziksel 6zellikleri saglayabilmek
icin, katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanilan katkilarin basinda ¢esitli gamlar (xanthan gam,
guar gam), enzimler, proteinler ve prejelatinize nisasta gelmektedir. Ayrica, katki maddeleri kullaniminin
yaninda glutenli makarna iiretim asamalarinin modifiye edilmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu
yontemler baslica ekstriizyon teknolojisi, firinda, mikrodalgada ve buharda 6n pisirme olmaktadir. Bu
yontemlerin esas amaci nisasta jelatinizasyonu ile yapisal direng saglayarak tiniform makarna tiretmektir.
Piyasada bulunan glutensiz makarnalar fiziksel agidan kabul edilir olsa da besin degeri acisindan geri
planda kalmaktadir. Bu sebeple baklagiller, pseudo tahillar gibi dogal bilesenler bu tiir iiriinlerde umut
vericidir.

Baklagiller insanlarin besinsel diyetlerinde yiiksek protein oranlarina sahip oldugu i¢in ¢ok 6nemli bir
konumdadir. Baklagiller ¢ok iyi birer kompleks karbonhidrat (nisasta ve besinsel lif), mineral (demir ve
ozellikle kalsiyum) ve B vitamini kaynagi olarak islev gdstermektedir (Kaur ve ark., 2007). Baklagiller az
miktarda siilfilirlii aminoasit igerirken lizin bakimindan zengindirler. Tahillar ise tam tersi az miktarda lizin
bulundururken biinyesinde yiiksek miktarda siilfiirlii aminoasit barindirmaktadir. Tahillar ve baklagiller
birlikte tiiketildikleri zaman dengeli bir amino asit yapis1 olustururken bir arada olduklar1 zaman amino asit
acisindan tamamlayicidirlar (Duranti, 2005). Baklagiller bitkisel protein kaynagi olarak 1yi bir yere sahiptir.
Baklagiller diyet posasi, sindirilemeyen nisasta, vitamin ve mineral icerigi agisindan da oldukga iyi bir
kaynaktir (Tiirksoy, 2018). Kirmiz1 mercimek ve nohut unu protein igerigi bakimindan zengin oldugu i¢in
genellikle bunlar tercih edilmektedir. Glutensiz iiriinlerde tercih edilen tahillar lizin amino asit igerigi
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bakimindan yetersiz kalirken, baklagil unu/unlarinin ilavesiyle iiriinlin besleyicilik degeri arttirilmakta ve
esansiyel aminoasit oraninda da artis gozlenebilmektedir (Marco ve Rosell, 2008).

Mercimek (Lens culinaris L.), Leguminosae ailesinin bir pargasi olup, tek yillik serin iklim bitkisidir
(Yagmur ve Kaydan, 2005; Faris ve ark., 2013). Baklagiller dogal antioksidanlar olarak bilinen bir¢ok
fenolik maddeyi igerir. Baklagiller icerisinde en ¢ok fenolik madde ise mercimekte bulunmaktadir.
(Campos-Vega, 2009).

Nohut, diger baklagillere oranla daha yiiksek protein igerigine (%23-27) sahip olmakla beraber %5.8-6.2
yag igerigine sahiptirler. Yiiksek lizin igerigi, disiik lizin ve yiiksek siilfiir amino asit igerikli tahil
proteinleriyle kombine edildiginde, nohut’u miikemmel bir protein kaynagi haline getirmektedir (Vivas,
2013). Nohut (Cicer arietinum L.), glutensiz proteinlerin 6nemli bir kaynagini temsil eden yemeklik bir
baklagildir (Berrios, 2012). Bu nedenle nohut, glutensiz makarna formulasyonlarinda ana madde olarak
kullanilabilmektedir. Paredes-Lopez ve ark. (1991), nohut proteinlerinin okul 6ncesi gocuklar ve yetiskinler
icin yeterli miktarda esansiyel aminoasit icerdigini bildirmistir. Son yillarda nohut; aminoasit dengesinin
iyi olmasi, yiiksek protein biyoyararlanimi ve nispeten diisiik antibesinsel faktor seviyesi nedeniyle uygun
bir diyet proteini kaynagi olarak goriilmektedir (Cardoso Sandiago ve Ark., 2001).

Bu ¢aligmada farkli oranlarda kirmizi mercimek unu kullanilarak baklagil esasli glutensiz makarna iiretimi
yapilarak son {iriiniin renk, pisme 6zellikleri, suya gecen madde miktari, protein ve kiil miktar1 gibi kalite
parametreleri incelenmistir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alisgmada hammadde olarak kullanilan baklagil unlari (Nohut unu, Mercimek unu) irma Gida Dis
Ticaret Ltd. Sti firmasindan (Mersin) temin edilmis, {iniversitemiz ile is birligi protokolii bulunan Sadre
Gida Arge Danmismanlik Ltd. Sti.” ye ait pilot makarna iiretim sistemi kullanilarak glutensiz bakliyat
makarnasi tretimleri yapilmistir. Glutensiz makarna iretimi igin gerekli olan hammaddelerin (kirmizi
mercimek unu ve nohut unu) optimum partikiil boyutunun 150 um oldugu 6n denemelerde tespit edilmistir.
Temin edilen baklagil unlar istenen partikiil boyutunu elde edebilmek igin elenerek kullanilmistir. Bu
hammaddeler {iretimde ve analizlerde kullanilana kadar serin ve giines almayan ortamda muhafaza
edilmistir.

2.2. Metot

Calismada glutensiz makarna iiretiminde ana hammadde baklagil unlaridir. On denemelerde hem en iyi
sonuglar %100 baklagil unlar1 kullanilarak elde edildiginden hem de misir ununun potansiyel GDO riski ve
yiiksek glisemik indeksi nedeniyle iiretim recetesinden misir unu tamamen ¢ikarilmistir.

2.2.1. Glutensiz makarna iiretimi

Makarna iiretimlerine kirmizi mercimek ve nohut unu kullanilarak devam edilmistir. Kirmizi mercimek unu
ve nohut unundan yer degistirme oranina gore kiitlece 0:100, 50:50, 25:75, 100:0 oranlarinda karigimlar
hazirlanmistir. Hazirlanan kirmizi mercimek unu ve/veya nohut unu ve karisimlart makarna tiretimi igin
literatiirde belirtilen %31 oranina yakin bir oranda su igerigine (%29-30) tavlanarak makarna iiretiminde
kullanilmastir.
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Cizelge.1: Makarna iiretimi i¢in deneme deseni tablosu

Makarna Makarna hammadde Mercimek Mercimek Nohut Unu Nohut

Ornek  |bilesimi unu unu (@) Unu

No 9 (%) (%)

1 %0100 Kirmiz1 Mercimek 800 %0100 0 %0

2 20100 Nohut 0 %0 300 % 100

3 50:50 400 % 50 400 % 50
Nohut:K.mercimek

4 75:25 600 % 75 200 %0 25
Nohut:K.mercimek

Hammaddeler belirlenen oranlarda tartilarak mikser hamur yogurma makinesinde (Kitchenaid, ABD) orta
devirde 5 dakika boyunca harmanlanmistir. Deneme deseni tablosunda belirtilen oranlarda hazirlanan
karisim {izerine karigimin toplam su igerigi ~%30 olacak sekilde i¢cme suyu ilave edilerek hamur yogurma
makinesinde (KitchenAid, ABD) orta devir hizinda yogurma islemine baslanmis olup yavas bir sekilde su
ilave edilerek 10 dakikada yogurma iglemi tamamlanmistir. Yogurma islemi sonunda hamur yapisi kontrol
edilerek 6n denemelerde belirlenen yap1 olusumu saglanmistir. Elde edilen yas makarna hamuru, makarna
makinasina (Bottene PM35, Italya) aktarilmis kisa kesme makarna kalibr kullanilarak ekstriide edilmis ve
2-3 cm araliginda kesilerek kurutma islemine ge¢ilmistir. Elde edilen yas makarnalar kurutma teli {izerine
dizilerek hava sirkiilasyonlu kurutma firininda 75 °C’de 4 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulduktan sonra
oda sicakligina sogutulan makarna numuneleri polietilen posetlerde ambalajlanarak giines gormeyecek
sekilde analizleri yapilana kadar oda sicakliginda (20-24°C) muhafaza edilmistir.

2.2.2. Kimyasal Analizler

Genel kimyasal bilesim miktarini tespit edebilmek i¢in nem, kiil ve protein analizleri 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Nem analizi hizli nem dlgerde (Kern, DBS60-3), protein ve kiil miktar1 analizleri ise NIR
cihazinda (Perten, 9500) yapilmistir.

2.2.3. Makarna Kalite Analizleri

Makarnalarda pisme testleri olan agirlik ve hacim artisi ile suya gegen madde miktar1 analizleri i¢in oncelikle
pisme siiresi tayini yapilmis ve pisme siiresi 7 dakika olarak tespit edilmistir. Bu siire her makarna i¢in sabit
tutularak pisme testleri yapilmistir.

Agirhik ve hacim artis1 (su absorpsiyonu) analizi

Agirlik artisi, 25 g makarna optimum pisme siiresince pisirilerek buhner hunisinden siiziilerek tartma islemi
yapilmistir. 1k agirhik degeri, ikinci agirlik degerine oranlanip sonug % olarak belirlenmistir. Hacim artis1,
25 g makarna 250 ml’lik cam meziirdeki 100 ml saf su igerisine atilip ilk hacim tespit edildikten sonra beher
icinde optimum pisme siiresince pisirilip, buhner hunisinden siiziildiikten sonra 250 ml’lik cam meziirdeki
100 ml saf su igerisine atilip ikinci hacim degeri belirlenmistir. ilk hacim degeri, ikinci hacim degerine
oranlanarak sonug % olarak belirlenmistir (Kang vd., 2017).

Suya gecen kuru madde analizi (SGMM)

SGMM analizinde (Kang ve digerleri, 2017) nin yaptig1 metot kismen modifiye edilerek uygulanmis ve
yontem hizlandirilmistir. 25 g makarna optimum pisme siiresi boyunca pisirilmistir. Daha makarna
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stiziilmiis ve pisme suyu oda sicakligina sogutulup agirhigi kaydedilmistir. Bu pisme suyu homojen sekilde
karistirtlmis ve daras1 kaydedilen hizli nem

Olger kabina 2 gram eklenip cihazda kaba eklenen biitiin su evapore edilmistir. Kuruyan 6rnek ve kabin
agirligi belirlenmistir. Kaba eklenen pisme suyunun i¢indeki suya gegen madde miktar1 tespit edildikten
sonra, onceden agirligi belirlenen pisme suyundaki madde miktar1 % olarak belirlenmistir. Hizl1 yontem ile
yapilan analiz sonuglarinin uzun yontem ile yapilan analiz sonuglarinda farksiz oldugu goriilmiistiir.

Renk analizi (LAB)

Renk analizleri, HunterLab (Color Flex, ABD) renk 6l¢lim sistemiyle gerceklestirilmis ve analiz 6ncesi
sisteme kalibrasyon islemi uygulanarak standart bir 6l¢tim yapilmasi saglanmistir. Okunan degerler (L*, a*,
b*) seklinde ifade edilmistir. L* (parlaklik veya matlik), a* (kirmizi veya yesil), b* (sar1 veya mavi) renk
ve tonlarimi belirtmektedir. Analiz, hammaddelerin HunterLab cihazinin cam kiivetine homojen, makarna
orneklerinin ise araliksiz bir sekilde yan yana dizilmesiyle yapilmistir (Anonymous, 2001a).

3.BULGULAR
3.1. Kimyasal Ozellikler

Calismada kullanilan hammaddelerin ve tiretilen makarnalarin nem kiil ve protein miktari analizleri 3
tekrarli olarak yapilmis olup sonuglar Cizelge 2.’de verilmistir.

Normal makarnalar i¢in belirlenen kurutma isleminin sonlandirilacagi nem degeri olan %12,5 baklagil
makarnalar1 i¢in gecerli olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 2. : Calismada kullanilan hammaddelerin ve makarna 6rneklerinin kimyasal kompozisyonlar.

Nem (%0)* Kiil (%0)** Protein(%)**
Kirmizi Mercimek Unu

11,88 40,08 1,72 40,02 20,67 0,12
Nohut Unu 9,03 £0,05 3,91 0,00 20,93 0,05
%6100 KM
Makarna 6,11 40,12 0,80 +0,02 2113 40,12
(o)
%100 Nohut Makarna 6,55 +0,07 1,59 0,02 2173 40,12
50:50 N:-KM 6,53 £0,27 1,20 40,01 21.37 +0,19
75:25 N-KM 6,24 40,10 1,31 40,04 20.97 0,05

*Sonuglar {i¢ tekerriirlii yapilan analizlerin sonuglaridir ve **kuru madde {izerinden verilmistir.

N: Nohut Unu, KM: Kirmiz1 Mercimek Unu
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Uretimdeki hammaddelerin nem igerikleri %9,03 ve 11,88 olarak tespit edilmistir. Hammaddelerin tespit
edilen nem degerleri, tahil teknolojisinde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyal bozulmalarda sinir deger olan
kritik nem diizeyinin (%14) altinda oldugundan, hammaddelerin depolama, iiretim ve analiz agamalarinda
sorun teskil etmemistir. Hammaddelere ait protein, kiil degerleri kuru madde esasina gore belirlenmis ve

e

degerlerin sirastyla %20,97-21,73 ve %0,80-1,59 araliginda degistigi tespit edilmistir. Nem degerlerine
bakildiginda %6,11-6,55 araliginda degistigi goriilmiis olup, makarna kurutma asamasinda yapidaki nemin,
kademeli bir sekilde uzaklastirilmasi ve iiriinde toplam nem %12,5’un altina diisiinceye kadar kurutma
isleminin gerceklestirilmesinin gerekli oldugu baklagil makarnalar1 i¢in gegerli olmadig tespit edilmistir

ve kuru makarnalarda gozle goriiliir catlamalara rastlanmamustir.

Nohut ununun kiil miktarinin yiiksek olmasi sebebiyle karisima eklenme orani arttik¢a makarnalarin da kiil
miktarinin arttig1 gozlemlenmistir.

Benzer galismalara bakildiginda, (Arslan Bayrake¢i, 2020)’nin yaptigi ¢alismada nohut ununda protein
miktar1 %24,29 ve kiil miktar1 %2,88 olarak belirlenmistir.

(Tirksoy, 2018)’in yaptig1 ¢calismada kirmizi mercimek unu i¢in nem %211,30, protein miktari

%21,60 ve kiil miktar1 %1,70; Nohut ununda ise nem %7,79, protein %19,50 ve kil %2,90 olarak
belirlenmistir. Bu baglamda c¢aligmadaki sonuglar benzer calisma sonuglari ile tutarli olup
karsilastirilabilirdir.

3.2. Kalite Ozellikleri Renk (LAB) analizi
Uretilen glutensiz makarnalarda yapilan renk analizleri cizelge 3’te verilmis olup L* degeri 43,41-53,92

araliginda degistigi tespit edilmistir. Glutensiz makarna karisimina nohut unu eklendikce parlaklik
degerinin arttig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 3. : Caligmada kullanilan makarna 6rneklerinin renk kalite 6zellikleri.

Renk Ol¢iim Degerleri
L* a* b*
Kirmizi
84,44 +0,03 7,82 +0,02 19,86 +0,03

Mercimek Unu

Hammaddeler
Nohut Unu 87,37 £0,04 0,30 +0,01 17,60 £0,07

06100 Kirmiz1
43,41 +0,19 28,64 +0,07 35,24 +0,16

Mercimek Unu

%100 Nohut 53,92 £0,04 8,24 £0,02 33,45 £0,21
Makarnalar 50:50 N:KM 43,91 +0,08 21,08 £0,16 35,57 £0,16
75:25 N:KM 45,87 0,10 15,31 +0,05 33,56 £0,17
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Diger bir parametre olan a* degeri yani kirmizilik degeri 8,24-28,64 araliginda bulunmustur. Kirmizi
mercimek ununun kirmizilik degeri yiiksek oldugundan makarna karisimina eklenmesi ile kirmizilik
degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Sarilik degeri olan b* degerine bakildiginda 33,45-35,57 aralifinda tespit edilmistir. Kirmizi mercimek
ununun eklenmesi ile sarilik degeri kismen artsa da makarnalar arasinda sarilik degerinde énemli farklilik
olmadig1 gozlemlenmistir.

Vatansever vd. (2020)’nin yaptig1 ¢alismada L* degeri 75.35-78.97, a* degeri 16.32-19.52 ve b* degeri
25.64-28.32 araliginda degismektedir. Karisimlarda mercimek unu oraninin artirilmasiyla parlaklik
parametresinde (L* ) azalma gdzlenmistir. Belirlenen sonug ile ¢aligmadaki sonu¢ benzerlik gostermekte
olup kirmizi mercimek unu ilavesinin parlakligi azalttig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada ise %1 ve 2 oraninda farkli kolloidler eklenerek iiretilen nohut makarnasinin
L* degerleri %53,75-55,94; a* degerleri %8,15-9,70, b* degerleri %27,08-31,23 araliginda tespit edilmistir
(Losano Richard ve digerleri, 2022). Tespit edilen sonuglar bizim ¢alismamizda gozlenen sonuglar ile
tutarli olup kirmizi mercimek ilavesinin b* degerini artirdig1 gézlemlenmistir.

Agirhik, hacim artis1 (su absorpsiyonu) ve suya gecen madde miktar1 (SGMM) analizi

Cizelge 4. : Calismada kullanilan makarna 6rneklerinin teknolojik kalite dzellikleri*

Agirhk Hacim SGMM (%)
100 Kirmuzx 122,51+6,97 144,26 +3 35 10,78 +0,14
Mercimek
%100 Nohut 140,52 +1,08 160,70 43,03 13,03 +0,10
50:50 N:KM 117,96 £0,76 139,05 +0,95 11,01 £0,07
75:25 N:KM 126,55 +0,25 129,55 42,27 14,93+0,05

*Sonuglar iki tekerriirlii yapilan analizlerin sonuglaridir.

Uretilen glutensiz makarnalarin agirlik, hacim artis1 ve suya gegen madde miktar1 degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Buna gore agirhik artist %117,96-140,52 arasinda, hacim artisi

%129,55-169,70 arasinda oldugu tespit edilmistir. Nohut unun glutensiz makarna karisimina eklenmesi
agirlik ve hacim artigin1 sagladigi gozlemlenmistir. Suya gecen madde miktar1 degerleri %10,78-14,93

arasinda degistigi tespit edilmistir. Nohut unu ilavesi pisme kaybinda kismen artiga sebep oldugu
gbzlemlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Makarna Uretim Tebligine gore sade makarnada kuru madde esasina gore pisirme
suyuna gecen kuru madde miktarinin %10’u gegmemesi gerektigi teblig edilmistir (TGK, 2002). Glutensiz
makarnada ise %15’e kadar kaliteli makarna olarak kabul gérmektedir.
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@)

(b)

©

(d)

Sekil 1 : Makarnalarin yas, kuru ve haslanmis hallerinin gorselleri

: %100 Nohut makarnas1 soldan saga yas hali, kuru hali, 7 dk haglanmis hali
(b):
(c)-
(d:

%100 Kirmiz1 mercimek makarnasi soldan saga yas hali, kuru hali, 7 dk haglanmis hali
50:50 N:KM makarnasi soldan saga yas hali, kuru hali, 7 dk haslanmis hali
75:25 N:KM Makarnasi soldan saga yas hali, kuru hali, 7 dk haslanmis hali
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(Hosta, 2012)’ nin yaptig1 %50 kirmizi mercimek katkili piring eristesi i¢in pisme kayb1 %10,64 olarak tespit
edilmistir. Losano Richard v.d. (2022)’ nin yaptigi %1 ve 2 hidrokolloid eklenerek iiretilen nohut
makarnalari ile ilgili diger bir ¢alismada pisirme kayiplar1 %10,99-13,29 olarak belirlenmistir.

Uretilen glutensiz makarna gorsellerinin verildigi Sekil 1°de makarnalarin makarna ekstriiderinden
ciktiktan sonraki yas hali, kurutulmus hali ve 7 dk siire ile pisirilmis hali yer almaktadir. Haslama
sonrasinda nohut unu veya ilavesi ile yapilan makarnalarda gozle bakildiginda da kirmizi mercimek
makarnasina gore pisme kaybinin kismen daha fazla oldugu gozlemlenmektedir.

. SONUCLAR

e Bu calisma glutensiz makarna tiretiminde herhangi bir katki maddesi olmaksizin sadece baklagil unlari
ve sadece kirmizi mercimek kullanilabilecegini gdstermistir. Ayrica nohut unu ilavesinin pisme kaybini
artirmakla birlikte hacim ve agirlik artis1 degerleri ile yeme kalitesini artirdigini ortaya koymaktadir.

e Diinya genelinde ¢olyak hastalar1 ve glutensiz diyet uygulayanlar i¢in glutensiz makarna tiretimi
giderek artmaktadir. Glutensiz makarna {iretiminde yaygin olarak misir ve piring unu kullanilmakta
olup bu hammaddelerin nisasta ve glisemik indeksi yiiksek, protein ve diyet lifi orani ise oldukga diisiik
oldugundan dolay1 beslenme agisindan fakir kalmaktadir.

e Kirmizi mercimek diger baklagiller gibi diyet lifi ve proteini yiiksek bir hammadde oldugu igin
beslenme agisindan ¢ok iyi bir alternatif olmaktadir.

e QGlutensiz makarna turetiminde %100 kirmizi mercimek kullaniminda bile tekstiirel 6zellikler kabul
edilebilir seviyede olmustur.

e Kirmiz1 mercimek katkilama orani arttikca SGMM degerleri ve hacim artisi1 azalmistir.
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