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OZET

Bu c¢alismanin amaci farkli konsantrasyonlarda (0-12 g/100g) karabugday unlar1 (Fagopyrum esculentum) ile
zenginlestirilmis dut pestillerin baz1 fiziko-kimyasal, renk, biyoaktif ve duyusal 6zelliklerini arastirmaktir. Dut
pestillerin protein igerikleri 5.87-6.89 g/100g araliginda degismis ve karabugday unu ilavesiyle anlamli bir artma
bulunmustur (P<0.01). Karabugday unu ilavesiyle dut pestillerinin viskozite icerikleri anlamli oranda artmigtir
(P<0.01). Orneklerin hidroksimetilfurfural (HMF) degerleri 3.95 ile 4.81 mg/kg araliginda tespit edilmis ve
karabugday unu ilavesiyle anlamli bir artma saptanmigtir (P<0.01). Maksimum toplam fenolik madde igerigi E kodlu
ornekte (1622.56 mg GAE/kg) bulunurken minimumu toplam fenolik madde igerigi ise A kodlu 6rnekte (936.22 mg
GAE/kg) tespit edilmistir. Genel olarak karabugday ilavesi ile 6rneklerin duyusal skorlarinda anlamli bir artig
belirlenmistir (P<0.01). B Kodlu ¢alisma dizayn1 (10 g/100g karabugday unu igeren) panelistler tarafindan en
begenilen deneme tasarimi olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada karabugday unu kullanilarak ¢dlyak hastalara
uygun, genel kabul gérmiis ve alternatif bir pestil {iretilmistir.

Anahtar Kelimeler: dut pestili, karabugday unu, biyoaktif, HMF, duyusal analiz.
ABSTRACT

The aim of this study was to investigate some physicochemical, color, bioactive and sensory properties of mulberry
pestils enriched with buckwheat flour (Fagopyrum esculentum) at four different concentrations (0-12 g/100g).
Protein content of the mulberry pestils were in the range of 5.87-6.89 g/100g and increased significantly (P <0.01)
with the addition of buckwheat flour. Viscosity content of mulberry pestils increased significantly (P<0.01) with the
addition of buckwheat flour. The HMF contents of samples were determined in the range of 3.95-4.81 mg/kg and
increased significantly (P <0.01) with the addition of buckwheat flour. Maximum total phenolic content was found
at coded E sample (1622.56 mg GAE/kg) while minimum total phenolic content was determined at coded A sample
(936.22 mg GAE/Kg). Generally, a significant increase was determined with added buckwheat flour in sensory scores
of the samples (P<0.01). The best of the trying of design was found to be coded B sample (included 10 g/100g
buckwheat flour) by panelists. In this study, suitable for celiac patients, generally accepted and alternative a pestil
was produced using buckwheat flour.
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GIRIiS

Tiirk Dil Kurumu tarafindan “Ince yufka bigiminde kurutulmus meyve ezmesi, bastik” olarak tanimlanan pestil
tilkemizde ve diinyada birgok kesim tarafindan sevilerek tiiketilen bir atistirmalik gida triiniidir (URL-1, 2022).
Geleneksel olarak iiretilen bir dut pestilinin bilesimi su sekildedir; %14.3 nem, %83.4 seker, %0.2 toplam asitlik, %2
protein, %1.4 kiil, %0.4 ham yag, 14 mg/kg demir, 10 mg/kg bakir ve 401 mg/kg fosfor dur (Kalkisim & Ozdemir,
2012; Kara & Kiigiikner, 2019). Iceriginde barindirdig: bu bilesenlerce besleyici dzelligi oldukca fazla olan pestil
iriinleri i¢in treticiler ve tiiketiciler stirekli alternatif bir arayis icerisindedirler. Bu kapsamda farkli meyvelerin
pestilleri yapilabildigi (Elma, liziim, dut, kayisi, muz, kiraz, portakal, armut, ananas, erik, ¢ilek, mandalina ve seftali)
gibi ceviz, findik ve fistik gibi farkli bilesenlerce zenginlestirilerek alternatif trtinler retilmektedir. (Kara &
Kiiciikoner, 2019; Berksoy vd., 2016; Eksi & Artik, 1984). Son zamanlarda yapilan bazi alternatif pestil {iriinleri su
sekildedir; havug pestili (Karabacak, 2021), farkli ¢esni maddesi (aygekirdegi i¢i, badem, hindistancevizi, yerfistigi,
susam) kullanilarak tiretilen pestiller (Giiler, 2019), hiinnap pestili (Karaca, 2019), goji berry pestili (Talay, 2019),
hindistan cevizi unlu pestil (Yiksel vd., 2020) ve bugday, musir ve patates unlari ile zenginlestirilmis pestillerdir
(Yavuz, 2019).

Pestil dendiginde akla ilk olarak dut pestili gelmektedir. Dut siras1 ya da pekmezinin kullanildigi dut pestilinde diger
malzemeler genel olarak su, bugday unu/nisasta, seker, bal, pekmez ve siit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
bilesenler ile iiretim asamasinda ilk olarak dut pekmezi/sirasi ile seker, siit, pekmez ve bal homojen bir sekilde
karigtirilarak kaynatilmaktadir. Ardindan un/nisasta eklenerek karistirilmaya devam edilir ve sonunda herle olarak
isimlendirilen kivaml1 bir iiriin ortaya ¢ikar. Herleler bezlere 1 mm kalinlikta serilerek kurutma odalarinda kurumaya
birakilirlar. Kuruyan pestil 6rnekleri bezlerinden siyrilarak tiiketilmektedirler. Kéme gibi iiriinler de ise ceviz, findik
ya da fistik gibi yemisler iplere dizilerek herleye daldirilirlar. Bu daldirma iiriine ve istenen kalinliga gore birden
fazla gergeklestirilereck devam eder. Devaminda pestilde oldugu gibi kurutmaya birakilirlar. Elde edilen kdme
iiriinleri de tiiketilmek iizere satisa ¢ikarilirlar (Kalkisim & Ozdemir, 2012; Yiiksel vd., 2020; Baltaci vd., 2016).

Otoimmiin bir hastalik olarak bilenen ¢6lyak hastaligi (Gliiten intoleransi) ince bagirsakta hasara yol agan besinlerin
alimiyla ortaya ¢ikmaktadir. Tahil proteinlerinden gliadin ve gliiteninin birlesmesi ile olusan gliiten, bugdayin 6z
olarak ifade edilmektedir (Demir¢eken, 2011). Colyak hastasi olan insanlar bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi
tahillarin igerigindeki gluten proteinini (prolaminleri) tolere edememektedirler. Bu nedenle ¢6lyak hastaliginin
bilenen en iyi ve en etkili tedavisi bu hastaliga sahip bireylere hayat boyu glutensiz bir diyet uygulamaktir (Koksel
vd., 2015). Pestil iirlinlerinde kullanilan unlarda/nisastalarda gluten bulunmasindan dolay1 ¢6lyak hastasi bireyler bu
iriinleri rahatlikla tiikketememektedirler. Bu nedenle gliitensiz pestil iiretiminin artirilmasi bu hastaliga sahip bireylere
pestil tiriinleri i¢in alternatif bir tilketim sans1 verecektir.

Kuzukulagigiller (Polygonaceae) familyasindan Fagopyrum cinsine mensup bir hububat ve bitki tiirii olan
karabugday (Fagopyrum esculentum) onemli bir hububat triniidir (URL-2, 2022). Karabugdaymn sahip oldugu
besinsel igerik ortalama %9.6-13.8 nem, %55-75 nisasta, %10.0-12.5 protein, %7.0-10.7 lif, %1.4-4.7 lipid, %1.3-
2.3 kil ve %15-20 diger bilesenler (organik asitler, fenolik bilesenler, tanenler, fosforlu seker, niikleotidler, niikleik
asitler, bilinmeyen bilesenler) seklindedir. Albiimin ve globiilin agisindan zengin olan karabugdayin glutelin ve
prolaminin yetersizliginden dolay1 gluten olusturma kabiliyetinin olmadig: bildirilmistir (Dizlek vd., 2009). Bu
bakimdan karabugday ¢6lyak hastalarinin beslenmelerinde rahatlikla kullanabilecegi bir hububat iirliniidiir. Protein
fraksiyonlar1 agisindan incelendiginde karabugday glutamik asit, aspartik asit, arginin, leusin ve lisin agisindan
olduk¢a zengin oldugu ve bugday gibi tahil iiriinlerinde eksik olan lisin amino asidinin karabugday unu ile
giderilebilecegi bildirilmistir (Kowalski vd., 2022).

Bu caligma ile karabugday unu ile zenginlestirilmis pestillerin baz1 fiziko-kimyasal (nem, aw, kiil, yag, HMF,
viskozite, asitlik), renk (L*, a* ve b*), biyoaktif (toplam fenolik, antioksidan (DPPH, FRAP) ve duyusal
(renk/goriintis, tat/koku, sertlik/yumusaklik, yapiskanlik ve genel begeni) analizleri yapilmstir. Calisma ile pestil
endiistrisi yeni ve alternatif bir pestil liretim metodu kazanmis olurken glutensiz karabugday unu ile {iretilen
pestillerin ¢olyak hastalarma da yeni ve alternatif bir pestil {iretim regetesi sunulmak istenmistir. Ayrica pestil
endiistrisi i¢in dut pestili tretiminde kullanilan ekmeklik bugday unu/nisastasi yerine besinsel igerigi zengin
karabugday unu eklenerek iiretilen pestillerin besinsel igerigi artirilarak duyusal anlamda genel kabul gormiis
alternatif yeni bir pestil liretimi kazandirilmasi1 hedeflenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan ekmeklik bugday unu (Soke, Turkey) (karbonhidrat; 73,8 g/100g, yag; 1,5 g/100g, protein; 11,5
g/100g, lif; 2,4 /100g) ve karabugday unu (Malkog, Tukiye) (karbonhidrat; 70,6 g/100g, yag; 3,1 g/100g, protein;
12,6 g/100g, lif; 10 g/100g) internetten temin edilmistir. Pestil tiretiminde kullanilan diger malzemeler (seker,
pekmez, bal ve siit) bolgesel marketlerden saglanmistir (Malatya, Tiirkiye).

Pestil Uretimi

Pestil iiretimi i¢in kullanilan hammaddelerin formiilasyon oranlari su sekildedir; 70 g/100g su, 12 g/100g un, 8 g/100g
seker, 1.0 g/100g bal (cigek), 6.0 g/100g siit ve 3.0 g/100g dut pekmezi. Pestil iiretimi oda sartlarinda (25+5°C)
gerceklestirilmistir. Pestil iiretimi icin dncelikle un disindaki bilesenler (siit, seker, pekmez, bal ve su) karistirilarak
herle hazirlanmistir. Daha sonra Tablo 1°e gore un formiilasyonlari herle {izerine yavas yavas karistirilarak herlenin
kivamli bir yapt kazanmasi saglanmistir. Elde edilen herle 1 mm kalinlikta bezlere serilerek 50°C’de 24 saat
kurutulmustur. En sonunda bezlerden kurutulmus pestiller ¢ikartilmis olup elde edilen pestiller oda sartlarinda agzi
kapali saklama kaplarinda muhafaza edilerek tiim analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Tablo 1. Karabugday Unu Ile Zenginlestirilmis Pestil Uretiminde Kullanilan Un Formiilasyonlar1

Ornekler Karabugday unu (g/100g) Ekmeklik Bugday unu (g/100g)
A 0,00 12,00
B 3,00 9,00
C 6,00 6,00
D 9,00 3,00
E 12,00 0,00

*Pestil tiretiminde kullanilan un oran1 maksimum 12 g/100g olarak ayarlanmigtir

A B S

Fiziko-Kimyasal Analizler

Sekil 1. Tablo 1’e Gore Uretilen Pestil Ornekleri

Pestil 6rneklerine ait bazi fiziko-kimyasal (nem, aw, asitlik, protein, kiil) analizleri AOAC (2000) metot kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin nem igerikleri dnceden 105°C’ye ayarlanmuis etiivde yaklasik 4 saat kurutulmasi ile
tespit edilmistir. Orneklerin kiil degerleri 550°C de yaklasik 5 saat kiil firninda (Protherm Furnace ECO, 110/9,
Ankara, Tiirkiye) yakilarak belirlenmistir. Dut pestillerin protein tayini i¢in Kjeldahl azot tayin metodu kullanilmistir.
Orneklerin su aktivitesi degerleri otomatik su aktivitesi tayin cihazi (LabSwift-aw, Novasina AG, Lachen, Almanya)
ile tespit edilmistir. Pestil orneklerin renk degerleri ise (L*, a*, b*) Lovibond marka renk Ol¢lim cihaz ile
belirlenmistir (The Tintometer Limited, Ingiltere). Dut pestillerin titrasyon asitlik degerleri sitrik asit cinsinden
(SSA) alkali titrasyon metodu ile tespit edilmistir.
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Viskozite Tayini

Pestil orneklerin viskozite dl¢limleri i¢in Tablo 1’e gore hazirlanan herleler (100 ml’ lik behere alinmis) bezlere
serilmeden once herle sicakligi 70+£3°C’ de olacak sekilde gergeklestirilmistir. J.P. Selecta Viskozimetresi (1001617,
Ispanya) analiz i¢in kullanilmis, sonuglar “Centipoise (cP)” olarak verilmistir. Orneklerin vizkosite tayinleri igin 5
numarali spindel secilmis ve 50 rpm de calisilmustir. Olgiimler 3 paralel olarak 60 s de gergeklestirilmistir. (Kirmact
vd., 2014).

HMF Tayini

Havanda ezilmis pestil 6rneklerinden 5 g tartilmis ve 50 ml’lik balon jojelere konulmustur. Ardindan iizerlerine 25
ml saf su eklenerek 6rneklerin ¢oziilmesi saglanmistir. Devaminda 0,5 ml Karrez I ve 0,5 Karrez Il ml ¢ozeltileri
eklenerek huni yardimiyla siiziilmiislerdir. Elde edilen ¢ozeltiler 0.45 mikronluk filtreden gegirildikten sonra viallere
alinmustir. Analiz i¢in analitik standartla kalibrasyonu yapilan HPLC-UV-DAD (Agilent 1100 seri, USA) cihazi
kullanilmigtir. Ayrim C18 kolon, 250 mm>4.6 mm, 5 pm (Nucleosil, USA) izokritik mobil faz: 90-10 (Su-Metanol),
akis hizt: 1ml/dakika, dalga boyu: 285 nm UV-DAD detektorlii ve sartlanmis olan HPLC sistemine 100 pl enjekte
edilmistir ( IHC 5.1, 2009). Ornekteki HMF miktar1 standart ve numune ¢ozeltileri pik alanlarma gore gerekli
seyreltmelerde dikkate aliarak tespit edilmistir. Orneklerin HMF degerleri esitlik (1) deki bagint: ile hesaplanmsgtir
(mg/kg) (Yiksel vd., 2020).
v, 1

HMFT:—gg: Exv—zx(y—bo)/m 1)

Burada; V1 =5 g ornekten naftalin ekstraksiyonu i¢in kullanilan siklohekzanin hacmi, ml, V. =HPLC’ ye enjekte
edilen ¢6zelti hacmi, ml, m= Numunenin kiitlesi, g, (y-b0) / m = kalibrasyon sabiti.

Toplam Fenolik Madde, DPPH ve FRAP Analizi

Toplan fenolik madde analizi i¢in pestil drneklerinden 5 g (Metanolik ekstraksiyonla) alinip tizerine 25 mL %0.1
HCI eklenerek dondurucuda (24 saat -18°C) bekletilmistir. Ardindan hazirlanan karisimdan 40 uL 6rnek alinmig ve
tizerine 3.16 mL su, 200 pL Folin reaktifi eklenmistir. Daha sonra 1 dk vortekslendikten sonra karanlik (5 dk) bir
ortamda bekletilmistir. Devaminda tizerine 600 uL %2’lik Na,COj3 eklenmis ve oda sicakliginda 120 dk karanlikta
bekletilen 6rnekler UV-1800 spektrofotometrede (Shimadzu, Kyoto, Japonya) 765 nm’de okumalar1 saglanmistir.
Gallik asit ¢ozeltileri farkli konsantrasyonlarda (50-1000 ppm) hazirlanarak kalibrasyon egrisi elde edilmis ve
sonuglar mg GAE/kg olarak ifade edilmistir (Singleton vd., 1999).

Pestil 6rneklerinden 0.1 g alinmig ve {izerine 50 kat metanol ilave edilerek seyreltilmistir. Ardindan seyreltilen
ornekten 100 uL almarak 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. Devaminda tiipler vortekste karistirilmistir ve sonra
karanlik (45 dk) bir ortamda bekletilmistir. Sonra spektrometrede (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japonya) metanole
kars1 517 nm’deki absorbans degerleri tespit edilmistir. Sonuclar mg Trolox/100g kuru 6rnek cinsinden verilmistir
(Lucena vd., 2010). 250 uL pestil 6rneginden alinmis ve lizerine 2750 uL FRAP ¢6zeltisi eklenmistir. Ardindan
karigim vorteks kullanilarak karisitirlmig ve 30 dk beklenmistir. Kor igin 250 pL saf su kullanilmigtir. Standartlardan
250 pL alinarak aym islemler tekrar edilmistir. Orneklerin toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg AA
esdegeri/L pestil olarak tespit edilmistir (Uysal vd., 2014).

Duyusal Analiz

Pestil rneklerin duyusal analizleri Inonii Universitesi Gida Miihendisligi boliimii 6grenci ve 6gretim elemanlarindan
olusan 10 egitimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Pestil Ornekleri rastgele numaralandirildiktan sonra servis
edilmistir. Panelistlerden verilen pestil orneklerini renk/goriiniis (1 ¢ok kotii; 9 cok iyi), ,tat/koku (1 ¢ok kotii; 9 ¢ok
iyi), sertlik/yumusaklik (1 ¢ok yumusak; 9 ¢ok sert), yapiskanlik (1 ¢ok az yapiskan; 9 ¢ok yapiskan) ve genel begeni
(1 ¢ok kotii; 9 cok iyi) bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal analiz esnasinda panelistlerden drnekler
arasinda su icerek dil reseptorlerini notrlemeleri istenmistir (Yiiksel vd., 2020).

Istatiksel Analiz

Tiim istatistiksel analizlerde SAS istatistiksel paket programi (Version 8.2, SAS 2002; SAS Institute inc., Carry, NC,
USA) kullanilmustir. Elde edilen verilerde sonuglar {izerine faktorlerin etkisi varyans analizi ile tespit edilmis, ¢oklu
karsilagtirmalar ile grup ortalamalar1 karsilagtirilmigtir (P<0.01 ve P<0.05).
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BULGULAR VE TARTISMA

Orneklere ait fiziko-kimyasal analiz sonuglari, determinasyon katsayilar1 ve F degerleri Tablo 2. de verilmistir.
Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait nem igerikleri 9.35 ile 10.74 g/100g arasinda degistigi
belirlenmistir. Istatistiksel agidan bakildiginda formiilasyona ilave edilen karabugday unun o6rneklerin nem
degerlerinde anlamli bir degisim yapmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Bunula birlikte formiilasyondaki karabugday
unu miktar1 arttikca orneklerin nem igeriklerinde bir miktar azalma gdzlemlenmistir. TSE’nin hazirlamis oldugu
standartlarda dut pestilinde bulunmasi gereken nem igeriginin en ¢ok 18 g/100g oldugu belirtilmis (TS 12677) ve
calismamizda elde edilen nem degerlerinin standartlara uygun oldugu gézlemlenmistir. Soya unu ile zenginlestirilen
pestil drneklerinin nem igeriklerinin %9.78-11.01 oldugu bildirilmistir (Yuksel vd., 2017).

Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil drneklerine ait su aktivitesi degerleri 0.46 ile 0.54 ay arasinda degistigi
belirlenmistir. Istatistiksel acidan bakildiginda formiilasyona ilave edilen karabugday unun oOrneklerin aw
iceriklerinde anlamli bir degisim yapmadig tespit edilmistir (P>0.05). Bunula birlikte formiilasyondaki karabugday
unu miktar1 arttik¢a 6rneklerin aw degerlerinde bir miktar azalma gozlemlenmistir. Calismamizdaki sonuglara benzer
sonuglar (Levent ve Yiiksel, 2022) de yaptiklar1 pestil ¢alismasinda (0.51-0.58 aw), (Yiiksel vd., 2020) da yaptiklar1
pestil ¢alismasinda (0.56-0.72 aw) ve (Yiiksel vd., 2022) de yaptiklar1 pestil ¢aligmalarinda (0.54-0.63aw) tespit
edilmistir.

Pestil orneklerine ait kiil degerleri 0.71 ile 1.84 g/100g arasinda degistigi tespit edilmistir. Istatistiksel agidan
bakildiginda formiilasyona ilave edilen karabugday unun 6rneklerin kil iceriklerinde anlamli bir degisim yaptig1
goriilmiigtiir (P<0.01). Formiilasyondaki karabugday unu miktar1 arttikga orneklerin kiil degerlerinde 6nemli bir
miktar artis gbézlemlenmistir. TSE’nin hazirlamis oldugu standartlarda dut pestilinde bulunmasi gereken kiil
iceriginin en ¢ok 4.0 g/100g oldugu belirtilmis (TS 12677) ve calismamizda elde edilen kiil degerlerinin standartlara
uygun oldugu gozlemlenmistir. Karabugday ununa ait kiil igerigin %1.3-2.3 arasinda oldugu bildirilmistir (Dizlek
vd., 2009). Calismamizda kullandigimiz karabugday unun lif igeriginin 10.0 g/100g oldugu distiniildiigiinde
orneklerin kiil iceriklerinin artmasinda karabugday unundan gelen inorganik bilesenlerin etkisinin oldugu
soylenebilir. Orneklerin protein degerleri 5.87 ile 6.94 g/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Formiilasyona ilave
edilen karabugday unun 6rneklerin protein igeriklerinde anlamli bir artis yaptigi goriilmiistiir (P<0.01). Karabugday
ununun protein igeriginin %10.0-12.5 (Dizlek vd., 2009) ve %12.29 (Kowalski vd., 2022) oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda kullandigimiz karabugday ununun protein igeriginin yiiksek olmasi (12.6 g/100g) katkilandig1 pestil
tiriinlerinin protein igeriklerinin artmasini sagladig tespit edilmistir.

Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil drneklerine ait viskozite degerlerinin 8183.0 ile 12955 cP arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 2). Formiilasyona ilave edilen karabugday unun 6rneklerin viskozite igeriklerinde
anlaml bir artis yaptig1 belirlenmistir (P<0.01, Sekil 2). Artan karabugday orani pestil {irlinlerinde lif ve protein
icerigini de artirdig1 ve bu sayede bu bilesenlerin iiriin icerisindeki suyu baglayarak yapiy1 daha kivaml bir hale

getirdigi diisiiniilmektedir. Sonug olarak da 6rneklerin viskozite degerlerinin artisinin buna bagl oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2. Karabugday Unu Ile Zenginlestirilmis Pestil Orneklerine Ait Viskozite (cP) Sonuglari



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(4), 2022 719 KSU J Eng Sci, 25(4), 2022
Arastirma Makalesi Research Article
O. Levent, F. Yiiksel

Tablo 2. Oreklere Ait Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglari

Ornek Nem Su aktivitesi Kiil Protein Viskozite

(9/1009) (aw) (9/1009) (9/1009) (cP)

A 10,58+1,19° 0,54+0,032 0,71+0,1¢ 5,87+0,16° 8183,0+120,2¢

B 10,74+0,312 0,52+0,032 0,98+0,1¢ 5,94+0,09¢ 8760,0+145,7¢

C 10,16+0,25? 0,510,042 1,32+0,1° 6,34+0,10° 10127,04239,0°

D 9,71+0,352 0,50+0,03? 1,61+0,18 6,61+0,17% 12139,0+281,4°

E 9,35+0,792 0,460,022 1,84+0,1° 6,94+0,122 12955,0+206,5°

R? 0,54 0,60 0,97 0,95 0,99

F degeri 1,46 1,91 54,15* 23,15* 200,65*

*P<0.01, P<0.05

Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil Orneklerine ait enstriimantal renk analiz sonuglar1 Tablo 3. de
gosterilmistir. Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait L* (parlaklik) degerlerinin 23.32 ile 36.13
arasinda degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun 6rneklerin L* degerlerinde anlamli
bir azalma yaptigi tespit edilmistir (P<0.01). En diisiik parlaklik degerinin 12 g/100g karabugday unu ilaveli pestil
orneginde oldugu goriilmiistiir. Pestil orneklerine ait a* (kirmizilik- yesillik) degerlerinin 5.47 ile 7.03 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun drneklerin a* degerlerinde anlamli bir artig
yaptigi tespit edilmistir (P<0.01). En yliksek a* degerinin 12 g/100g karabugday unu ilaveli pestil 6rneginde oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin minimum b* (sarilik-mavilik) degerinin 12.97 ile 12 g/100g karabugday unu ilaveli E
orneginde oldugu goriiliirken maksimum b* degerinin ise 19.85 ile 0 g/100g karabugday unu ilaveli A 6rneginde
oldugu belirlenmistir. Karabugday unun pestil drneklerine ilavesinin 6rneklerin b* degerlerinde anlamli bir azalma
yaptig1 goriilmistiir (P<0.01). Karabugday unu ile zenginlestirilmis ekmeklerde de ¢alismamizdaki gibi benzer
sonuglar oldugu, L* ve b* degerlerinin azaldigi a* degerinin de arttig1 bildirilmistir (Kowalski vd., 2022).

Tablo 3. Orneklere Ait Enstriimantal Renk Analiz Sonuglar

Ornek L* a* b*
A 36,13+0,622 5,47+0,14¢ 19,850,472
B 29,91+1,86° 5,41+0,30° 17,03+0,44°
C 28,94+0,96P 5,83+0,18° 15,61+0,42°
D 25,11+0,90° 6,54+0,26° 13,61+0,39¢
E 23,32+0,35¢ 7,030,232 12,97+0,17¢
R? 0,96 0,92 0,98
F degeri 64,80* 28,76* 148,82*

* P<0.01, P<0.05

Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait asitlik, HMF ve biyoaktif analiz sonuglar1 Tablo 4. de
verilmistir. Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait asitlik (%) SSA degerlerinin 0.21 ile 0.25
arasinda degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun oOrneklerin asitlik (%) SSA
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degerlerinde anlamli bir degisim yapmadigir goriilmiistir (P>0.05). en diisiik parlaklik degerinin 12 g/100g
karabugday unu ilaveli pestil 6rneginde oldugu goriilmiistiir. TSE’nin hazirlamis oldugu standartlarda dut pestilinde
bulunmasi gereken asitlik (%) SSA iceriginin en ¢ok 0.2 (%) SSA oldugu belirtilmis (TS 12677) ve ¢alismamizda
elde edilen asitlik (%) SSA degerlerinin standartlara yakin oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4. Orneklere Ait Asitlik, HMF ve Biyoaktif Analiz Sonuglar1

Ornek Asitlik HMF Toplam Fenolik DPPH FRAP

(%) SSA (mg/kg) (mg GAE/Kg) (mg (mg FeSO4/kg)
AAE/Kg)
A 0,210,012  3,954+0,20°  936,22+21,79¢ 124,06+11,67¢ 8415,4+143,84¢
B 0,2240,012  4,21+0,04>  1079,42+38,24°¢ 157,59+9,65¢ 9055,5+114,59¢
C 0,21£0,022  4,14+0,16®  1153,03+47,22°  216,12+10,65°  11182,1+318,89¢
D 0,22+0,022  4,72+0,192  1395,13+82,42°  260,78+27,66°  12928,0+185,71P
E 0,250,032  4,81+0,122  1622,56+26,218  307,21+14,318  14282,0+265,092
R? 0,48 0,91 0,98 0,91 0,99
F degeri 1,15 12,47* 63,53* 42,18* 258,45*

* P<0.01, P<0.05

sy

Pestil 6rneklerine ait HMF degerlerinin 3.95 ile 4.81 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave
edilen karabugday unun 6rneklerin HMF degerlerinde anlamli bir artig yaptigi goriilmiistiir (P<0.01). En Yiiksek
HMF degerinin 12 g/100g karabugday unu ilaveli pestil 6rneginde oldugu goriilmiistiir. TSE’nin hazirlamig oldugu
standartlarda dut pestilinde bulunmasi gereken HMF igeriginin en ¢ok 50 mg/kg olmas1 gerektigi belirtilmis (TS
12677) ve calismamizda elde edilen HMF degerlerinin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. Literatiirde
yapilan bazi ¢aligmalarda iiretilen pestil 6rneklerinin HMF igerikleri su sekilde oldugu bildirilmistir; 11.21-21.55
mg/kg (Yiksel vd., 2020) 1.42-6.60 mg/kg (Yiiksel vd., 2022), 22.45-25.27 (Baltac1 vd., 2016) ve 27.94 mg/kg
(Yildiz, 2013).

Orneklerin minimum toplam fenolik madde degerinin 936.22 mg GAE/Kg ile 0 g/100g karabugday unu ilaveli A
orneginde oldugu goriilirken maksimum toplam fenolik madde degerinin ise 1622.56 mg GAE/kg ile 12 g/100g
karabugday unu ilaveli E 6rneginde oldugu belirlenmistir. Karabugday unun pestil 6rneklerine ilavesinin 6rneklerin
toplam fenolik madde degerlerinde anlamli bir artis yaptigi gorilmistir (P<0.01). Karabugday unu ile
zenginlestirilmis pestil orneklerine ait DPPH degerlerinin 124.06 mgAAE/kg ile 307.21 mgAAE/kg arasinda
degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun érneklerin DPPH degerlerinde anlamli bir
artis yaptig1 goriilmiistiir (P<0.01). En Yiiksek DPPH degerinin 12 g/100g karabugday unu ilaveli pestil 6rneginde
oldugu tespit edilmistir. Pestil 6rneklerine ait FRAP degerlerinin 8415.4 ile 14282.0 mg FeSO./kg arasinda degistigi
tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun 6rneklerin FRAP degerlerinin DPPH degerlerinde
oldugu gibi anlamh bir artis yaptig1 gortlmiistiir (P<0.01). En Yiiksek FRAP degerinin 12 g/100g karabugday unu
ilaveli pestil 6rneginde oldugu goriilmiistiir. Karabugday unu ile zenginlestirilmis ekmeklerde de c¢aligmamizdaki
gibi benzer sonuglar oldugu, karabugday oraninin artmasi ile 6rneklerin toplam fenolik, DPPH ve FRAP degerlerinin
arttig1 bildirilmistir. Bu durumun karabugday ununun yiiksek oranda toplam fenolik ve antioksidan kapasitesinden
kaynaklandigini soylemislerdir (Kowalski vd., 2022). Kreft vd. tarafindan 2006 da yapilan bir caligmada bugday ve
karabugday unlarinin antioksidan aktivite bakimindan degerlendirildiginde karabugdayin daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Literatiirden ve ¢alismamizdan elde edilen sonuglarda gostermektedir ki
karabugday unu arttikca pestil 6rneklerin biyoaktif (toplam fenolik madde, DPPH ve FRAP) kapasitelerinin arttig1
ve ekmeklik bugday unu ile iiretilen pestillere gore daha saglikli bir pestil haline geldigi gortilmiistiir (Kowalski vd.,
2022).

Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Buna gore
orneklerin en diisik Renk/Goriiniis skorunun 5.00 ile 12 g/100g karabugday unu ilaveli E 6rneginde oldugu
goriiliirken en yiiksek Renk/Goriinilis skorunun ise 7.25 ile 10 g/100g karabugday unu ilaveli B 6rneginde oldugu
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belirlenmistir. Karabugday unun pestil 6rneklerine ilavesinin érneklerin Renk/Goriiniis degerlerinde anlamli bir artig
yaptig1 goriilmistiir (P<0.01). Pestil orneklerine ait Koku/Tat skorlarinin 4.62 ile 7.87 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun 6rneklerin Koku/Tat degerlerinde anlamli bir artis yaptigi
goriilmiigtiir (P<0.01). En Yiiksek Koku/Tat degerinin 12 g/100g karabugday unu ilaveli pestil 6rneginde oldugu
goriilmiistiir. Karabugday unu ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait Sertlik/Yumusaklik skorlariin 5.50 ile 7.62
arasinda degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unun o6rneklerin Sertlik/Yumusaklik
degerlerinde anlamli bir artis yaptig1 goriilmiistiir (P<0.01). Orneklerin Yapiskanlik skorlarinin 5.00 ile 6.25 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Formiilasyona ilave edilen karabugday unu ile 6érneklerin Yapiskanlik degerlerinde 6nce
anlaml1 bir azalma (0 g/100g dan 6 g/100g’a) daha sonra tekrar artis yaptigi (6 g/100g dan 12 g/100g’a) goriilmiistiir
(P<0.01). Orneklerin en diisiik Genel Begeni skorunun 5.37 ile 0 g/100g karabugday unu ilaveli E 6rneginde oldugu
goriiliirken en yiliksek Genel Begeni skorunun ise 7.87 ile 10 g/100g karabugday unu ilaveli B 6rneginde oldugu
belirlenmistir. Karabugday unun pestil drneklerine ilavesinin 6rneklerin Genel Begeni skorlarina anlamli bir artig
yaptig1 goriilmistiir (P<0.01). Karabugday unun 12 g/100g katildigi E kodlu 6rneklerinde ayni sekilde en begenilen
gurubu olusturdugu goriilmektedir. Bu durum ¢dlyak hastalarimin 12 g/100g karabugday unu ile iiretilen pestil
riinlerinin rahathikla tiiketebilecegini gostermektedir. Soya unu ile zenginlestirilmis pestillerin genel begeni
skorlarmin 3.30-5.37 arasinda degistigi bildirilmistir (Yuksel vd., 2017). Yapilan baska bir pestil ¢alismasinda
Hindistan cevizi unu ile zenginlestirilmis pestillerin genel begeni skorlarinin 4.83-6.03 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Yiksel vd., 2020).

Tablo 5. Pestil Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglari

Ornek Renk/Goriiniis Koku/Tat Sertlik/Yumusakhk  Yapiskanhk Genel Begeni

A 6,87+1,13% 7,87+1,132 5,870,995 6,121,132 7,75+0,712
B 7,25+0,712 6,75+1,04° 5,50+0,93° 5,25+1,04% 7,87+0,99°
C 5,87+1,13° 7,00<1,07%® 6,12+1,36" 5,00+0,93° 5,87+0,83°
D 5,37+1,06° 5,12+0,83¢ 7,00+1,07% 5,25+1,04% 5,75+0,46"
E 5,00+0,76° 4,62+0,89° 7,62+0,922 6,25+0,892 5,37+0,52°
R? 0,47 0,62 0,38 0,23 0,71

F degeri 7,83* 14,66* 5,33* 2,57 21,31*

*P<0.01, P<0.05

SONUC

Karabugday unu ile zenginlestirilerek iiretilen pestillerin 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alisma ile hem endiistri yeni
ve alternatif bir pestil lirtinii kazanmig oldu hem de igerdigi gliitenden dolay1 pestil tiketemeyen ¢olyak hastalarina
yeni bir pestil {iretim formiilasyonu gelistirilmistir. Karabugday unu ilavesiyle pestil érneklerinin protein, viskozite,
toplam fenolik ve antioksidan kapasitelerinin artt1g1 belirlenmistir. Ekmeklik bugday unu ile iiretilen pestil iiriinlerine
gore daha saglikli bir hal almistir. Nem, HMF ve asitlik degerlerinin TSE de belirtilen sinirlarda oldugu tespit
edilmistir. En ¢ok begenilen pestil formiilasyonunda 10 g/100g karabugday oldugu goriiliirken 12 g/100g karabugday
unu ilaveli pestillerinde istatistiksel olarak ayni oranda begenildigi tespit edilmistir.
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