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Yerli kavuzsuz arpanın (Özen cv.) spagetti makarna üretiminde 

kullanılabilme durumu ilk kez bu araĢtırmada incelenmiĢtir. Bu amaçla, yerli 
Durum buğdayı (Eminbey cv.) irmiği (EĠ), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA) veya 
tam kavuzsuz arpa unu (TKA) ile çeĢitli oranlarda (%10-50) ikame edilerek 
üretilen makarnaların bazı fiziksel, kimyasal, besinsel özellikleri, piĢme kalitesi, 
tekstürel ve duyusal özellikleri çalıĢılmıĢtır. EĠ‟den üretilen makarna, kontrol 
makarnası (EK) olarak kullanılmıĢtır. Kimyasal özellikler kuru madde üzerinden 
verilmiĢtir. EĠ, TKA ve RKA unlarının protein miktarları sırasıyla %12,4, %18,2 ve 
%12,1 olarak bulunmuĢtur. EĠ, TKA ve RKA unlarının çözünemeyen besinsel lif 
miktarları sırasıyla %3,1, %11,8 ve %2,5; çözünür besinsel lif miktarları sırasıyla 
%3,1, %9,03 ve %5,06 olarak belirlenmiĢtir. TKA ve RKA unlarının β-glukan 
miktarlarının sırasıyla %5,0 ve %2,40 olduğu bulunmuĢtur. EĠ, TKA ve RKA 
unlarının sırasıyla 7,7, 5,0, ve 2,6 mg/kg β-karoten içerdikleri belirlenmiĢtir. 
PiĢmemiĢ EK‟nın %0,60 kül ve %11,8 protein içerdiği bulunmuĢtur. PiĢmemiĢ 
RKA veya TKA ikameli makarnalarda kül miktarı sırasıyla %0,67-0,73 ve %0,80-
1,30 arasında değiĢirken, protein miktarı sırasıyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0 
arasında değiĢmiĢtir. PiĢmiĢ EK‟nın toplam organik madde (TOM) değeri 1,73 g 
niĢasta/100 g olarak belirlenmiĢtir. PiĢmiĢ RKA veya TKA ikameli makarna 
örneklerinde belirlenen TOM değerleri sırasıyla 2,0-3,06 ve 1,66-2,23 g 
niĢasta/100 g arasında değiĢmiĢtir. PiĢmemiĢ EK‟nın toplam besinsel lif (TBL) 
miktarı %5,8 olarak belirlenirken, piĢmemiĢ RKA veya TKA ikameli makarna 
örneklerinin TBL miktarları sırasıyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasında değiĢmiĢtir. 
PiĢmemiĢ RKA veya TKA ikameli makarna örneklerinin β-glukan miktarları 
sırasıyla %0,40-1,02 ve %0,47-2,38 arasında değiĢmiĢtir. PiĢmemiĢ ve piĢmiĢ 
kavuzsuz arpa unlu makarnaların duyusal özellikleri %20 katım oranından sonra 
azalmıĢtır. Rafine kavuzsuz arpa ikameli makarnaların duyusal özellikleri 
genellikle TKA ikameli makarnalardan daha yüksek bulunmuĢtur.    
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ABSTRACT 

UTILIZATION OF NATIVE HULL-LESS BARLEY (ÖZEN CV.) IN THE 
PRODUCTION OF SPAGHETTI PASTA AND INVESTIGATION OF 

SOME QUALITY PROPERTIES 

MSC THESIS 

DÖNÜġ ERMIġER 
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY  

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING 

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERKAN YALÇIN) 

 
BOLU, MAY 2019      

 

 
 
The utilization of native hull-less barley cultivar (Özen cv.) in production of 

spaghetti pasta was investigated first time in this research. For this purpose, 
refined hull-less barley flour (RBF) or wholegrain hull-less barley flour (WBF) was 
incorporated into the semolina (ES) obtained from native Durum wheat cultivar 
(Eminbey cv.) at different levels (10-50%). Then, some physical, chemical, 
nutritional properties, cooking quality, textural and sensory properties were 
studied. The spaghetti pasta made from ES was used as control (CP). Chemical 
properties were given on basis of dry weight. Protein contents of ES, WBF and 
RBF were found as 12.4%, 18.2% and 12.1%, respectively. Insoluble dietary fibre 
contents of ES, WBF and RBF were 3.1%, 11.8% and 2.5%, and soluble dietary 
fibre contents were determined as 3.1%, 9.03% and 5.06%, respectively. The β-
glucan contents of WBF and RBF were found to be 5.0% and 2.40%, 
respectively. ES, WBF and RBF were found to contain 7.7, 5.0, and 2.6 mg/kg of 
β-caroten, respectively. It was found that uncooked CP had 0.60% ash and 
11.8% protein. Ash contents of uncooked pastas incorporated with RBF or WBF 
changed in the ranges of 0.67-0.73% or 0.80-1.30%, and protein contents 
changed in the ranges of 10.7-11.9% or 12.3-13.0%, respectively. Total organic 
matter (TOM) value of cooked CP was found as 1.73 g starch/100 g. TOM values 
of cooked pastas incorporated with RBF or WBF changed in the ranges of 2.0-
3.06 or 1.66-2.23 g starch/100 g, respectively. Total dietary fibre (TDF) content of 
uncooked CP was found as 5.8%, besides TDF contents of uncooked pastas 
incorporated with RBF or WBF were in the ranges of 6.3-7.0% or 7.4-13.5%, 
respectively. The β-glucan contents of uncooked pastas incorporated with RBF or 
WBF varied in the ranges of 0.40-1.02% or 0.47-2.38%, respectively. The 
sensory properties of uncooked and cooked pastas incorporated with hull-less 
barley flour decreased after 20% incorporation level. The sensory properties of 
pastas supplemented with RBF were generally higher than that of the pastas 
supplemented with WBF. 

 

 

 

KEYWORDS: Spaghetti pasta; Semolina; Refined Hull-less Barley Flour; 

Wholegrain Hull-less Barley Flour; Quality Properties; Dietary Fibre; β-glucan 
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 GĠRĠġ 1.

Günümüzde tüketicilerin hızlı sindirilen gıdalara olan taleplerinin artması, 

diğer taraftan bedensel etkinliklerinin azalması ve yanlıĢ beslenme alıĢkanlıklarının 

ortaya çıkması sonucunda kalp damar hastalıkları, sindirim sistemi hastalıkları, aĢırı 

ĢiĢmanlık, diyabet ve divertiküloz, kabızlık, hemoroit, kolon kanseri gibi bağırsak 

hastalıkları görülmeye baĢlanmıĢtır. Bu tür kronik hastalıkların tedavisinde veya 

önlenmesinde yüksek besinsel lif içerikli gıdaların tüketilmesinin yararlı olacağı 

düĢünülmektedir. Tahıl ürünleri nüfusun büyük çoğunluğu tarafından yüksek 

miktarda tüketilmektedir. Yaygın inanç karbonhidratlar bakımından zengin olan bu 

tahıl ürünlerinin glisemik indeksinin yüksek olmasına rağmen obezite gibi yaygın bir 

hastalığın önemli bir faktörü olmadığı yönündedir. Son zamanlarda gıda endüstrisi, 

karbonhidratlarca zengin gıdaların besinsel içeriğini iyileĢtirmenin yollarını araĢtırmıĢ 

ve niĢasta gibi kolay sindirilebilir karbonhidratların yanında bu gıdaların besinsel lif 

içeriklerini de artırmayı hedeflemiĢtir. Besinsel liflerin hastalıkları önleyici ve 

tüketicilerin sağlığını iyileĢtirici etkilerinin bulunduğu çeĢitli çalıĢmalarda 

gösterilmiĢtir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Chau ve Huang 2003; Foschia vd., 

2013). Beslenmeye bağlı kronik hastalıklar dünyada hızla artmakta ve toplam 

ölümlerin %60‟ını oluĢturmaktadır. Britanya Kalp Vakfı istatistiklerine göre, 

kardiyovasküler hastalıklardan ölen insanların üçte biri düzensiz ve bilinçsiz 

beslenme sonucu hayatlarını kaybetmektedir. Dünya Sağlık Örgütü‟nün (WHO: 

World Health Organization) verilerine göre bir yılda 167 milyon insan 

kardiyovasküler hastalıklardan, 79 milyon insan kanserden hayatını kaybetmektedir. 

Türk Kalp Vakfı verilerine göre sadece Türkiye‟de her 25 dakikada bir insan 

kardiyovasküler hastalıklardan hayatını kaybetmektedir. Avrupa ülkelerinde 25 

milyon diyabet hastası bulunmakta ve 200 milyondan fazla insan da obezite 

sınırındadır. Bu hastalıklarla mücadele etmek için harcanan para çok büyük 

miktarlara ulaĢmıĢtır. Bu sebeple tüketicilerin, aldıkları gıdalardan besleyici özelliğin 

yanı sıra çeĢitli yararlar sağlamayı beklemesi fonksiyonel gıda üretimi ve tüketimini 

artırmıĢtır. Fonksiyonel gıda üretimi için yapılan zenginleĢtirme çalıĢmalarında temel 

amaç çeĢitli sebeplerle gıdalardan kaybedilen besin elementlerini yerine koymak ve 

gıdalara daha fazla besin öğesi ekleyerek beslenme yetersizliği sorunlarını 

önlemeye çalıĢmaktır. Fonksiyonel gıdalar üzerine yapılan araĢtırma ve yatırımların 

hızla artmasına rağmen bu kavramın yeni olması, herhangi bir yasal tanımının 

olmaması, konu ile ilgili yönetmelikler bulunmaması sebebiyle dünyada fonksiyonel 
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gıda ürünlerinin piyasaya sürülmesinde çeĢitli sıkıntılar oluĢmaktadır. ABD ve AB 

gibi öncü ülkelerde çalıĢmalar hızla sürmekte ve etiketlemede yanıltıcı bilgi 

olmamasına özen gösterilmektedir. Türkiye‟de ise Türk Gıda Kodeksi ve 

yönetmelikleri kapsamında Tarım Bakanlığı onayıyla üretim yapılmakta ve 

çalıĢmalar AB‟ye uyum sürecine paralel olarak yürütülmektedir (Pelvan ve AlaĢalvar, 

2009; Koyuncu vd., 2011). Türkiye‟de 2007 yılında yapılan “Fonksiyonel ve Diyet 

Ürünleri” ile ilgili araĢtırma verilerine göre fonksiyonel gıda harcamalarının bir önceki 

yıla göre %17,9 oranında artarak hızlı tüketim ürünleri ortalamasının çok üzerinde 

bir büyüme gösterdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca, yoğurt, makarna ve meyve suyu hariç 

tüm fonksiyonel ürün kategorileri için harcanan bütçe bir artıĢ gösterirken, en yüksek 

harcama artıĢının %70,6 ile enerji içecekleri, %60,9 ile bisküvi ve %46,6 ile ekmekte 

gerçekleĢtiği saptanmıĢtır. Fonksiyonel ve diyet ürünlerin tanınma, tanıtma ve veri 

eksikliği sebebiyle pazar boyutu tam olarak bilinmemekle birlikte 420 milyon TL‟ye 

ulaĢtığı tahmin edilmektedir (Dölekoğlu vd., 2015). Piyasada çeĢitli ürünlere dayalı 

yeni fonksiyonel gıdalar ortaya çıksa da tahıllar bu yeni pazarda önemli bir yer 

tutmaktadır. Tahılların besinsel lifler (örneğin β-glukan), dirençli niĢasta, antioksidan 

bileĢikler (örneğin alkilrisorsinoller, tokotrienoller ve kolin), vitaminler, mineraller, 

lignanlar, fitik asit ve fenolik bileĢikler gibi birçok fitokimyasal bakımından zengin 

olmasından dolayı tam tahıl ürünlü fonksiyonel gıdaların geliĢtirilmesi ile ilgili 

çalıĢmalar artmıĢtır. Yeni ürün geliĢtirme çabaları, özellikle tüketicinin daha sağlıklı 

gıdalara olan talebini karĢılamak için gıda endüstrisi tarafından yeni ortaya atılan 

fonksiyonel gıdalar alanına yöneliktir. Bu amaçla, buğday, çavdar, yulaf ve arpa gibi 

tahıllar ve bunların biyoaktif bileĢikleri, fonksiyonel gıdaların üretimi için sınırsız 

fırsatlar sunmaktadır (Sidhu vd., 2007). 

Gıda kalitesini artırmak ve gıdanın farklı iĢlevselliğine yönelik tüketici 

taleplerini karĢılamak için birçok katkı maddesi makarna ve eriĢtelerde kullanılmıĢtır. 

Bunlar, piĢirme özelliklerini geliĢtirmek, beslenme özelliklerini iyileĢtirmek (protein 

takviyesi amacıyla peynir altı suyu tozu, yumurta akı tozu ve soya proteinlerinin 

kullanılması; besinsel lif miktarını artırmak amaçlı baklagil ve karabuğday unu 

ilavesi; nutrasotik uygulamaları; çoklu doymamıĢ yağ asiti ilavesi), yüzey özelliklerini 

geliĢtirmek (emülgatör ve gam maddesi ilavesi), rengi iyileĢtirmek ve raf ömrünü 

artırmak (antioksidan ve antimikrobiyel madde ilavesi) amacıyla kullanılmıĢtır. Katkı 

maddeleri modern makarna ve eriĢte iĢleme teknolojisinin geliĢmesinde çok önemli 

hale gelmiĢtir. Makarna, karbonhidrat ve proteinden meydana gelmiĢ, ham yağ ve 

sodyum içeriği düĢük bir tahıl ürünüdür. Tüm tahıl ürünlerinde olduğu gibi lisin ve 

treonin esansiyel amino asitleri bakımından fakirdir. Makarna, 1949'da FDA (Food 



3 
 

and Drug Administration) tarafından vitamin ve demir ile zenginleĢtirilmesine izin 

verilen ilk gıdalar arasındadır (Chillo vd., 2008; Li vd., 2014). 

Arpa, besin değeri yüksek ve çok özel sağlık yararları olan eski bir tahıldır. 

Protein, çözünemeyen besinsel lif, vitamin ve mineral kaynağı yanında çözünebilen 

besinsel lif olan β-glukanın da mükemmel bir kaynağıdır. β-glukan'ın kalp hastalığı 

için bir risk faktörü olan kolesterolü düĢürdüğü gösterilmiĢtir ve Kanada, ABD ve 

AB'nin tüm arpa içeren gıdalar için onaylanmıĢ kalp sağlığı beyanları bulunmaktadır. 

Son yirmi yılda β-glukanların fonksiyonel ve biyolojik olarak aktif maddeler olarak 

kabul edilmesi tahıl bazlı gıdalar ve β-glukan konsantreleri ve izolatları ile takviye 

edilmiĢ diğer birçok gıdanın popülaritesini ve tüketimini artırmıĢtır. Arpa protein 

içeriği bakımından diğer tahıl tanelerine benzer ancak yulaf, buğday ve çavdar gibi 

diğer tahıl tanelerine kıyasla daha yüksek düzeyde çözünür besinsel lif olan β-

glukan içerir. Arpada bulunan β-glukanların kan kolesterol seviyesini azalttığına ve 

dolayısıyla koroner kalp hastalığı riskini düĢürdüğüne dair güçlü kanıtlar vardır. 

AraĢtırmalar ayrıca β-glukanların, Tip 2 diyabetin önlenmesinde ve yönetiminde 

önemli olan kan Ģekeri seviyelerini düĢürdüğünü ve kilo alımını azalttığını 

göstermiĢtir. β–glukanın yararlı fizyolojik etkilerinin yanında çeĢitli gıdalara tekstür 

kazandırma, jel oluĢturma, emülsiyon aktivitesi ve stabilitesi gibi teknolojik 

özelliklerinin olduğu belirtilmiĢtir. Tahıl, et ve süt ürünlerinde; viskoziteyi artırmak, süt 

yağını ikame etmek ve reolojik özellikleri geliĢtirmek amacıyla β-glukandan 

yararlanılmaktadır. Arpa sindirim sistemi sağlığının korunmasında ve kolon 

kanserine karĢı korunmada önemli olan çözünemeyen besinsel liflerin de mükemmel 

bir kaynağıdır. Arpa ayrıca, koroner kalp hastalığı, diyabet ve bazı kanser riskini 

azalttığı rapor edilen ve yüksek seviyelerdeki tokotrienoller, fenolik bileĢikler ve 

lignan bakımından da zengin bir tahıldır (Lazaridou ve Biliaderis, 2007; Malcolmson 

vd., 2014). 

Tüm bu temel sebeplerden yola çıkılarak toplam besinsel lif miktarı artırılmıĢ 

ve piĢme, tekstürel bakımdan tüketime uygun arpa katkılı makarna üretimi 

amaçlanmıĢtır. Bu amaçla araĢtırmamızda yerli kavuzsuz arpanın spagetti tip 

makarnada kullanımı ele alınmıĢtır. Kavuzsuz arpanın içerdiği yüksek protein, 

toplam besinsel lif, çözünür β-glukan ve zengin niĢastası ile birçok gıdada takviye 

amaçlı kullanılabileceği bildirilmiĢtir. Örneğin kavuzsuz arpanın yüksek besinsel lifli 

ekmek, eriĢte, tarhana, bulgur, makarna, kavut ve kahvaltılık tahıl ürünlerinde 

kullanımı çeĢitli çalıĢmalarda gösterilmiĢ ve önerilmiĢtir. Bu çalıĢmada, Tarla Bitkileri 

Merkez AraĢtırma Enstitüsü (Ankara)‟nde geliĢtirilen ve 2012 yılında tescil edilen 

Özen cv. isimli kavuzsuz arpa çeĢidinin spagetti makarna üretiminde kullanılabilme 



4 
 

potansiyeli incelenmiĢtir. GeliĢtirilen kavuzsuz arpanın makarnalık özellikleri ilk kez 

bu araĢtırmada çalıĢılmıĢ olması ve geliĢtirilen kavuzsuz arpanın makarna sanayiine 

tanıtılması ve tavsiye edilmesi açısından büyük önemi vardır. Bu çalıĢmada durum 

buğdayı irmiği çeĢitli oranlarda rafine kavuzsuz arpa unu veya tam kavuzsuz arpa 

unu ile ikame edilerek üretilen makarnaların bazı fiziksel, kimyasal, besinsel 

özellikleri ile piĢme kalitesi, tekstürel ve duyusal özellikleri, yine yerli makarnalık 

durum buğdayı (Eminbey cv.) irmiğinden üretilen kontrol makarnası ile 

karĢılaĢtırılarak detaylı olarak incelenmiĢtir. 
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 LĠTERATÜR ÖZETĠ 2.

 Makarnanın Kısa Tarihi 2.1

Makarna çeĢitli ülkelerde farklı isimlendirmeler ile literatürde yerini almıĢtır. 

Örneğin Ġtalyanlar ve Ġngilizler “pasta”, Amerikalılar “macaroni”, Almanlar “spӓtzle”, 

Çinliler “mein”, Japonlar “udon” olarak adlandırmıĢlardır. Farklı söyleniĢ biçimlerine 

rağmen makarnanın dünyanın farklı coğrafyalarında eĢzamanlı olarak bulunduğu 

söylenmektedir. Makarnanın çok yaygın olarak tüketildiği Ġtalya‟nın tarihinde, Etrüsk 

(Ġtalya yarımadasının ortasında yer alan eski bir medeniyet, Etruscan civilization) ve 

daha sonra Romalılar zamanında makarna kültürüne dair izler bulunmaktadır. Ġlk 

kez Etrüskler zamanında „lazanya‟ kelimesi kullanılmıĢtır. Roma medeniyetinde 

yapılan taze makarna (lagana) ve kurutulmuĢ makarnanın (tractae) Etrüsk 

medeniyetinde yapılandan biraz farklı olduğu bilinmektedir. Romalılar, makarnalık 

durum buğdayına, Ģeffaf-camsı, parlak anlamına gelen “rutilum” kelimesini 

kullanmıĢlardır. Orta Çağ‟ın baĢlarında Arap coğrafyacı Idrisi‟nin 1154 yılında 

tamamladığı “The Book for People Who Enjoy Travelling Around the World” 

kitabında Ģu an tükettiğimiz makarnaya benzer üründen „itriyah‟ ismi ile 

bahsedilmiĢtir. Çin‟de makarnanın kullanımı daha eskilere dayanmakta ve MÖ 1700 

yıllarında Çin‟de makarnanın tüketildiği bilinmektedir. M.S. 1200‟lü yıllarda 

Ortadoğu‟da “riĢta”, Hindistan‟da “sevika” adı verilen yemeklerin Ġtalyanların spagetti 

makarnasının benzeri olduğu bildirilmiĢtir. Makarnanın Avrupa‟ya geliĢinin Marco 

Polo‟nun Asya seferinden döndükten sonra olduğu ve hatta gemisindeki 

mürettebatın makarnayı Çinlilerden öğrendiği bildirilmiĢtir. Ancak çok daha önceleri 

Ġtalya‟nın Sicilya Ģehrinde makarna yapıldığı bilinmektedir. Japonlar, Korelilerin 

kendi geleneksel ürünü olan ve “noodles”‟ olarak adlandırılan ev yapımı eriĢteyi 12. 

yüzyılda öğrenmiĢlerdir. Ev yapımı eriĢte, Orta Asya‟da göçebe Türkler tarafından 

da tüketilmiĢtir. Anadolu‟nun pek çok coğrafyasında halen kıĢlık erzak olarak farklı 

yöntemler ile eriĢte hazırlama geleneği devam etmektedir. Sonuç olarak makarnanın 

birçok medeniyette tüketildiği ve farklı Ģekillerde üretildiği görülmektedir (Agnesi, 

1998).  

Ġrmik (semolina) kelimesi ise ilk defa 1548 yılında beyaz undan yapılan 

makarnadan ayırt etmek için daha pahalı makarnaların hammaddesi anlamında 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. “Al dente” piĢirilmiĢ makarnanın domates sosu ile tarifi ilk 
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defa 1839 yılında Ippolito Cavalcanti‟nin “Cucina Teorico Pratica” isimli kitabında 

“Vermicelli con lo pomodoro” ismiyle yayınlanmıĢtır. Modern anlamda ilk makarna 

karıĢtırma ve ekstrüder makinesinin patenti Renato Rovetta tarafından 1911 yılında 

alınmıĢtır. Makarna zamanla geliĢen irmik öğütme teknolojisinin kullanımıyla daha 

modern bir hale gelmiĢtir. Özellikle II. Dünya SavaĢı‟ndan sonra vakumda karıĢtırma 

teknolojisi, teflon ekstrüder çıkıĢlarının icadı, yüksek sıcaklıkta kurutma teknolojisi ve 

tam elektronik kontrollü makarna fabrikaları makarna üretimini tamamen değiĢtirmiĢ 

ve insanların daha kaliteli makarna tüketmesini sağlamıĢtır. 1960‟larda ABD‟de 

yapılan bilimsel araĢtırmalar ile Akdeniz Diyeti‟nin (Mediterranean Diet) sağlıklı 

beslenme için gerekliliği belirtildikten sonra makarnanın beslenme için önemi daha 

da artmıĢtır (Agnesi, 1998). 

2.1.1  Makarna ve Beslenmemizdeki Önemi 

Buğdayın 2000 yıllık bir evrimi sonucunda yabani atalarından baĢlayarak 

[Siyez (Triticum monoccocum) ve Gernik (Triticum dicoccum)] günümüz 

endüstrisinin kullandığı makarnalık buğday (Triticum durum) ve ekmeklik buğday 

(Tiriticum aestivum) türleri ortaya çıkmıĢtır (Köten, 2010). Makarnalık buğdaylar (T. 

durum) tetraploid (4n=4x7=28; AABB genomlu) olup kalite özellikleri ve kullanım 

alanları bakımından hekzaploid (6n=6x7=42; AABBDD genomlu) T. aestivum ve T. 

compactum buğdaylarından çok farklı ve özel bir konuma sahiptir. Makarnalık 

buğdayların dünyada baĢlıca kullanım alanı makarna üretimi için gerekli irmik 

endüstrisidir. Makarna üretimi yanında Türkiye, Orta Doğu ve Kuzey Afrika 

ülkelerinde bulgur, kuskus ve çeĢitli ekmeklerde de kullanılmaktadırlar (Güleç vd., 

2010). Makarna, düĢük maliyetli oluĢu, kullanım ve piĢirme kolaylığının bulunması, 

depolama kolaylığı ve uzun raf ömrü özelliklerinden ötürü dünyada oldukça popüler 

bir tahıl ürünü olmuĢtur. Tüketimi, temel gıda olarak kabul edilen Akdeniz diyeti 

rehberleri tarafından tavsiye  edilmektedir (Sicignano vd., 2015). 

Türkiye‟de ev yapımı eriĢte olarak baĢlayan makarnanın serüveni 1922 

yılından itibaren sanayileĢmesi ile hızlanmıĢtır. Zamanla küçük ölçekli iĢletmeler 

yerini yavaĢ yavaĢ yüksek kapasiteli modern fabrikalara bırakmıĢtır. Ġlk makarna 

tesisi Ġzmir‟in Bayraklı semtinde kurulmuĢ olup Türkiye‟de üretim 1950‟lere kadar 

küçük kapasiteli tesislerde yapılmıĢtır (Köten vd., 2014). Makarna sanayi önemli ve 

stratejik bir üretim alanıdır. Ülkemizde faaliyet gösteren 24 büyük üreticinin üretim 

kapasitesi 2 milyon ton olup, 2017 yılı itibariyle 1 milyon 754 bin ton üretim 
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gerçekleĢmiĢtir. Türkiye bu üretim kapasitesiyle dünyanın üçüncü büyük üreticisi, 

ikinci büyük ihracatçısıdır. Ġhracatımız 2017 yılında 1 milyon 55 bin ton, iç 

tüketimimiz ise 703 bin ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Yine aynı yıl makarna üretimi 

14,6 milyon ton olup yaklaĢık 9 milyar dolar değerinde makarnanın ticareti 

yapılmıĢtır. Ülkemiz makarnalık buğday üretiminde dünya sıralamasında 4‟üncü olup 

2017 itibariyle 3,9 milyon tonluk üretim gerçekleĢtirmiĢtir. Yılık kiĢi baĢı makarna 

tüketimi 2017 yılında 8,7 kilograma yükselmiĢ olup önümüzdeki 5 yıllık süreçte 

tüketimin 10 kilograma çıkması hedeflenmektedir (Külahçıoğlu, 2018). 

TUĠK verilerine göre durum buğdayı üretimi 2007-2008 yılında 2.709.000 ton 

iken 2016-2017 yılında 3.620.000 tona yükselmiĢtir. KiĢi baĢına tüketim 2007-

2008‟de 26 kg iken 2016-2017 yılında 21 kg‟a düĢmüĢtür. En fazla tüketim 2010-

2011 yılında 32,8 kg‟a kadar çıkmıĢtır. Ġhracat açısından bakıldığında 2007-2008 „de 

357.292 ton, 2016-2017 yılında ise 2.049.521 ton olmuĢtur. Durum buğdayı ithalatı 

2007-2008 senesinde 32.911 ton iken 2016-2017‟de 637.834 tona yükselmiĢtir 

(TÜĠK, 2018). 

Günümüzde tüketicilerin sadece açlıklarını gidermek ve gerekli besinleri 

sağlamaları değil aynı zamanda beslenmeyle ilgili hastalıkları önlemeleri ve fiziksel 

ve zihinsel sağlıklarını iyileĢtirmeleri de amaçlanmaktadır. Tüketiciler arasında 

makarnanın çekiciliği bu gıda ürününü fonksiyonel gıda üretimi için potansiyel bir 

destekleyici yapmıĢtır (Özyurt vd., 2015). Makarna günlük protein ve karbonhidrat 

gereksinimini karĢılayan tam anlamıyla saf bir gıdadır. Formülasyonunda sadece 

irmik ve su bulunur. Makarna kolay ve uzun süre muhafaza edilen yarı hazır bir gıda 

maddesidir. Makama piĢirilerek yenen bir gıda olduğu için piĢirmeyle, çiğnenmesi, 

sindirilirliği ve lezzeti yani tadı ve kokusu artmaktadır. Makarna %74-77 oranında 

karbonhidrat içerir ve önemli bir enerji kaynağıdır. Makarna özellikle niĢasta 

bakımından önemli bir karbonhidrat kaynağıdır. PiĢmemiĢ 100 g makarna 353 kcal 

(1478 kJ) enerji sağlamakta ve yaklaĢık 68,1 g niĢasta, 4,2 g serbest Ģeker, 2,7 g 

besinsel lif, 10,9 g protein ve 1,4 g ham yağ içermektedir. Makarna, eksiklikleri sıkça 

görülen tiamin, niasin, riboflavin, folik asit, pantotenik asit vitaminlerinin ve demir ve 

magnezyum gibi minerallerin günlük ihtiyacının ortalama %20'sini karĢılayabilir. 

ABD'de makarna vitamin ve mineral bakımından zenginleĢtirilmektedir. Lisin ve 

metiyonin aminoasitleri hariç makarna proteince de oldukça zengindir. Bir porsiyon 

makarna günlük esansiyel aminoasit ihtiyacının %50'sini karĢılayabilir. Makarna 

proteini %96 oranında sindirilebilmektedir (Demirkol ve Ġçöz, 2002; Giacco vd., 

2016). 
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Tam tahıllı 100 g makarnanın daha az kalori içerdiği (324 kcal, yaklaĢık 1356 

kJ) ve daha fazla besinsel lif sağladığı (~6 g ) ve geleneksel rafine makarnadan %25 

daha fazla protein içerdiği ifade edilmiĢtir. Tam tahıllı makarna mükemmel bir B 

vitamini ve demir kaynağıdır ve antioksidan özelliklere sahip bir mikro besin elementi 

olan selenyumu yüksek miktarda içerir. Tam tahıllı makarna aynı zamanda kayda 

değer düzeyde α-linolenik asit içerir. En yaygın olarak üretilen tam tahıllı makarnalar 

tam buğdaydan, kahverengi pirinçten veya karabuğdaydan yapılmaktadır, bunlara 

ilaveten kinoa pseudo-tahılı, spelt ve kamut buğdayları da kullanılabilir. Tam buğday 

ürünlerinin antioksidan kapasitesinin ise oldukça yüksek olduğu ve porsiyon bazında 

meyve veya sebzeler ile aynı düzeyde olduğu ifade edilmiĢtir (Hirawan vd., 2010; 

Giacco vd., 2016). 

2.1.2  Makarnalık Buğday ve Makarna Kalitesi 

Durum buğdayı (Triticum durum) eĢsiz renk, lezzet ve piĢme kalitesi 

sebebiyle makarna ürünleri için en iyi hammaddedir. Durum buğdayından üretilen 

makarna parlak sarı bir renge sahiptir ve piĢirildikten sonra sertliğini korur, dağılma 

ve yapıĢmaya karĢı dirençlidir. Her makarnalık buğdaydan üretilen irmik iyi makarna 

vermez; pek çok değiĢken makarna teknolojisinde rol oynamaktadır. Birçok 

araĢtırmacı, özellikle irmik gluteninin miktarı ve kalitesinin makarnanın piĢirme 

kalitesi için önemli olduğunu ortaya koymuĢtur. Makarnalık buğday çeĢidinin 

makarna ürünlerine uygunluğu büyük ölçüde tohum protein miktar ve kalitesi ile 

alakalıdır (Aalami vd., 2007a). 

Sert buğdayın yüksek gluten içeriği ekmek ve diğer fırıncılık ürünlerinin 

üretimine olanak veriyorsa, makarnalık buğdayın oldukça sert-camsı endosperm 

yapısı, yüksek protein miktar ve kalitesi ve ayrıca endosperminde bulunan β-

karoten renk pigmenti en iyi kalitede makarna üretimine olanak vermektedir. Çok 

nadir olarak buğday unu veya farinası makarna üretiminde kullanılmakla birikte 

durum buğday irmiği spagetti makarna ve diğer makarna ürünlerinin üretimi için 

tercih edilmektedir (Hirawan vd., 2010). Makarnalık buğdayların hektolitre ağırlığı 

irmik verimi üzerine etkili olmaktadır. Birinci sınıf makarnalık buğdayların hektolitre 

ağırlığı 80 kg/hL ve üzeri; ikinci sınıf makarnalık buğdayların hektolitre ağırlığı 78 

kg/hL ve üzeri; üçüncü sınıf makarnalık buğdayların hektolitre ağırlığı 76 kg/hL ve 

üzeri olarak ifade edilmiĢtir (Sözen ve Yağdı, 2005). Makarnalık buğdayda camsılık 

oranı yüksek makarnalık tanelerin irmik öğütme verimi ve makarna kalitesi de 
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yüksektir. Camsı makarnalık taneler, protein matrisinin ve niĢasta granüllerinin 

kompakt yapısı sebebiyle camsı ve yarı saydam görünürler. Camsı olmayan veya 

unsu taneler niĢasta granülleri arasındaki hava boĢluklarından dolayı opaktır. Camsı 

olmayan tanelerin irmik verimi üzerine olumsuz etkisi vardır (Sissons vd., 2000). 

Ġrmik parçacık büyüklüğü makarna yapımında kilit bir kalite faktörüdür. 

Geleneksel öğütme Ģemaları altında, irmikteki partikül büyüklüğü dağılımı 150-500 

µm arasında tanımlanmakla birlikte çoğunlukla 250-350 µm arasındadır. 

Günümüzde karıĢtırma ve yoğurma süresini azaltmak ve ekstrüde edilmiĢ hamurun 

homojenliğini artırmak amacıyla büyük ölçekli üretim tesislerinde küçük partikül iriliği 

(<300 µm) tercih edilmektedir (de Noni ve Pagani, 2010; Sicignano vd., 2015). 

Yapılan bir çalıĢmada makarnalık buğday hektolitre ağırlığı, 1000 tane ağırlığı, 

protein içeriği ve irmik öğütme kalitesi (iriliği) arasındaki iliĢkiyi incelemek için 174 

adet durum buğdayı kullanılmıĢtır. Protein içeriği ve 1000 tane ağırlığı arasındaki 

korelasyon dıĢındaki tüm korelasyonlar anlamlı bulunmuĢtur. Yüksek hektolitre 

ağırlığına ve 1000 tane ağırlığına sahip numuneler için maksimum öğütme verimi 

elde edilmiĢtir. AraĢtırmada niĢasta içeriği arttıkça protein içeriği ve sarı pigment 

içeriğinin azaldığı tespit edilmiĢtir (Matsuo ve Dexter, 1980). Makarnanın genel 

kalitesi esas olarak, protein ve niĢasta fraksiyonunun özelliklerinden, ekstrüzyon 

koĢullarından, kurutma ve piĢirme sırasındaki koĢullardan etkilenir. Meydana gelen 

taze makarna, çatlak ve boĢluk içermeyen bir yapı oluĢturmak için niĢasta 

granüllerini saran bir protein ağına sahip olmalıdır (Bozkurt, 2012). Protein matrisi, 

piĢirme sırasında niĢasta granüllerini yakalar dolayısıyla makarnanın özel yapısını 

oluĢturarak piĢirme suyuna geçen madde miktarını ve yüzey yapıĢkanlığını azaltır. 

Protein miktarı düĢük irmikten, zayıf ve son derece kırılgan makarna elde edilir. 

Yüksek proteinli irmikten üretilen makarnanın piĢirilmesi sırasında protein esnekliği 

sağlar ve niĢastanın dağılmasını önleyerek piĢirme kaybını azaltır, makarna 

tekstürünü iyileĢtirir ve ayrıca aĢırı piĢirmede sertliği daha iyi muhafaza eder bu da 

daha az yüzey yapıĢkanlığı ile sonuçlanır (Sicignano vd., 2015). 

Makarna tebliğinde (TGK Makarna Tebliği, 2005) Triticum durum 

buğdayından üretilmiĢ irmikten elde edilen sade makarna, tam buğday makarnası, 

çeĢnili makarna, zenginleĢtirilmiĢ makarna, vitamin ve mineral ilaveli makarna ve 

güçlendirilmiĢ makarna tanımlamaları yer almaktadır. Buna göre, sade makarna 

durum buğdayından üretilen irmiğe su katılıp tekniğine uygun yoğurularak 

hazırlanan hamurun, Ģekillendirilip kurutulması ile elde edilen ürün olarak 

tanımlanmıĢtır. Tam buğday makarnasında tam buğday irmiği kullanılmaktadır. 

ÇeĢnili makarna üretiminde, durum buğday irmiğine et ve et ürünleri, yumurta, süt 
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ve süt ürünleri, sebze, baklagil ve unları, Triticum aestivum ve Triticum compactum 

buğday ürünleri dıĢında diğer tahıl ürünleri ve lifleri, baharat ile tat vericiler ve 

benzerleri ilave edilmektedir. ZenginleĢtirilmiĢ makarna üretiminde durum buğday 

irmiğine tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, demir karıĢımı ve/veya D vitamini ve/veya 

kalsiyum katılmaktadır. GüçlendirilmiĢ makarna ise zenginleĢtirilmiĢ makarna için 

belirlenen vitamin ve minerallerin üst sınır değerlerine protein ilave edilmektedir. 

Vitamin ve mineral ilaveli makarnada ise durum buğday irmiğine vitamin ve mineral 

katkısı yapılmaktadır (TGK Makarna Tebliği, 2002). 

Makarna kalitesinin tayininde en geçerli yöntemlerden birisi piĢirme testidir. 

Sabit sıcaklıkta belli süre piĢirilen makarnaların gösterdiği ağırlık artıĢı, piĢme 

suyuna geçen madde miktarı, hamurlaĢma ve yapıĢkanlık özellikleri kalitenin tayin 

edilmesinde önemli kriterlerdir (Özkaya vd.,1984). Makarnalarda suya geçen madde 

miktarının %6‟dan düĢük olması kalitenin „çok iyi‟, %6-8 olması kalitenin „iyi‟ ve 

%8‟den yüksek olması ise kalitenin düĢük olduğunu göstermektedir (Köksel vd., 

2000). Türk Gıda Kodeksi Makarna Tebliği (2002)‟ne göre sade makarnada suya 

geçen madde miktarı kuru madde esasına göre en çok %10 olmalıdır. Ġyi kalitede bir 

makarna ağırlığının en az 2 katı kadar su absorbe etmeli ve hacminin 3-4 katı kadar 

da ĢiĢme özelliği göstermelidir (Köten vd., 2014). 

Yapılan bir çalıĢmada, katkılı makarnaların dıĢındaki makarnaların protein ve 

kül miktarlarının, yapıldığı irmiğe yakın değerlere sahip olduğu ifade edilmiĢtir. Buna 

göre, makarna yapımında kullanılan irmiklerin protein miktarlarının %11,5–13, kül 

miktarlarının %0,55–0,75 arasında bulunmasının kalite açısından fazla bir problem 

yaratmadığı bildirilmiĢtir. Makarnada piĢme kalitesini belirleyen baĢlıca faktörlerden 

birinin protein miktarı ve kalitesi olduğu; yüksek proteinli irmiklerin yoğurma 

sırasında homojen olarak su absorbe ettiği, elastik yapıda ve dayanıklı makarna 

verdiği ve sonucunda piĢme kalitesinin arttığı söylenmiĢtir (Öztürk, 2007). Türk Gıda 

Kodeksi Makarna Tebliği (2002)‟‟ne göre sade ve zenginleĢtirilmiĢ makarnaların 

protein miktarı kuru maddede en az %10.50, tam buğday makarnasının protein 

miktarı kuru maddede en az %11 olmalıdır (Nx5.7). Tam buğday makarnasında kül 

miktarı ise kuru maddede en çok %2 olmalıdır (TGK Makarna Tebliği, 2002). 

Makarna piĢme kalitesini değerlendirmek için yapılan analizlerden birisi toplam 

organik madde (TOM) analizidir. TOM analizi, piĢmiĢ makarnanın yüzeyinde 

bulunan ve yıkama suyuna geçen niĢasta ve diğer organik maddelerin belirlenmesi 

esasına dayanır. TOM değerleri incelenirken 2,1 g/100 g üzeri düĢük kaliteli, 1,4-2,1 

g/100 g arası iyi kaliteli, 1,4 g/100 g‟den az olan makarnalar çok iyi kaliteli makarna 

olarak ifade edilir. TOM değeri makarna yapıĢkanlığı ile yakından ilgilidir (D'Egidio 
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vd., 1982; Fares ve Menga, 2012; Köksel vd., 2000; Köten vd., 2014; Bustos vd.,  

2015). 

Sertlik, yoğun sarı renk ve fındık tadı durum buğdayının eĢsiz bir yeme 

kalitesinde makarna elde etmek için en önemli özellikleridir. Makarnalık hamurun 

reolojik özelliklerinin belirlenmesinde niĢastanın rolü bazen glutenin rolü ile 

karĢılaĢtırıldığında hafife alınmaktadır. Bununla birlikte niĢasta granüllerinin yüzey 

özellikleri, protein-niĢasta etkileĢiminin tipini ve makarnanın viskoelastik davranıĢını 

etkileyebilmektedir (Sicignano vd., 2015). Makarnalık buğdaylardan elde edilen 

irmik/un genellikle ekmeklik buğdaydan daha yüksek protein içeriğine ve daha 

yüksek yaĢ ve kuru gluten içeriğine sahiptir. Ancak çok daha düĢük bir sodyum 

dodesil sülfat sedimantasyon (SDS) değeri verirler. Bu sebeple durum buğdayı 

gluten kuvvetinde çok daha zayıf olma eğilimindedir. Farinograf testlerinde durum 

unları genellikle öğütme sırasındaki yüksek zedelenmiĢ niĢasta miktarları sebebiyle 

ekmeklik buğday unlarına göre daha yüksek su absorpsiyon değerleri verir, ancak 

daha kısa hamur geliĢme süresi ve yüksek bir yoğurma tolerans sayısı gösterirler. 

Ayrıca, makarnalık unlar alveograf ve ekstensograf testleriyle değerlendirildiğinde 

ekmeklik buğday unlarına göre daha düĢük reolojik özellikler göstermiĢtir. Bu reolojik 

özelliklerin tümü durum buğdayının genel olarak ekmeklik buğday hamuruna kıyasla 

çok zayıf olduğunu ve elastik olmadığını göstermiĢtir (Liu vd., 1996). 

Makarnalık buğday (Triticum durum) irmiğinin rengi makarna üretimi 

açısından önemli bir kalite faktörüdür. Tüketiciler tarafından kahverengi veya krem 

rengi yerine sarı kehribar rengi genellikle tercih edilir. Sarılık derecesi, öğütme 

yöntemi ve pigmentlerin kimyasal yapısının yanı sıra makarnalık buğdayın çeĢidi, 

yetiĢtirme koĢulları gibi faktörlerden etkilenmektedir (Hentschel vd., 2002). 

Makarnalık buğdayda yüksek oranda sarı pigment olması makarnanın renk 

kalitesinin yüksek olması anlamına gelmez. ĠĢleme sırasında makarnanın renginde 

meydana gelen bozulmalar baĢlıca lipoksijenaz (LOX), ayrıca peroksidaz (POD) ve 

polifenol oksidaz (PPO) enzim aktivitelerinin bir sonucudur. POD aktivitesi yüksek 

çeĢitlerden yapılan makarna ürünlerinde iĢleme sırasında istenmeyen 

kahverengimsi bir renk geliĢtiği görülmüĢtür (Aalami vd., 2007b). Parlak sarı 

makarna ürünlerinin üretimi için yüksek pigment içerikli (baĢlıca sarı karotenoidler) 

ve düĢük LOX aktivitesine sahip durum buğdayları tercih edilmektedir. Endospermin 

sarı pigment konsantrasyonu ksantofillerin ve diğer ilgili bileĢiklerin varlığı yüzünden 

önemli bir kalite özelliğidir. Durum buğdaylarının β-karoten cinsinden belirlenen 

pigment miktarı 4,0-8,0 mg/kg arasında değiĢmektedir (Bozkurt, 2012; Köksel vd., 

2000). 
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Spagetti piĢme kalitesini tam olarak değerlendirebilmek için çeĢitli faktörler 

göz önünde bulundurulmalıdır. Bu faktörler sertlik, esneklik, yüzey yapıĢkanlığı, 

piĢirme toleransı, su absorpsiyon derecesi ve piĢme kaybıdır. Yapılan bir çalıĢmada, 

spagetti düĢük ve yüksek sıcaklıkta kurutulmuĢ ve yapıĢkanlık, sertlik ve piĢme 

kaybı incelenmiĢtir. Yüksek sıcaklıkta kurutulan spagetti genellikle daha az 

yapıĢkan, esnekliği, sertliği daha iyi ve düĢük sıcaklıkta kurutulan spagettiden daha 

düĢük piĢirme kaybı sergilemiĢtir. YapıĢkanlık; makarnalık buğdayın çeĢiti, irmik 

partikül büyüklüğü ve protein içeriğinden etkilenmiĢtir. YapıĢkanlığın; piĢirme kaybı, 

piĢmiĢ ağırlık, su absorpsiyon derecesi, esneklik ve sertlik ile iliĢkisi anlamlı 

bulunmuĢtur (Dexter vd.,  1983a). 

PiĢmiĢ makarnanın genel kalitesinin değerlendirilmesinde tekstürün baĢlıca 

kriter olduğu kabul görmüĢtür. Makarna piĢme kalitesinin uygun Ģekilde 

değerlendirilmesi elastikiyet, sertlik, yüzey yapıĢkanlığı, piĢirme toleransı, su 

absorpsiyonu ve piĢme kaybı gibi birçok faktörün dikkate alınması gerektiği 

bildirilmiĢtir. Makarna piĢme kalitesini tahmin etmede duyusal analizler yapılabilir 

ancak çok sayıda örneğin değerlendirilmesi gerektiğinden zaman alıcıdır ve pratik 

değildir. Makarna kalitesini tahmin eden birçok yöntem geliĢtirilmiĢtir (Edwards vd., 

1993). Ayrıca, D'Egidio vd. (1982) tarafından spagetti yapıĢkanlığının, hacminin ve 

sertliğinin belirlenmesinde kimyasal bir test olan toplam organik madde miktarı testi 

geliĢtirilmiĢtir. 

California Wheat Commission (ABD), sertlik değeri 6,0 g.cm‟den fazla olan 

makarnaları „iyi‟; 5,0-5,9 g.cm arasındaki makarnaları „orta‟; 5,0 g.cm altındaki 

makarnaları ise „zayıf‟ kalitede olduğunu bildirmiĢtir (www.californiawheat.org, 

2019). Manthey ve Schorno (2002) durum irmiği ve tam buğday spagettilerinin 

düĢük ve yüksek sıcaklıklarda (40oC ve 70oC) kurutulduktan sonra mekanik 

dayanımını (mechanical strength) incelemiĢlerdir. Normal irmikten yapılan ve yüksek 

ve düĢük sıcaklıklarda kurutulan spagettilerin mekanik dayanımı sırasıyla 1,58 ve 

1,47 g.cm bulunurken, tam buğdaydan yapılan ve yüksek ve düĢük sıcaklıklarda 

kurutulan spagettilerin mekanik dayanımını ise sırasıyla 0,49 ve 0,59 g.cm olarak 

tespit etmiĢlerdir. Aynı araĢtırmacılar, düĢük ve yüksek sıcaklıklarda (40oC ve 70oC) 

kurutulduktan sonra durum irmiğinden yapılan spagettinin sertliğini (firmness) 

sırasıyla 8,4 ve 8,4 g.cm, tam buğdaydan yapılan spagettilerin sertliğini ise sırasıyla 

8,0 ve 7,5 g.cm olarak tespit etmiĢlerdir. 

Hammaddenin özellikleri ve kurutma koĢullarının da makarnanın tekstürel 

özelliklerini etkilediği ifade edilmiĢtir (Zweifel vd., 2003). Son 20 yılda yüksek 

sıcaklıkta (60-100° C) kurutma, düĢük sıcaklıkta (40-50 °C) kurutmanın yerini 

http://www.californiawheat.org/
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almıĢtır. Yüksek sıcaklıkta kurutmanın baĢlıca avantajları mikrobiyolojik olarak gıda 

güvenliğini sağlaması, daha yüksek verimlilik ve geliĢtirilmiĢ tekstürel özelliklerdir. 

Ayrıca, kurutma ve piĢirme sırasında protein ve niĢastadaki değiĢimlerin 

araĢtırılmasını teĢvik etmiĢtir. Tekstürün yanı sıra makarnanın rengi de yüksek 

sıcaklıkta kurutmadan etkilenir. Yüksek sıcaklıkta kurutma kırmızı-kahverengi rengin 

meydana gelmesini teĢvik etmekte; melanoidinlerin oluĢumu ise ileri Maillard 

reaksiyonu sonucunda ortaya çıktığı söylenmiĢtir (Zweifel vd., 2003). 

Makarnanın duyusal analizinin diğer gıdalarda olduğu gibi 

standartlaĢtırılması gerektiği ifade edilmiĢtir (Bustos vd., 2015). En yaygın olarak 

kullanılan duyusal analiz, tüketicilerin kabul edilebilirlik testi için hedonik bir ölçekte 

değerlendirilen özellikler 1'den 9'a kadar olan puanlardır ve puanlar kalite arttıkça 

artar. Makarna ürünlerinde değerlendirilen baĢlıca duyusal özellikler; yapıĢkanlık, 

hacim artıĢı, sertlik/esneklik ve renktir. Sertlik, makarnayı diĢlerle kesmek için 

uygulanan kuvvet olarak değerlendirilir. YapıĢkanlık ise numuneyi dil, diĢ ve/veya 

parmak arasından ayırmak için gereken kuvvetin bir ölçüsü olarak tanımlanmaktadır. 

Tekstür analizi için özel tekstür analiz cihazlarına ve bu cihaz üzerinde eğitimli 

personele ihtiyaç olduğu ifade edilmiĢtir (Bustos vd., 2015). 

Tam buğday ürünleri normal rafine edilmiĢ olanlara göre daha fazla vitamin, 

mineral, antioksidan ve besinsel lif içerir. Bu bileĢenlerin miktarı, rafine edilmiĢ 

tahıllara kıyasla %75 daha fazla olabilir. Serum lipit düzeyi ve düĢük yoğunluklu 

lipoprotein miktarı, kardiyovasküler hastalık faktörleridir ve kuzey ülkelerine göre, 

yüksek miktarda makarnanın tüketildiği Ġtalya‟nın Napoli Ģehrindeki insalarda daha 

az rastlandığı rapor edilmiĢtir (Hirawan ve Beta, 2014). Tam tahılın tanımı 

“geleneksel olarak tüketilen referans miktarına göre ağırlıkça %51 veya daha fazla 

tam tahıllı madde(ler) içeren gıdalar (RACC: Reference Amount Customarily 

Consumed)” olarak açıklığa kavuĢturulmuĢtur.  BaĢka bir deyiĢle içerik listesinde 

tam buğday, yulaf, arpa, çavdar ve darı gibi bir tahılın en az %51 oranında olması 

gerekmektedir (Hirawan ve Beta, 2014). Kanada'da buğdayın öğütülmesi farklı tane 

kısımlarının ayrılması ve daha sonra tam buğday unu için; kek ve hamur iĢleri ve 

çok amaçlı beyaz unlar da dahil olmak üzere spesifik un türleri için, yeniden 

kombine yani fraksiyonların birleĢtirilmesi Ģeklinde elde edilir. Tüm fraksiyonlar 

orijinal taneye benzer oranlarda kullanılıyorsa ürün tam tahıl unu olarak tanımlanır. 

Tam tahıllı un ve tam buğday unu farklı ürünlerdir. Kepek ve rüĢeymin (embriyo) 

%5'i acılaĢmayı (ranciditiy) azaltmak ve tam tahıllı unun raf ömrünü uzatmak için 

çıkarıldığında tam buğday unu haline gelmektedir. Tam tahıllı un ve tam buğday 

unlarının tanımları, tam tahıllı veya tam buğdayı belirlemek için eklenmesi gereken 
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tahıl tanesini belirtmektedir. Ancak nihai üründe tam tahıllı un veya tam buğday unu 

olarak adlandırılması için bulunması gereken bu fraksiyonların miktarları 

belirtilmemiĢtir (Hirawan ve Beta, 2014). 

Manthey ve Schorno (2002) farklı durum buğdayı çeĢitlerinin tam buğday 

unu Ģeklinde öğüttükten sonra çeĢitlerin spagetti makarna hamuru oluĢturma 

özellikleri, kurutma koĢulları, fiziksel özellik ve piĢirme kalitesi üzerine etkisini 

incelemiĢlerdir. Durum buğdayı çeĢitlerinin makarna hamuru özellikleri üzerine 

etkilerinin benzer olduğu görülmüĢtür. Tam durum buğdayından yapılan makarna 

hamurunun zayıf ve stabilitesinin düĢük olduğu görülmüĢtür. Tam buğday spagettisi 

kontrol makarnasına göre çok yumuĢak, kırmızımsı kahverengi bir yüzeye sahip 

olduğu, kontrol spagettisinin ise yarısaydam ve sarı renkli ve sert özellik gösterdiği 

ifade edilmiĢtir. Tam buğday spagettisindede kırmızımsı kahverengi renk yüksek 

sıcaklıkta kurutma (70 °C) ile artmıĢtır. Kontrol ve tam buğday spagettilerinin 

mekanik kuvveti ve piĢme kalitesi kuruma sıcaklığına ve çeĢidine göre farklılık 

göstermiĢtir. Tam buğday spagettisinin düĢük mekanik mukavemete ve piĢme 

sertliğine ve daha fazla piĢirme kaybına sahip olduğu görülmüĢtür. Tam buğday 

spagettisinin mekanik mukavemetinin yüksek sıcaklıkta (70 °C) kurutmadan sonra 

azaldığı tespit edilmiĢtir. Tam tersine kontrol makarnasının mekanik kuvveti yüksek 

sıcaklıkta kurutulduğunda daha fazla olduğu görülmüĢtür. Yüksek sıcaklıkta 

kurutulmuĢ tam buğday ve geleneksel spagettiler, düĢük sıcaklıkta kurutulmuĢ 

spagettilerden daha az piĢirme kaybına sahip olmuĢtur (Manthey ve Schorno, 2002). 

 Kavuzsuz Arpa ve Gıdalarda Kullanımı 2.2

Arpa (Hordeum vulgare L.); buğday (Triticum monococcum/dicoccum), 

bezelye (Pisum sativum), mercimek (Lens culinaris), keçi (Capra aegagrus hircus), 

koyun (Ovis aries) ve sığır (Bos taurus) gibi evcil hayvanlar ile birlikte yaklaĢık 

10.000 yıl öncesinde, Orta Doğu'nun Bereketli Hilal (Mezopotamya)'inde ilk kültüre 

alınan tarım ürünlerindendir. Arpa, muhtemelen ilk önce insan gıdası olarak 

kullanılmıĢ ancak kısmen buğday ve pirincin önündeki tüketim artıĢına bağlı olarak 

daha çok hayvan yemi veya biracılık endüstrisi için malt üretiminde kullanıla 

gelmiĢtir. Son zamanlarda arpa mahsulünün yaklaĢık üçte ikisi hayvan yemi, üçte 

biri biracılık maltı ve yaklaĢık %2'si doğrudan insan gıdası için kullanılmaktadır. 

Bununla birlikte, tarih boyunca aslen Asya ve Kuzey Afrika'daki bazı kültürler için 

önemli bir besin kaynağı olarak kullanılmıĢtır (Baik ve Ullrich, 2008). Yem ve malt 
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sanayinin en önemli hammadde kaynağı olan arpa, 2 milyar tonu aĢan dünya tahıl 

üretiminde, 140 milyon tonu bulan üretim miktarıyla, mısır, buğday ve pirinçten 

sonra dördüncü sırada yer almaktadır. Türkiye, arpanın önemli gen merkezlerinden 

birisi olmasının yanı sıra Dünya‟nın da en büyük 10 arpa üreticisi arasında yer 

almaktadır (Miller Magazin, 2017). TÜĠK verilerine göre 2016-2017 yılında arpa 

üretimi 6.700.000 tonla buğdaydan sonra 2. sırada yer almıĢtır (TÜĠK, 2018). 

Üretimi yapılan arpalar sıra sayısına göre iki ve altı sıralı arpalar olup, baĢak 

ve tane yapısı (uzunluk, geniĢlik, kalınlık) yönünden farklılıklar gösterir. Arpanın bin 

tane ağırlığı 35-48 gr, hektolitre ağırlığı ise 66-68 kg arasında verilmektedir (Geçit ve 

Ġkincikarakaya, 2018). Arpa ve yulaf (Avena sativa L.) taneleri buğdaydan farklıdır 

çünkü kavuzlarıyla hasat edilirler. Ortalama arpa tanesi yaklaĢık 35 mg 

ağırlığındadır. Kavuzun hemen altında aynı buğday gibi arpa ve yulaf tanesi kepek, 

embriyo ve endospermden meydana gelir. Arpa ve yulaf çeĢitlerinin bazıları tıpkı 

buğday taneleri gibi kavuzsuzdur ve çıplak veya kavuzsuz tip olarak bilinir. Bu 

çeĢitler fonksiyonel gıda ürünü geliĢtirmede tercih edilmektedir, çünkü kavuzlu 

arpalar odunumsu, yüksek derecede lifli tanelerdir ve iĢlemede zorluklar 

yarattığından insan tüketimi için tercih edilmemektedir (Sidhu vd., 2007). Tam arpa 

tanesi yaklaĢık %65-68 niĢasta, %10-17 protein, %4-9 β-glukan, %2-3 serbest 

lipitler ve %1,5-2,5 mineral maddelerden meydana gelmektedir. Toplam besinsel lif 

oranı %11-34 ve çözünür besinsel lif oranı % 3-20 kadardır. Kavuzsuz veya çıplak 

arpa tanesi ise %11-20 toplam besinsel lif içerirken bunun %11-14 çözünmeyen 

besinsel lif ve %3-10‟u çözünür besinsel liftir (Baik ve Ullrich, 2008). Arpadaki 

baĢlıca çözünür besinsel lif (1-3)(1-4) β-D-glukan‟dır ve (1-3)(1- 4)-β-D-glukanların 

yaklaĢık %75‟i endospermde ve %25‟lik kısmı ise aleuron tabakasında yer 

almaktadır (Wirkijowska vd., 2012). Tahıllar (1-3)(1-4)-β-D-glukanları buğdayda %1, 

yulafta %3-7 ve arpada %5-11 arasında içermektedir (Cleary ve Brennan, 2006). 

Kavuzlu arpada β-glukan içeriği %3-7 iken, kavuzsuz arpada %16‟ya kadar 

çıkabilmektedir  (Yalçın vd., 2006). Tahıllarda bulunan β-glukan miktarı; hasat 

öncesi ve sonrası iĢlemler yetiĢtirme koĢulları, genetik özellikler ve çevresel 

faktörlere bağlı olarak değiĢmektedir (Yalçın vd., 2007). Arpa endospermi prolamin 

(hordeinler) depo proteinlerince zengindir. Hordeinler orta derecede besinsel 

kaliteye sahiptir, protein etkinlik oranı (protein efficiency ratio) ortalama 2,04‟tür. 

Yüksek lisin içerikli mutant çeĢitler, normal lisin miktarına sahip çeĢitlerden %2-3 

daha fazla lisin içerirler, örneğin normal çeĢitler %3 lisin içerirken, mutant çeĢitler 

%5-6 lisin içerirler. Bu mutant çeĢitler yaklaĢık %20‟ye varan protein içerirler (Baik 

ve Ullrich, 2008). Hordein fraksiyonu özellikle glutamin ve prolin amino asitleri 

http://www.millermagazine.com/tag/uretim
http://www.millermagazine.com/tag/bugday
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bakımından zengindir ve lisin amino asiti bakımından ise fakirdir (yaklaĢık %0.8), 

fakat globulin ve glutelin fraksiyonları lisin amino asiti bakımından zengindir 

(yaklaĢık %5).  

Kavuzsuz arpa kavuzuyla yetiĢmektedir. Hasat edilirken kavuzu düĢmektedir. 

Kavuzsuz arpanın kavuzlu arpaya göre teknolojik avantajı çok az bir temizlemeyle 

iĢlemeye hazır hale getirilmesidir (Yalçın vd., 2006; Baik ve Ullrich, 2008). Kavuzsuz 

arpa genellikle daha yüksek ham protein içeriğine sahiptir. Ayrıca, kavuzsuz arpa, 

kavuzlu arpaya göre daha yüksek sindirilebilir enerji değerine sahiptir (Helm vd., 

2004). Tüm bu özelliklerinden dolayı kavuzsuz arpa popüler bir tahıl ürünü haline 

gelmiĢtir. Bhatty (1999), düĢük veya yüksek β-glukan içerikli, düĢük veya yüksek 

ekstrakt viskoziteli ve normal veya düĢük amilozlu (%0-5) yani mumsu (waxy) 

kavuzsuz arpaların ticaretinin yaygın olarak yapıldığını ifade etmiĢtir. Özellikle 

mumsu niĢasta yapısına sahip kavuzsuz arpaların içerdiği yüksek miktardaki β-

glukandan dolayı gıda endüstrisinin kavuzsuz arpaya olan talebi artmıĢtır. Ġki sıralı 

çeĢitlerin iri taneli olması, beyaz renkli aleuron tabakasına ve yumuĢak endosperm 

tekstürüne sahip olması kavuzsuz arpaların gıdalarda kullanımı için ideal 

özelliklerdir. Amerika BirleĢik Devletleri, Kanada ve Ġsveç'te yapılan araĢtırmalarda, 

kavuzlu ve kavuzsuz arpaların kimyasal kompozisyonu karĢılaĢtırılmıĢ; kavuzsuz 

arpanın daha fazla protein (%13-18), niĢasta (%60-74), toplam β-glukan (%4-8), 

çözünebilen β-glukan (2,9-3,1)  içerdiği ifade edilmiĢtir. Kavuzlu tanelerin ise toplam 

besinsel lif, lignin, selüloz ve pentozanlar bakımından daha zengin olduğu ifade 

edilmiĢtir (Bhatty, 1999). 

Besinsel lifli gıda bileĢenleri ile düĢük kalorili, düĢük kolesterol ve yağ içerikli 

sağlıklı gıdalar üretilebileceği bildirilmiĢtir. Amerikan Food & Nutrition Board ile 

Institute of Medicine‟ın 2001 yılında yayınladığı tavsiyelerine göre günlük ortalama 

besinsel lif gereksinimi 50 yaĢından genç kadınlar için 25 g, 50 yaĢından büyük 

kadınlar için 21 g; 50 yaĢından genç erkekler için 38 g, 50 yaĢından büyük erkekler 

için 30 gramdır. Beslenme ve diyet uzmanlarına göre günlük besinsel lif alımımızın 

%20-30‟nun çözünür besinsel liflerden olması gerektiği bildirilmiĢtir (Elleuch vd., 

2011). 

Suda çözünür ve çözünmez besinsel lifler insan sağlığı üzerinde farklı 

fizyolojik etkiye sahiptirler. Çözünür besinsel lifler suyu bağlayarak viskoz jel yapı 

meydana getirirler. Çözünemeyen besinsel lifler ise ağırlığının 20 katı kadar suyu 

absorplayabilirler ancak viskoz bir yapı oluĢturamazlar. Çözünür besinsel liflerin 

kandaki LDL-kolesterolü düĢürdüğü; serum glukozu seviyesini azalttığı, divertükülöz, 

kolon kanseri, hemoroit, ülser gibi kronik rahatsızlıkları önlemedeki olumlu etkileri 
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çeĢitli çalıĢmalarda gösterilmiĢtir. Epidemiyolojik ve klinik çalıĢmalar, diyet lifi ve tam 

tahıllı gıda tüketiminin obezite, tip 2 diyabet, kanser ve kardiyovasküler hastalıklar 

(CVD) ile ters iliĢkili olduğunu göstermektedir. Tam tahıllardan yeterli miktarda 

besinsel lif alınması ile gastrointestinal sistemdeki kanser risklerinin azaldığı 

belirtilmiĢtir. Besinsel lifler bu sağlık etkilerini gastrik boĢalmayı geciktirmesi, tokluk 

hissini artırması ve safra tuzlarını bağlayarak atılmasını sağlaması (safra tuzları 

tekrar kandaki kolesterolden sentez edilir böylece kan kolesterolü düĢer) ve faydalı 

bağırsak mikroflorasının geliĢmesini teĢvik etmesi (prebiyotik özellik) Ģekillerinde 

olmaktadır (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Symons ve Brennan, 2004; Arndt, 2006; 

Behall vd., 2006; Lattimer ve Haub, 2010). 

Besinsel lifler sağlık yararlarının yanısıra gıdalara su ve yağ absorplama 

kapasitesini artırmak, emülsifikasyon ve/veya jel oluĢturmak amacıyla yani bazı 

fonksiyonel özellikler kazandırmak için de katılabilirler. Aslında gıda ürünlerine (unlu 

mamuller, süt ürünleri, reçeller, etler, çorbalar) katılan besinsel lifin tekstürel 

özellikleri değiĢtirebileceğini ve raf ömrünü artırabileceği belirtilmiĢtir. Tahıl, meyve 

ve sebze yan ürünlerinden (örneğin narenciye kabuklarının albedo, flavedo ve renkli 

dıĢ kabukları) veya alglerden kolayca ve büyük miktarlarda üretilebilirler ve katma 

değerli ürünler olarak kullanılabilirler. Bunlar besinsel lif olarak katkılarının yanında 

biyoaktif bileĢiklerce de zengindirler, örneğin polifenoller, esansiyel yağlar gibi 

biyoaktif bileĢikler gıda, kozmetik ve ilaç endüstrisine ekonomik fayda sağlarlar 

(Elleuch vd., 2011). 

β-Glukan, viskoz yapısı (yüksek moleküler ağırlıklı hidrokolloid) ve 

fizikokimyasal özellikleri sebebiyle çeĢitli gıda ürünlerinde ve formülasyonlarında 

kullanılan önemli bir fonksiyonel gıda katkısıdır. Arpa ve yulaf β-glukanları genellikle 

suda çözünür, yüksek moleküler ağırlıklı polisakaritlerdir ve çözelti içerisinde 

oldukça düĢük konsantrasyonlarda bile viskoz ve karıĢtırma ile incelme özellikleri 

gösterirler. Bu sebeple viskoz besinsel lifler içecekler, soslar, salata sosları ve 

dondurma gibi gıdalarda kıvamlaĢtırma ajanları için uygun alternatiflerdir. β-

glukanlar ayrıca çok iyi yağ ikame edicilerdir ve içecekler, et ürünleri, süt içermeyen 

kremalar ve konserve çorbaların formülasyonlarında kullanılabilir. Örneğin, bir 

araĢtırmada β-glukanların düĢük yağlı peynir lorlarının jelleĢme ve reolojik özellikleri 

üzerine etkileri incelenmiĢ ve β-glukanın lor oluĢumunu modifiye ettiği ve lor verimini 

artırdığı bildirilmiĢtir. Yine araĢtırmacılar tahıl β-glukanlarını az yağlı peynirlerde yağ 

ikamesi olarak kullanmıĢlar ve ürünün tekstürel özelliklerinde önemli bir iyileĢme 

sağlamıĢlar fakat renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarının olumsuz yönde 

etkilendiği gözlenmiĢtir (Tiwari ve Cummins, 2009). 
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 Besinsel Özellikleri ĠyileĢtirilmiĢ Makarna ÇalıĢmaları 2.3

Tahıl öğütme endüstrisinin bir yan ürünü olan tahıl kepeği esasen 

çözünmeyen besinsel liflerden selüloz, hemiselüloz ve yaklaĢık %5 çözünür besinsel 

lifden meydana gelir ve hiperkolesterolemik etkisi çok azdır. Makarna evrensel 

çekiciliğe sahip bir gıdadır ve sağlık bilincine sahip kiĢiler için iyi bir besin ögesi 

taĢıyıcısıdır. Besinsel lif bakımından zengin makarnanın üretiminde buğday, pirinç, 

arpa ve yulaf kaynaklı tahıl kepekleri kullanılabilir. Buğday, pirinç ve yulaf kepeği 

%15 ve arpa kepeği ise %10 oranına kadar makarna irmiğine, makarnanın 

fizikokimyasal, piĢme ve duyusal özelliklerini olumsuz yönde etkilemeden 

eklenebileceği bildirilmiĢtir (Rawat ve Indrani, 2015). 

Arpa unu ve fraksiyonlarının biyoaktif bileĢiklerce zengin ve önemli fizyolojik 

etkilerinin olması sebebiyle arpaya geleceğin tahılı olarak bakılmaktadır ve arpanın 

insan beslenmesinde kullanım olanaklarının artırılması için çalıĢmalar artmaktadır 

(Köten vd., 2013). Son yıllarda arpanın makarna (Köten, 2010), eriĢte (Güvendi, 

2011), ekstrüde ürünler (Masatcioğlu vd., 2014), tarhana (Erkan vd., 2006) ve bulgur 

(Köksel vd., 1999) üretiminde kullanılması ile ilgili çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Makarna ve eriĢte formülasyonlarında arpa ürünlerinin kullanılması fonksiyonel gıda 

teknolojisi açısından ümit verici olacağı düĢünülmektedir. Güvendi (2011) tritikale, 

kavuzsuz arpa ve yulaf tahıllarının hem kepeğinden ayrılmıĢ normal rafine unları 

hem de tam tahıl unlarını ayrı ayrı kullanarak geleneksel yöntemle çeĢitli eriĢteler 

üretmiĢ; çalıĢmada %25, %50, %100 oranlarında her iki tip tahıl unlarını katarak 

eriĢte yapımında kullanmıĢtır. Buna göre, çeĢitli tahıl unlarından üretilen eriĢtenin L* 

parlaklık değeri kontrol eriĢtesine göre düĢük bulunmuĢtur. Genellikle tüm eriĢtelerin 

piĢme özellikleri kontrol eriĢtesinin sonuçlarına yakın bulunmuĢtur. Tam tahıl unu 

katkılı eriĢtelerin toplam besinsel lif değerleri normal tahıl unu katkılı olanlardan 

daha yüksek bulunmuĢtur. PiĢirme iĢlemi ile eriĢtelerin β-glukan ve toplam fenolik 

madde miktarlarının ise azaldığı ifade edilmiĢtir (Güvendi, 2011). Köten (2010)‟in 

çalıĢmasında ise soyulmuĢ arpa unu kullanımının spagettinin bazı besinsel ve kalite 

özelliklerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Arpa örnekleri soyulup bunların öğütülmesi ile elde 

edilen arpa unları farklı oranlarda makarna katılarak spagetti makarna üretilmiĢtir. 

Buna göre, arpa unu ilavesi spagetti makarnaların protein ve kül miktarını artırırken, 

renk özellikleri kontrole göre daha düĢük bulunmuĢtur. Suya geçen madde miktarı 

ve toplam organik madde (TOM) miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. Arpa katkılı 

spagettilerin toplam besinsel lif ve β-glukan miktarları kontrole göre daha yüksek 

bulunmuĢtur (Köten, 2010).  
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Makarnaların duyusal ve besleyici özelliğini artırmak için irmiğe üç farklı 

seviyede (ağırlıkça %5, %10 ve %15) Spirulina platensis (mikroalg) ilave edilmiĢ ve 

makarna örneklerinin piĢme kalitesi (ağırlık artıĢı, piĢirme kaybı, hacim artıĢı), 

mikrobiyolojik kalitesi (toplam küf ve maya sayısı), renk (L, a, b) ve duyusal 

özellikleri değerlendirilmiĢtir (Özyurt vd., 2015). Buna göre, tüm makarnalarda piĢme 

kayıpları benzer çıkmıĢ ve teknolojik olarak ise kabul edilebilir sınırın altında (<%8) 

bulunmuĢtur. Panelistlerin renk ölçümleri ve değerlendirmelerine göre makarnaya 

Spirulina platensis alginin eklenmesi makarnaya çekici bir yeĢil ton sağlamıĢtır. 

Ayrıca, kontrol ve Spirulina ile zenginleĢtirilmiĢ makarnalarda küf ve maya tespit 

edilmemiĢtir. Duyusal değerlendirme %10 S. platensis ile zenginleĢtirilmiĢ 

makarnanın kontrol grubu ile aynı derecede iyi bir skora sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Sonuç olarak, Spirulina ile zenginleĢtirilmiĢ makarnanın makarna endüstrisi için 

yeterli nitelikleri sağladığı bildirilmiĢtir  (Özyurt vd., 2015). 

Ciccoritti vd. (2019)‟nin yaptıkları bir araĢtırmada, üç farklı makarnalık 

buğdaydan irmik, %25 kaba kepekli irmik ve %50 ince kepekli irmik hazırlayarak 

kepekçe zenginleĢtirilmiĢ makarna üretmiĢlerdir. Bunun için her bir makarnalık 

buğdaydan kısmen kepek ayrımından sonra mikronizasyon iĢlemi ile öğütme 

yapılmıĢ ve hava ile sınıflandırma iĢlemi ile kapa ve ince kepek fraksiyonlarına 

ayrılmıĢtır. Daha sonra kontrol ve kepekçe zenginleĢtirilmiĢ fraksiyonlardan makarna 

üretmiĢlerdir. Burada amaç, makarnanın tüketilebilir özelliklerini kaybetmeden 

makarnadaki kepek içeriğini artırmaktır. Kepekçe zenginleĢtirilmiĢ makarna çözünür 

polifenollerde %53'e, alkilresorinollerde %121'e ve arabinoksilanlarda %64'e varan 

bir artıĢ yakalanmıĢ ve sırasıyla miktarları 138 ug/g, 206 ug/g ve 3 g/100 g 

değerlerine ulaĢmıĢtır. Kepekçe zenginleĢtirilmiĢ makarnaların toplam besinsel lif 

oranı %113 artmıĢ ve 6 g/100 g çıkmıĢtır, ayrıca %20 kadar dirençli niĢasta (0.53 

g/100 g) artıĢı meydana gelmiĢtir. Makarnaların duyusal analizle belirlenen iyi bir 

piĢme kalitesi gösterdiği belirtilmiĢtir. Uygulanan bu yeni teknolojik iĢlem ile durum 

buğdaylarında bulunan biyoaktif bileĢiklerce zengin ve duyusal özelliklerini 

kaybetmemiĢ makarnaların üretilebileceği gösterilmiĢtir (Ciccoritti vd., 2019). 

Makarna ve spagetti tip makarnalar besinsel değerlerini artırmak amacıyla 

yağsız soya unu ile güçlendirilmektedir. Bu makarna ürünleri kuru madde bazında 

%15 kadar soya unu içermektedir ve %15-17 protein sağlamaktadırlar. Soya 

proteinleri (özellikle izolatları) ile güçlendirilmiĢ durum spagettilerinin kabul edilebilir 

ticari değere sahip olabileceği belirtilmiĢtir. Baklagil proteinlerinin amino asit dengesi 

bakımından tahıl proteinlerini destekleyebileceği söylenmiĢtir (Rawat ve Indrani, 

2015).  
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Gimenez vd. (2012) yaptıkları bir çalıĢmada, ekmeklik buğday ununu %10, 

%20 ve %30 oranlarında bakla (Vicia faba) unu ile ikame ederek besinsel özellikleri 

iyileĢtirilmiĢ spagetti makarna üretmiĢlerdir. KarıĢımların farinograf davranıĢları 

analiz edilmiĢ ve ikame seviyesi artırıldıkça su absorpsiyonunda artıĢ ve fakat 

hamur geliĢme zamanında bir azalma gözlemlemiĢlerdir. Elde edilen spagetti 

makarnalar kabul edilebilir piĢme karakteristikleri ve duyusal özellikler yanında, 

ayrıca protein içeriği ve kalitesi bakımından üstün özellikler sergilemiĢtir. Bakla 

ununun %30 oranında ilavesi ile tekstür, lezzet veya fizikokimyasal özellikleri 

olumsuz etkilenmeden besinsel özellikleri iyileĢtirilmiĢ spagetti makarnaların 

üretilebileceği gösterilmiĢtir (Gimenez vd., 2012). 

Lorusso vd. (2017) yaptıkları bir çalıĢmada kinoa ununu seçtikleri laktik asit 

bakterisi ile fermente etmiĢlerdir. Daha sonra %20 oranında fermente olmamıĢ ve 

fermente edilmiĢ kinoa ununu irmik yerine ikame ederek hazırladıkları makarnanın 

teknolojik ve besinsel özelliklerini değerlendirmiĢlerdir. Fermente kinoa unu eklenmiĢ 

makarnanın kontrole göre daha yüksek besinsel lif, protein ve serbest aminoasitlere 

sahip olduğu gözlenmiĢ, ayrıca serbest aminoasitler, toplam fenoller ve antioksidan 

aktivite en çok fermente kinoa unu ile hazırlanan makarnada görülmüĢtür. Fermente 

kinoa unu kullanılan makarnada piĢirme kaybı gözlense de piĢirme sırasındaki su 

absorpsiyonu en düĢük bulunmuĢtur. Fermente kinoa unu kullanımı makarnanın 

tekstürel özelliklerini etkilemiĢtir, örneğin yapıĢkanlığı ve esnekliğini artırmıĢtır. 

Fermente kinoa unu ile üretilen makarnanın in vitro protein sindirilebilirliği en yüksek 

bulunmuĢ ve ayrıca öngörülen en düĢük glisemik indeksine sahip olmuĢtur. Bu 

sonuçlara göre, fermente edilmiĢ kinoa ununun makarnanın besinsel olarak 

kuvvetlendirilmesinde kullanılabileceği tavsiye edilmiĢtir (Lorusso vd., 2017).  

Gull vd. (2018) yaptıkları bir çalıĢmada, kontrol makarnası (%100 durum 

irmik) ile fonksiyonel makarnanın fonksiyonel, morfolojik, çiriĢlenme ve besinsel 

özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Fonksiyonel makarnayı %20 finger millet unu, %12 

parlatılmıĢ (pearl) millet unu, %4 karboksi metil selüloz ve %64 kompozit un (durum 

irmiği+havuç posası) karıĢımı kullanarak yapmıĢlardır. GeliĢtirilen makarnanın 

besleyicilik özelliklerine bakıldığında, kontrol makarnasına göre kalsiyum, demir, 

çinko minerallerinin ve besinsel lif miktarının yüksek olduğu görülmüĢtür. 

Fonksiyonel makarna piĢmiĢ ağırlık, ĢiĢme indisi ve su absorpsiyonu açısından daha 

iyi kalite özellikleri göstermiĢtir, ayrıca, L* ve b* renk değerlerinde artıĢ görülmüĢtür. 

Fonksiyonel makarnanın fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesi, kontrol makarnaya 

göre anlamlı derecede yüksek bulunmuĢtur. Makarna örnekleri arasında çiriĢlenme 

özellikleri bakımından önemli (P<0.05) farklılıklar gözlenmiĢtir. PiĢmiĢ makarnanın 
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mikro-yapısal değerlendirme sonuçlarına göre karboksi metil selüloz ilavesi ile 

niĢasta ve protein matriksi arasında iyi bir etkileĢimin olduğu görülmüĢtür (Gull vd., 

2018). 

Aravind vd. (2012a) farklı polimerizasyon derecesi ve kristal özelliklere sahip 

hindiba kaynaklı iki inulinin makarna yapımında, niĢasta-gluten matrisinde farklı 

düzeylerde entegrasyon gösterdiğini ifade etmiĢlerdir. Yüksek moleküler ağırlıklı 

inulinin teknolojik ve duyusal özelliklere etkisinin en düĢük olduğu ve %20 oranında 

ilavenin makarnada bozulmalara yol açtığını gözlemlemiĢlerdir. DüĢük moleküler 

ağırlıklı inulinin ise makarna sertliği, piĢme kaybı ve duyusal özelliklerinde olumsuz 

bir durum yarattığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, yüksek moleküler ağırlıklı inulinin %5 

oranına kadar kullanıldığında in vitro niĢasta sindirilebilirliğinin azaldığı, daha yüksek 

oranlarda kullanıldığında sindirilebilirliğin arttığı ifade edilmiĢtir. Mikroskopi 

çalıĢmalarına göre yüksek moleküler ağırlıklı inulinin niĢasta granüllerini enkapsüle 

ettiği görülmüĢ fakat %20 oranında kullanımdan sonra matrisin bozulduğu 

belirtilmiĢtir (Aravind vd., 2012a). 

Vignola vd. (2018)‟nin yaptığı bir çalıĢmada, farklı hammadde unlarının ve 

partükül boyutunun makarna kalitesini nasıl etkilediği araĢtırılmıĢtır. Bunun için iki 

farklı Triticum aestivum buğdayı çalıĢmada kullanılmıĢtır ve bu buğdayların her 

birinden normal beyaz un ve iki farklı öğütme Ģekli (siklonik değirmen ve bıçaklı 

değirmen) kullanılarak elde edilen tam tahıl unları elde edilmiĢ ve bunlardan 

makarnalar yapılarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Her iki tam tahıl unu kullanılarak yapılan 

makarnada, gluten matrisindeki kepek-embriyo partiküllerinin yapıyı bozmasından 

dolayı, beyaz unlardan yapılan makarnalara göre daha kısa optimum piĢirme 

süresine sahip olmuĢlardır. Tam tahıllı makarnalar daha sert bir tekstür vermiĢtir. Un 

partikül boyutu protein ve antioksidan içerikleri etkilemese de tam tahıllı makarnalar 

en yüksek antioksidan değerleri vermiĢtir. Tam tahıllı makarna beyaz un ile yapılan 

makarna kadar aynı teknolojik kaliteyi göstermese de daha yüksek protein, besinsel 

lif ve antioksidan miktarına sahip olduğu belirtilmiĢtir (Vignola vd., 2018). 

Durum irmiğine %20-40 oranında buğday kepeği ilave edilerek endüstriyel 

ölçekte üretilen makarnaların kimyasal bileĢimleri, fiziksel özellikleri, piĢme kalitesi 

ve duyusal özellikleri ise bir baĢka çalıĢmada incelenmiĢtir (Sobota vd., 2015). 

Makarnalar aynı koĢullar altında tam durum buğdayı unundan üretilen ve ticari 

olarak mevcut tam tahıllı durum makarnası ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Makarnadaki 

buğday kepeği artırıldıkça, protein, lipit, kül ve toplam besinsel lif içeriğinde önemli 

bir artıĢ meydana gelmiĢtir. Buğday kepeğinin %25-30 oranında ilavesi ile tam 

durum unundan aynı teknolojik parametrelerde hazırlanan makarna kadar besinsel 
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lif içerikli makarna üretilebilmiĢtir. Buğday kepeğinin %30 oranına kadar katılması ile 

tam durum buğdayından yapılan makarnaya kıyasla daha düĢük piĢme kaybı ve 

aĢırı piĢirmeye karĢı daha yüksek direnç gözlenmiĢtir. Ayrıca, makarnaların duyusal 

kalitelerinin iyi derecede olduğu rapor edilmiĢtir (Sobota vd., 2015). 

Bir diğer çalıĢmada ise arpanın β-glukanca zengin fraksiyonu makarnaya 

%2,5 %5,0 %7,5 ve %10 oranlarında katılarak, makarnanın piĢme özelliklerine, 

tekstürüne ve in vitro niĢasta sindirilebilirliğine etkisi araĢtırılmıĢtır. Makarnaya β-

glukanca zengin fraksiyon eklenmesi ile in vitro koĢullarda sindirim sonucunda 

indirgen Ģeker salınımında azalma tespit edilmiĢtir. Bu azalmanın miktarı katım 

oranına göre değiĢmiĢtir. Ayrıca, makarnaların piĢme kalitesinde ve tekstüründe 

değiĢmeler saptanmıĢtır. Kontrol makarnasıyla karĢılaĢtırıldığında, katım oranı 

artırıldıkça suya geçen madde miktarı ve su absorpsiyonunda artıĢ görülürken, 

piĢmiĢ makarnanın sertliği azalmıĢtır. Katkılı makarnaların mikro-yapısı ve niĢasta 

jelatinizasyon özelliği sonuçlarına göre, niĢasta-protein matriksindeki değiĢiklikler ve 

β-glukanın yüksek su bağlama kapasitesinin makarnaların fiziko-kimyasal 

özelliklerini ve sindirilebilirliğini değiĢtirdiği ifade edilmiĢtir (Cleary ve Brennan, 

2006). 
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 MATERYAL VE METOT  3.

 Materyal 3.1

Bu araĢtırmada, Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü (Yenimahalle, 

Ankara)‟nde ıslah çalıĢmaları ile geliĢtirilmiĢ yazlık kavuzsuz arpa çeĢidi cv. Özen ve 

makarnalık irmik üretimi için ise yerli Durum buğdayı cv. Eminbey çeĢidi 

kullanılmıĢtır. Kavuzsuz arpa (cv. Özen), 2012 yılında yazlık çeĢit olarak tescil 

edilmiĢtir. Yerli Durum buğdayı cv. Eminbey çeĢidi ise 2009 yılında tescil edilmiĢ, 

kılçıklı ve beyaz baĢaklı, irmik rengi iyi derecede olan makarnalık buğdaydır. 

Kavuzsuz arpa ve yerli makarnalık buğday, Haymana (Ankara) lokasyonundan 2016 

yılında hasat edilmiĢlerdir. Yerli makarnalık buğdayın tescil edildiği yıldaki kalite 

özellikleri Ģöyledir: b sarılık değeri 23-27, camsılık oranı %85-100, protein miktarı 

%12,5-17,6 olarak belirlenmiĢtir. Kavuzsuz arpa, iki sıralı, yazlık arpa çeĢidi olup 

beyaz-kehribar tane rengine sahiptir ve tescil olduğu yıldaki kalite özellikleri Ģöyledir: 

protein miktarı %11,8-17,0 ve 2,8-2,5 mm elek üstü değeri %22,8-50,3 arasında 

tespit edilmiĢtir.  

Kavuzsuz arpa ve yerli makarnalık buğday öncelikle dokaj temizleme 

cihazında (Labofix, Brabender, NJ, USA) yabancı maddelerinden ayrılmıĢtır. Kırık ve 

cılız taneler silindirik elek sistemi, toz ve kavuz parçalarının bir kısmı ise hava akımı 

yardımı ile ayrılmıĢtır. Çavdar, bazı yabancı ot tohumları ve kavuz parçaları elek 

üstünde kaldığında numuneler el ile temizlenmiĢtir.  

Temizleme iĢleminden sonra özellikle rafine kavuzsuz arpa unu üretimi için 

ön öğütme denemeleri yapılmıĢtır. Ön çalıĢmalar sonucunda kavuzsuz arpanın en 

uygun son tavlama nemi %15,5 olarak tespit edilmiĢtir. Daha sonra kavuzsuz arpa 

valsli değirmende (CD1 Mill, Chopin, Cedex, Fransa) rafine una (rüĢeym ve 

kepeğinden ayrılmıĢ) öğütülmüĢtür. Kavuzsuz arpanın vasli değirmendeki un 

randımanı %30,1 olarak belirlenmiĢtir. Yerli makarnalık buğdayın son tavlama nemi 

%16,5 olarak tespit edilmiĢtir. Makarnalık buğday, pilot ölçekli değirmende (MLU 

202, Buhler, Uzwil, Ġsviçre) irmiğe öğütülmüĢtür. Tam kavuzsuz arpa ununun 

üretiminde ise elek göz açıklığı 0,5 mm olan ultra-santrifüj öğütücü (ZM 200, Retsch, 

Almanya) kullanılmıĢtır. 
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 Metot 3.2

3.2.1 Kavuzsuz Arpa ve Durum Buğdayında Fiziksel Analizler 

3.2.1.1 Hektolitre Ağırlığı Tayini 

Hektolitre ağırlığı tayini Uluöz (1965) metoduna göre Ohaus (Chicago, USA) 

hektolitre aleti kullanılarak yapılmıĢ ve sonuç kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak 

verilmiĢtir. 

3.2.1.2 Bin Tane Ağırlığı Tayini 

Bin tane ağırlığı tayini Köksel vd. (2000) yöntemine göre yapılmıĢtır. Buna 

göre, 20 g örnekteki tane sayısı tane sayıcıda (Numigral II, Fransa) belirlendikten 

sonra sonuç kuru madde üzerinden gram olarak verilmiĢtir. 

3.2.1.3 Sertlik Tayini 

Sertlik tayini, Single Kernel Characterization System (SKCS) cihazı kalibre 

edildikten sonra AACCI Approved Methods of Analysis Metot No:55-31.01‟e göre 

yapılmıĢtır (AACCI, 2010). 

3.2.1.4 Camsılık Tayini 

Camsılık oranı (%) Grobecker kesme aleti kullanılarak ICC Standart Metot 

No.129‟a göre yapılmıĢtır (ICC, 2002).  

3.2.2 Kavuzsuz Arpa Unlarında ve Durum Ġrmiğinde Yapılan 

Kimyasal Analizler 
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3.2.2.1 Nem Miktarı Tayini 

Nem miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 44-

15.02 (AACCI, 2010)‟a göre belirlenmiĢtir. 

3.2.2.2 Protein Miktarı Tayini 

Protein miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No:46-

30.01‟da (AACCI, 2010) belirtilen DUMAS yöntemine göre yapılmıĢ, bulunan toplam 

azot miktarı (%) buğday ve ürünleri için 5,7 faktörü, kavuzsuz arpa unları için 6,25 

faktörü ile çarpılarak protein miktarları (%) hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.3 Kül Miktarı Tayini 

Kül miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 08-01.01 

(AACCI, 2010)‟a göre belirlenmiĢtir.  

3.2.2.4 β-Karoten Tayini 

Ġrmik ve arpa unu örneklerinde β-karoten tayini AACCI Approved Methods of 

Analysis Metot No:14-50.01'ye göre yapılmıĢtır (AACCI, 2010). Buna göre, 

örneklerdeki β-karoten n-bütanol ile yatay çalkalayıcıda 1 saat süreyle ekstrakte 

edilmiĢ, üstte biriken Ģeffaf kısım baĢka bir tüpe aktarılarak 7000 rpm‟de 5 dk 

santrifüj edilmiĢtir. Daha sonra süpernatantın absorbansı 440 nm dalga boyuna 

ayarlı spektrofotometrede okunmuĢtur. Absorbans değeri 30,1 sabit değeri ile 

çarpılmıĢ ve sonuç mg/kg (ppm) olarak ifade edilmiĢtir.  

3.2.3 Kavuzsuz Arpa Unlarında ve Durum Ġrmiğinde Yapılan 

Fizikokimyasal Analizler 

3.2.3.1 YaĢ Gluten Miktarı ve Gluten Ġndeks Değeri Tayini 
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Ġrmikte yaĢ gluten ve gluten indeks değerleri AACCI Approved Methods of 

Analysis Metot No:38-12.02 (AACCI, 2010)‟a göre belirlenmiĢtir. YaĢ gluten, gluten 

yıkama cihazında (Glutomatic System 2200, Perten, Ġsveç) elde edildikten sonra 

gluten indeks cihazında santrifüjlenerek (Gluten Index, Perten, Ġsveç) gluten indeks 

değeri belirlenmiĢtir. YaĢ gluten, glutork cihazında (Glutork, Perten, Ġsveç) 

kurutularak Özkaya ve Özkaya (2005)‟ya göre kuru gluten değeri belirlenmiĢtir. 

3.2.3.2 Glutograf Analizi 

Ġrmikten yaĢ gluten elde edildikten sonra, gluten, cihazın (Glutograph-E, 

Brabender, Duisburg, Almanya) iki paralel diĢli diski arasına sıkıĢtırılmıĢ ve gerilme 

(stretch) ve esneme (relaxation) değerleri belirlenmiĢtir. 

3.2.3.3 Sodyum Dodesil Sülfat (SDS) Sedimentasyon Tayini 

Ġrmikte SDS sedimentasyon değeri Williams vd. (1986)‟nın yöntemine göre 

belirlenmiĢtir.  

3.2.3.4 Beklemeli SDS Sedimentasyon Tayini 

Beklemeli SDS sedimentasyon değeri Williams vd. (1986)‟in yöntemine göre 

yapılmıĢtır. Buna göre, irmik brom fenol mavisi çözeltisi ile 37°C‟de 120 dakika 

inkübasyona bırakıldıktan sonra üzerine SDS-laktik asit çözeltisi ilave edilmiĢ ve 

çöken değer belirlenmiĢtir.  

3.2.4 Reolojik Analizler 

3.2.4.1 Farinograf Özellikleri Tayini 

Durum buğdayı irmiğinin farklı oranlarda (%10, 20, 30, 40, 50) tam kavuzsuz 

arpa (TKA)  veya rafine kavuzsuz arpa (RKA) unu ile ikame edilmesi ile elde edilen 

irmik-kavuzsuz arpa unu karıĢımlarının farinograf özellikleri AACCI Approved 

Methods of Analysis Metot No:54-21.01‟e göre belirlenmiĢtir (AACCI, 2010). Buna 
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göre karıĢımlara eklenecek su miktarı (ml) farinografta bulunan düzeltilmiĢ 

absorpsiyon değerlerine göre tespit edilmiĢtir. 

3.2.5 Makarna Üretimi 

Bu araĢtırmada, makarna üretimi D'Egidio vd. (1982)‟nın yöntemine göre 

yapılmıĢtır. Makarna üretimi Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü (Yenimahalle, 

Ankara) Gıda Kalite Kontrol laboratuvarlarında bulunan pilot ölçekli makarna üretim 

makinesi (Namad, Roma, Ġtalya) kullanılarak yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada, 

makarnalar çubuk makarna (spagetti tip) Ģeklinde üç tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. 

Buna göre, öğütmeden sonra rafine kavuzsuz arpa ve tam kavuzsuz arpa unları ayrı 

ayrı belirli oranlarda (%10-20-30-40-50) irmik ile kapaklı kaplarda karıĢtırılmıĢ ve 

daha sonra da makarna yapımında kullandığımız ön yoğurucuda (Namad, Ġtalya) 

5‟er dakika karıĢtırılarak homojen karıĢımlar haline getirilmiĢlerdir. Makarna 

üretiminde, farklı oranlarda tam ve rafine kavuzsuz arpa unu katkılı karıĢımlara ve 

kontrol makarnasına ilave edilecek su miktarı, farinograf cihazında tespit edilen su 

absorpsiyon değerleri dikkate alınarak belirlenmiĢtir. Durum buğdayı irmiği (EĠ) ve 

durum buğdayı irmiğine farklı oranlarda katılan rafine kavuzsuz arpa unu (RKA10-

RKA50) ve tam kavuzsuz arpa unu (TKA10-TKA50) katkılı karıĢımlara eklenecek su 

miktarı Çizelge 3.1‟de gösterilmiĢtir. Kontrol makarnası üretimi için Durum buğdayı 

irmiğine eklenecek su oranı (%31) ve irmiğin farinograftaki absorpsiyon değeri 

dikkate alınarak, kavuzsuz arpa unlu karıĢımlara eklenecek su miktarı Ģu eĢitlikle 

hesaplanmıĢtır: 

 

                                 (  )   
(    ( ))

  ( )
   
    

   
              

 

F: Kavuzsuz arpa unlu karıĢımın farinograf su absorpsiyon değeri (%) 

A: Durum buğdayı irmiğinin farinoğraf su absorpsiyon değeri (%) 

1000: 1000 g (1 kg) irmik veya kavuzsuz arpa unlu karıĢım hazırlandı  
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Çizelge 3.1. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda (%10-50) rafine 
kavuzsuz arpa (RKA) veya tam kavuzsuz arpa (TKA) unu katkılı makarna 
karıĢımlarının farinograf cihazında belirlenen su absorpsiyon (%) ve eklenen su 
miktarı (ml) değerleri 

                          
KAU  
(%) 

Absorpsiyon 
(%) 

 Su Miktarı 
(%) 

Eklenecek Su  
(ml) 

EK  0 53,7 31,00 310 

 10 53,3 30,77 308 

 20 54,4 31,37 314 

RKA 30 53,8 31,06 311 

 40 54,2 31,25 313 

 50 54,7 31,56 316 

 10 55,0 31,75 318 

 20 57,0 32,87 329 

TKA 30 59,7 34,46 345 

 40 62,0 35,77 358 

 50 64,8 37,37 374 

 

Buna göre, makarna üretimi için uygun su miktarı ilave edildikten sonra 15 dk 

vakumda yoğurma iĢlemi yapılmıĢtır. Daha sonra ekstrüdere alınan makarna 

hamurundan 600 torr‟luk basınçta ve 45°C baĢlık sıcaklığında spagetti makarna (1,7 

mm) üretilmiĢtir. Ekstrüder kalıbında Ģekil verilen spagetti makarnalar, manuel 

olarak kesildikten sonra askılara alınmıĢ ve 40°C‟de ve %60 bağıl nemli kurutma 

dolabında kurutulmuĢtur. Makarnanın nemi yaklaĢık %12‟ye düĢünceye kadar 

kurutmaya devam edilmiĢtir. Daha sonra kurutma dolabından çıkarılan makarnalar 

dıĢarıda bir süre soğutulduktan sonra naylon torbalarda ve serin bir ortamda 

muhafaza edilmiĢtir. Rafine ve tam kavuzsuz arpa unlu spagetti makarnalar sırasıyla 

Ek A ve Ek B‟de piĢmemiĢ ve piĢmiĢ görünümleri ile birlikte gösterilmiĢtir.   

3.2.6 Makarnalarda Kimyasal Analizler 

3.2.6.1 Nem Miktarı Tayini 

Makarnalarda nem miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis 

Metot No. 44-15.02‟a göre belirlenmiĢtir (AACCI, 2010).  
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3.2.6.2 Protein Miktarı Tayini 

Makarnalarda protein miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis 

Metot No:46-30.01‟de (AACCI, 2010) belirtilen DUMAS yöntemine göre yapılmıĢtır.  

3.2.6.3 Kül Miktarı Tayini 

Makarnalarda kül miktarı tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot 

No. 08-01.01 (AACCI, 2010)‟a göre belirlenmiĢtir.  

3.2.7 Makarnaların PiĢme Özellikleri Tayin Yöntemleri 

3.2.7.1 Optimum PiĢirme Süresi  

Makarnaların optimum piĢirme süresi AACCI Approved Methods of Analysis 

Metot No.16-50.01‟ye göre belirlenmiĢtir (AACCI, 2010). Buna göre 5 cm 

uzunluğunda kesilen spagettiler 300 ml kaynar distile suda piĢirilip 30‟ar sn 

aralıklarla iki lamel arasında sıkıĢtırılarak ortalarındaki beyaz hattın (jelatinize 

olmamıĢ niĢasta) tamamen kaybolduğu süre optimum piĢme süresi olarak 

belirlenmiĢtir. 

3.2.7.2 Makarnaların El Ġle Duyusal Analizi 

Makarna örneklerinin el ile duyusal analizi Köksel vd. (2000) yöntemine göre 

yapılmıĢtır. Buna göre optimum piĢme süreleri belirlendikten sonra 1 L su kaynatılıp 

içine 100 g makarna kırmadan eklenir ve piĢirme sırasında 4 dakikada bir karıĢtırılır, 

optimum piĢme süresi sonunda makarna süzgeçten geçirilir ve tabağa konur; 6. 

dakika sonunda yapıĢkanlık ve sertlik; 9. dakika sonunda kümeleĢme puanları 

verilir. Puanlama Çizelge 3.2„de gösterilen duyusal puanlama tablosuna göre 

yapılmıĢtır. Buna göre üç uzman tarafından yapılan panel değerlendirmesinin 

ortalaması alınmıĢ, standart sapmaları ile verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2. El ile duyusal analizlerde kullanılan puanlama cetveli (Köksel 
vd., 2000) 

Makarna Özelliği Değerlendirme Puanlama 

YapıĢkanlık 

AĢırı derecede 0-15 

Çok 16-30 

Orta derecede 31-40 

Az 41-55 

Çok az 56-75 

Hiç yok 76-100 

KümeleĢme 

Çok aĢırı derecede 0-15 

Çok  16-30 

Orta derecede 31-40 

Kabul edilebilir düzeyde 41-55 

Yok denecek kadar az 56-75 

Hiç yok 76-100 

Sertlik 

Çok yumuĢak dağılıyor 0-15 

Ezilmeye çok az dirençli 16-30 

Ezilmeye orta dirençli 31-40 

Kabul edilebilir düzeyde 41-55 

Arzu edilen düzeyde 56-75 

Mükemmel 76-100 

3.2.7.3 Suya Geçen Madde Miktarı (PiĢme Kaybı) Tayini 

Makarnada piĢme kaybı analizi D‟Egidio vd. (1982) ve Köksel vd. (2000) 

yöntemlerine göre yapılmıĢtır. Bunun için 400 ml‟ lik behere 250 ml çeĢme suyu 

konularak kaynatılmıĢ ve 4 cm uzunlukta kesilmiĢ makarnalardan 25 gram ilave 

edilmiĢtir. PiĢirme iĢlemi sıcaklığı ayarlı kum banyosunda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Makarna örnekleri optimum piĢme süresine kadar piĢirilerek bühner hunisinden 

süzülmüĢ ve süzüntü darası belirlenmiĢ bir behere konmuĢtur. Daha sonra beher, 

98°C‟deki etüvde sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuĢ ve desikatörde 

soğutulduktan sonra tartılmıĢtır. PiĢme suyuna geçen madde miktarı % olarak 

aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır: 

 

PiĢme Kaybı (%)=                              x100          

 

 

(100 - N) 

G x 4 
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G: Kalıntı miktarı (etüvde kurutulduktan sonra boĢ ve piĢirme suyu içeren kap 

ağırlıkları arasındaki fark) 

N: Makarnanın nemi (%) 

3.2.7.4 Ağırlık ArtıĢı (Su Absorpsiyonu) Tayini 

Makarnada ağırlık artıĢı tayini D‟Egidio vd. (1982) ve Köksel vd. (2000) 

yöntemlerine göre yapılmıĢtır. PiĢme kaybı analizinde elde edilen piĢmiĢ, suyu 

süzülmüĢ makarna örneği tartılmıĢ ve piĢmiĢ makarna ağırlığı kaydedilmiĢtir. Bu 

değerden piĢmemiĢ makarna ağırlığı çıkarılarak piĢirme sonrası ağırlık artıĢı (g) 

bulunmuĢ ve % su absorpsiyon değeri aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır:   

 

 Su Absorpsiyonu (%) =     x100 

 

G1: PiĢmemiĢ makarnanın ağırlığı 

G2: PiĢmiĢ makarna ağırlığı 

3.2.7.5 Hacim ArtıĢı Tayini 

Makarnada hacim artıĢı tayini D‟Egidio vd. (1982) ve Köksel vd. (2000) 

yöntemlerine göre yapılmıĢtır. Hacim artıĢını belirlemek için 25 g makarna 250 ml 

damıtık su bulunan 500 ml‟lik ölçü silindirine ilave edilmiĢtir. Su seviyesindeki hacim 

artıĢı (ml) kuru makarna hacmi (V1) olarak kaydedilmiĢtir. PiĢme kaybı analizinde 

piĢirilmiĢ ve süzülmüĢ makarna için de aynı iĢlemler tekrarlanmıĢtır. Su 

seviyesindeki hacim artıĢı (ml) piĢmiĢ makarna hacmi (V2) olarak kaydedilmiĢtir. 

Buradan % hacim artıĢı değeri aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır:  

 

Hacim ArtıĢı (%) = x100 

 

V1: PiĢmemiĢ makarnanın hacmi (ml) 

V2: PiĢmiĢ makarnanın hacmi (ml) 

3.2.7.6 Toplam Organik Madde (TOM) Miktarı Tayini 

G1 

G2 - G1 

V2 - V1 

V1 
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 Makarnada toplam organik madde (TOM) miktarı tayini D‟Egidio vd. (1982) 

ve Köksel vd. (2000) yöntemlerine göre yapılmıĢtır. Bu yöntemin prensibi, 

makarnayı piĢirdikten sonra bir miktar su ile yıkayıp örnek yüzeyindeki organik 

maddeleri suya geçirmek ve daha sonra bu yıkama suyundaki organik madde 

miktarını kimyasal yöntemle belirleme esasına dayanmaktadır. Buna göre, 100 g 

kırılmamıĢ spagetti makarna, kaynamakta olan 1 L tuzsuz çeĢme suyu içerisinde 

optimum piĢme süresine kadar piĢirilmiĢtir. Ağzı açık bir kapta piĢirilen makarna her 

4 dakikada bir karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra piĢen makarna gözenek açıklığı 2 mm 

olan süzgeçten süzülmüĢ ve makarna örneği içinde 500 ml su bulunan mezura 

konularak 12 dakika bekletilmiĢtir. Bu sırada her 4 dakikada bir karıĢtırılmıĢtır. Daha 

sonra iyice karıĢtırılan yıkama suyundan 5 ml alınarak 600 ml hacmindeki behere 

aktarılmıĢ ve 80 ºC‟de 2 saat bekletilerek kuruması sağlanmıĢtır. Evaporasyon 

tamamlandıktan sonra örnek üzerine 10 ml 1 N K2Cr2O7  ilave edilerek kalıntı iyice 

ıslatılmıĢtır. Sonra üzerine 20 ml %96‟lık sülfürik asit ilave edilmiĢ ve 1 dakika 

karıĢtırılmıĢ ve 30 dakika reaksiyon için bekletilmiĢtir. KarıĢıma 200 ml su ilave 

edilerek seyreltilmiĢ ve sonra 1 ml %0,5‟lik difenilamin çözeltisi ilave edildikten sonra 

fazla K2Cr2O7 0.5 N Fe(NH4)2(SO4)2 ile titre edilmiĢtir. Titrasyon bitiĢ noktasında renk 

mor-menekĢeden yeĢile dönmüĢtür. Sonuç 100 g örnekten yıkama suyuna geçen 

niĢastanın gram miktarı Ģeklinde verilmiĢtir. Buna göre TOM değeri aĢağıdaki formül 

yardımıyla hesaplanmıĢtır: 

 

TOM (g niĢasta/100 g örnek) = (B-S) x (20/B) x( 3,75 x 100 x 0,9 x 1,0283) 

 

TOM (g niĢasta/100 g örnek): Toplam organik madde miktarı 

B: ġahit için harcanan 0,5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

S: Örnek için harcanan 0,5 N Fe(NH4)2(SO4)2 hacmi (ml) 

20: 10 ml K2Cr2O7 çözeltisine eĢdeğer Fe(NH4)2(SO4)2 çözeltisi miktarı (ml) 

3.75: 1 ml 0,5 N Fe(NH4)2(SO4)2 çözeltisine eĢdeğer glukoz miktarı (mg) 

100: Seyreltme faktörü 

0.9: Glukozu niĢastaya çevirme faktörü 

1.0283: NiĢastanın oksitlenmeyen miktarı için düzeltme faktörü 
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3.2.8 Makarnada Tekstürel Analizler 

Spagetti makarnada tekstürel analizler tekstür analiz cihazı (TA-XT Plus 

Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Ġngiltere) kullanılarak yapılmıĢtır.  

3.2.8.1 PiĢmemiĢ Makarnada Bükülme Testi Analizi 

Bu test için tekstür analiz cihazı ile uyumlu A/SFR Flexure Rig donanımı 

kullanılmıĢtır. Bu amaçla spagetti örnekleri 20 cm uzunluğunda kesildikten sonra 

spagettiler Texture Analyzer‟ın yük hücresi ve alt tablası arasındaki donanımın özel 

yuvalarına yerleĢtirilmiĢtir. Test esnasında 5 kg‟lık yük hücresi kullanılmıĢtır. 

BaĢlığın test öncesi hızı 0.5 mm/sn, test hızı 2.5 mm/sn ve test sonrası hızı 10 

mm/sn olarak ayarlanmıĢtır. Üst baĢlığın aĢağı doğru hareketiyle spagettilerin 

kırılması için gerekli kuvvet (g) ve kırılma mesafesi (mm) ölçülmüĢtür.  

3.2.8.2 PiĢmiĢ Makarnada Sertlik Testi 

Bu test için tekstür analiz cihazı ile uyumlu A/LKB-F Firmness Rig sertlik 

donanımı kullanılmıĢtır. PiĢmiĢ makarnada sertlik testi AACCI Approved Methods of 

Analysis Metot No.16-50.01 yöntemi modifiye edilerek Edwards vd. (1993)'e göre 

belirlenmiĢtir. Buna göre, 5 cm uzunluğunda 10 adet makarna örneği 800 ml kaynar 

suda optimum piĢme süresine kadar piĢirilmiĢ ve bühner hunisinden süzüldükten 

sonra soğuk suda yıkanmıĢtır. Analize baĢlamadan önce kağıt peçete ile fazla su 

emdirilmiĢtir. Analiz için 2 adet makarna yan yana dikey olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. Cihazın yük hücresine (5 kg) monte edilen bıçak, spagettilerin 

konduğu alt tablaya 0.5 mm mesafe kalana kadar kesme iĢlemini 

gerçekleĢtirmektedir. BaĢlığın test hızı 0.17 mm/sn ve test sonrası hızı 10 mm/sn 

olarak ayarlandıktan sonra 1 mm kalınlığında özel plastik bir bıçakla kesilen spagetti 

parçasının sertliği g.cm olarak ifade edilmiĢtir.  

3.2.8.3 PiĢmiĢ Makarnada YapıĢkanlık Testi 

Bu test için tekstür analiz cihazı ile uyumlu HDP/PFS Rig yapıĢkanlık 

donanımı kullanılmıĢtır. PiĢmiĢ makarnada yapıĢkanlık testi Dexter vd. (1983b)‟ya 
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göre belirlenmiĢtir. Buna göre 10 cm uzunluğunda kesilen 10 g spagetti 250 ml 

distile su kullanılarak optimum piĢme süresine kadar piĢirilmiĢtir. Bühner hunisinden 

bir dakika süreyle süzülen makarnalar yan yana tepsiye dizilmiĢ, daha sonra 5 adet 

spagetti makarna cihazın alt tablasına yerleĢtirilmiĢtir. Analiz sırasında 0.5 mm/sn 

hızla hareket eden dikdörtgen plaka, örneğe 2 sn süreyle 1000 g kuvvet 

uygulayacak Ģekilde plakayı örnek yüzeyinden ayırmak için gerekli maksimum 

kuvvet (g) yapıĢkanlık olarak kaydedilmiĢtir. 

3.2.8.4 PiĢmiĢ Makarnada Elastikiyet Testi  

Bu test için tekstür analiz cihazı ile uyumlu A/SPR elastikiyet donanımı 

kullanılmıĢtır. PiĢmiĢ makarnada elastikiyet testi Ingelbrecht vd. (2001)‟e göre 

yapılmıĢtır. Buna göre, 25 cm uzunluğunda kesilen 15 g makarna 1.5 L kaynar 

distile suda optimum piĢme süresine kadar piĢirilmiĢ, daha sonra bühner hunisinden 

bir dakika süreyle süzülerek yan yana tepsiye dizilmiĢ ve üstü alüminyum folyoyla 

örtülerek 5 dakika sonra test edilmiĢtir. Analiz sırasında donanım 0.5 mm mesafe 

bulunan iki baĢlık arasına sarılmıĢ, üst baĢlığın yukarı doğru hareketiyle (3 mm/sn) 

kopma kuvveti (g) elastikiyetin ölçüsü olarak ifade edilmiĢtir. 

3.2.9 Makarnada Renk Analizi 

Durum irmiği, rafine kavuzsuz arpa unu, tam kavuzsuz arpa unu, irmik-

kavuzsuz arpa unu karıĢımlarının ve üretilen kontrol ve kavuzsuz arpa unlu spagetti 

makarnaların renk analizleri renk ölçüm spektrofotometresinde (Gardner Color View, 

BYK, Almanya) üç tekrarlı ölçüm yapılarak belirlenmiĢtir. PiĢmemiĢ spagetti 

çubukları renk ölçüm cihazının haznesine boĢluk kalmayacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. 

Buna göre renk değerleri HunterLab (L, a, b) renk sistemine göre (L [ 0-100= 

koyuluk-parlaklık ]; a [ -a= yeĢillik, +a= kırmızılık]; b [ -b= mavilik, +b=sarılık]) 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar üç ölçümün ortalaması belirlenerek standart sapmaları ile 

verilmiĢtir. 

3.2.10 Makarnaların Besinsel Özelliklerinin Belirlenmesi 
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3.2.10.1 Toplam Besinsel Lif, Çözünür Ve Çözünmeyen Besinsel 
Lif Analizleri 

Durum irmiği, kavuzsuz arpa unları ve kavuzsuz arpa katkılı piĢmemiĢ 

makarnalarda toplam besinsel lif, çözünür ve çözünemeyen besinsel lif içerikleri 

Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Megazyme International Ireland Limited, 

Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu analiz kitinde yöntem Lee 

vd. (1992) ve Prosky vd. (1988, 1992) yöntemlerine ve AACCI Approved Methods of 

Analysis Metot No: 32-05.01 ve Metot No: 32-21.01 yöntemlerine dayanmaktadır. 

Toplam besinsel lif analizi için örnekler sırasıyla α-amilaz, proteaz ve 

amiloglukozidaz enzimleri ile hidrolize edilerek, niĢastanın ve proteinlerin 

parçalanması ve son olarak dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrılması sağlanmıĢtır. 

Daha sonra %95‟lik etanol ile besinsel lifler çöktürülmüĢ ve daha sonra karıĢım 

sinter filtreli krozelerden vakum ile süzülmüĢtür. Erlende kalan besinsel lifler 

sırasıyla %95‟lik etanol, %78‟lik etanol ve aseton ile yıkandıktan sonra cam krozeler 

bir gece etüvde 103°C‟de kurumaya bırakılmıĢtır. Kurutma iĢleminden sonra 

tartımları yapılarak ham besinsel lif miktarı belirlenmiĢtir. Daha sonra ham besinsel 

lifte bulunan kül miktarının belirlenmesi amacıyla, kül fırınında 525°C‟de 3 saat 

yakma uygulanmıĢtır. Toplam besinsel lif miktarı, etüvde kurutma iĢleminden sonra 

bulunan ham besinsel lif miktarından, kül miktarının çıkarılması ile hesaplanmıĢ ve 

% kuru madde üzerinden verilmiĢtir. Sonuçlar, tüm örneklerde üçer tekrarın 

ortalaması hesaplandıktan sonra standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

Çözünemeyen ve çözünür besinsel lif miktarı tayini için izlenen yöntem 

Ģöyledir: örnekler yine aynı Ģekilde sırasıyla α-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz 

enzimleri ile hidrolize edilerek, niĢastanın ve proteinlerin parçalanması ve son olarak 

dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrılması sağlanmıĢtır. Daha sonra çözünmeyen 

besinsel lif miktarı için; tüplerdeki içerik önceden darası alınmıĢ cam sinter filtreli 

krozelerden vakum altında her bir örneğe ait cam erlenmayere süzülmüĢtür. Sonra 

tüplerin içeriği iki kez 5 ml 60°C‟ye ısıtılmıĢ distile su ile çalkalanıp/yıkanıp içerik 

krozenin filtresinde kalan çözünemeyen kalıntı üzerine dökülmüĢ ve kalıntı 

yıkanmıĢtır. Erlenmayerlerde biriken filtrat (çözünebilir besinsel lif içeriyor) bir 

sonraki iĢlem için saklanmıĢtır. Krozelerin filtrelerinde biriken çözünemeyen besinsel 

lif ikiĢer kez sırayla %95‟lik etil alkol ve aseton ile yıkanmıĢtır. Krozeler 103°C‟ye 

ayarlanmıĢ etüvde sabaha kadar kurutulmuĢ ve daha sonra tartılmıĢtır. Daha sonra 

ham besinsel lifteki kül miktarının belirlenmesi amacıyla kül fırınında 525°C‟de 3 
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saat yakma uygulanmıĢtır. Çözünemeyen besinsel lif miktarı için ham besinsel lif 

miktarından kül miktarı çıkarılmıĢ ve % kuru madde üzerinden verilmiĢtir. 

Çözünebilir besinsel lif için saklanan filtrat üzerine hacminin 4 katı kadar 

önceden 60°C‟ye ısıtılmıĢ %95‟lik etil alkol eklenmiĢ 1 saat presipitasyona 

bırakılmıĢtır. Daha sonra erlenlerdeki içerik önceden darası alınmıĢ cam sinter filtreli 

krozelerden vakum altında süzülmüĢtür. Tüm içeriğin geçiĢinden emin olmak için 

erlenin içi sırasıyla %78‟lik etil alkol, %95‟lik etil alkol ve aseton ile yıkanmıĢ ve 

krozelerin üzerinde kalan besinsel lifin üzerine dökülerek yıkanmıĢtır. Cam krozeler 

103°C‟ye ayarlanmıĢ etüvde sabaha kadar kurutulmuĢ ve desikatörde soğutulduktan 

sonra tartılmıĢtır. Daha sonra ham besinsel lifteki kül miktarının belirlenmesi 

amacıyla 525°C‟ye ayarlı kül fırınında 3 saat yakma uygulanmıĢtır. Çözünebilir 

besinsel lif miktarı için ham lif miktarından kül miktarı çıkarılmıĢ ve % kuru madde 

üzerinden verilmiĢtir. Sonuçlar, tüm örneklerde üçer tekrarın ortalaması 

hesaplandıktan sonra standart sapmaları ile gösterilmiĢtir. 

3.2.10.2 β-Glukan Miktarı Analizi  

Durum irmiği, kavuzsuz arpa unları ve kavuzsuz arpa katkılı piĢmemiĢ 

makarnalarda β-glukan miktarı Megazyme Mixed-Linkage β-glucan Assay Kit 

(Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Yöntem, esas itibariyle McCleary ve Glennie-Holmes (1985), 

McCleary ve Codd (1991), McCleary ve Mugford (1992) yöntemleri modifiye edilerek 

oluĢturulmuĢtur ve McCleary metodu olarak bilinmektedir. Ayrıca, AACCI (2010) 

Approved Methods of Analysis Metot No: 32-23.01 ve ICC (2002) Standart Metot 

No: 166 hızlı enzimatik yöntemleri de McCleary yöntemini esas almaktadır. Buna 

göre, 1 ml %50 (v/v)‟lik etil alkol ve 5 ml sodyum fosfat tamponu (pH 6,5) ilave 

edilerek süspanse edilen örnekler vorteks karıĢtırıcıda (Reax Top, Heidolph, 

Almanya) 1 dakika karıĢtırılmıĢ, sonrasında kaynar su banyosunda 5 dk daha 

tutularak vorteks karıĢtırıcıda kuvvetlice karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra likenaz enzimi 

(10 U) ile β-glukandaki çapraz bağlar hidroliz edildikten sonra örnek 1000 rpm‟de 10 

dakika santrifüj (Nüve, Ankara) edilmiĢtir. Santrifüjden alınan süpernatant Whatman 

No:41 filtre kağıdından süzülmüĢ ve β-glukozidaz enzimi ile glukoz birimlerine 

hidroliz iĢleminden sonra serbest kalan glukoz, glukoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD) 

enzim çözeltisi ile reaksiyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon (40 ºC‟de 20 dakika) 

sonunda meydana gelen absorbans UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu 1700, 



37 
 

 

Japonya) 510 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür. β-glukan miktarı (%) tüm örneklerde 

üçer tekrarlı yapılmıĢ ve sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanarak standart 

sapmaları ile gösterilmiĢtir. 

3.2.11 Makarnalarda Duyusal Analizler 

Kontrol ve kavuzsuz arpa katkılı spagetti makarnaların duyusal analizi 

Mastromatteo vd. (2012)‟nin yöntemine göre yapılmıĢtır. Buna göre, 20 kiĢilik 

panelist grubundan makarna örneklerin duyusal olarak değerlendirmeleri istenmiĢtir. 

Duyusal değerlendirmeden önce panelistler duyusal özellikleri ifade eden kelimeler 

ve tanımlamalar hususunda bilgilendirilmiĢtir. Panelistler önce piĢmemiĢ spagetti 

makarnalarda renk, Ģekil/form, parlaklık/görünüm, yüzey pürüzsüzlüğü, yüzey 

çatlaklığı ve genel kabul edilebilirlik ile ilgili değerlendirmeler yapmıĢlardır. Daha 

sonra panelistler optimum piĢme sürelerinde piĢirilmiĢ spagetti makarnalarda ağız 

hissi/dolgunluk, yapıĢkanlık, renk, aroma (tat ve koku), parlaklık/görünüm ve genel 

kabul edilebilirlik ile ilgili değerlendirmeler yapmıĢlardır. Bunun için her bir özelliği 

değerlendirmek üzere dokuz-nokta hedonik puanlama cetveli kullanılmıĢtır. Bu 

puanlamada 1 puan „son derece kötü/hoĢa gitmemiĢ‟; 9 puan „son derece 

hoĢ/mükemmel‟; 6 puan ise „tatmin edici/yeterli‟ değerlendirmelerine karĢılık 

gelmiĢtir.  

3.3 Ġstatistiksel Analiz 

Tüm analizler üç tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. Analiz sonuçlarının 

değerlendirilmesinde Jump 11 istatistik paket programı kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçları, tesadüf parselleri deneme deseninde faktöriyel düzende (2x5 faktöriyel) 

değerlendirilmiĢtir. Ortalamalar arası farklar Asgari Önemli Fark (Least Significance 

Difference-LSD) testi kullanılarak %1 veya %5 önemlilik düzeyine göre 

değerlendirilmiĢtir. 
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 ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA  4.

Kavuzsuz arpa (KA, Özen cv.) ve yerli makarnalık durum buğdayının (EBD, 

Eminbey cv.) bazı fiziksel kalite özellikleri Çizelge 4.1’de gösterilmiĢtir. Buna göre, 

makarnalık durum buğdayının hektolitre ağırlığı (78,4 kg/hL) ve bin tane ağırlığı 

(36,2 g) kavuzsuz arpadan daha yüksektir. Makarnalık durum buğdayının tane 

sertliği ve camsılık oranı sırasıyla %70 ve %99 olarak bulunmuĢtur. Kavuzsuz 

arpanın valsli değirmendeki rafine un verimi ve makarnalık durum buğdayının irmik 

verimi sırasıyla %33,1 ve %58,8 olarak bulunmuĢtur. 

  
Çizelge 4.1. Kavuzsuz arpa (KA, Özen cv.) ve yerli makarnalık durum 

buğdayının (EBD, Eminbey cv.) bazı fiziksel kalite özellikleri  

 

Hektolitre 
Ağırlığı 
(kg/hL) 

Bin Tane 
Ağırlığı* 

(g) 

Tane 
Sertliği 

(%) 

Camsılık 
(%) 

2.8 mm 
Elek üstü 

(%) 

2.5 mm 
Elek üstü 

(%) 

Un/Ġrmik 
Verimi  

(%) 

KA 76,8±0,26 31,9±0,34 40±0,40 2,0±0,58 0,90±0,14 20,2±1,36 33,1±1,46 

EBD 78,4±0,66 36,2±0,76 70±0,45 99,0±1,00 26,5±0,90 43,4±0,66 58,8±0,00 

Ortalama ± standart sapma; n:3.*Kuru madde üzerinden verilmiĢtir. 
 

 
Yazar ve Karadoğan  (2008)‟in yaptığı bir çalıĢmada, 8 adet makarnalık 

buğday çeĢidi ve iki ıslah hattının bin tane ağırlıkları 36,6-47,9 g, camsılık oranı 

%88,5-99,0 ve hektolitre ağırlıklarının 75,4-79,5 kg arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

Dirik ve Sakin (2018) 2014-2015 ve 2016-2017 yıllarında, Tokat-Kazova‟da 

yaptıkları bir çalıĢmada, farklı buğday genotiplerinin kıĢlık ve yazlık ekim 

zamanlarının bazı kalite karakterleri üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Eminbey cv. 

çeĢidinin camsılık oranını kıĢlık denemede %92,4, yazlık denemede %92,1 olarak 

bulmuĢlardır. Özderen Ünsal (2009)‟in yaptığı bir çalıĢmada Ege-88 kontrol 

makarnalık buğdayın irmik verimi %58,7 olarak bulunurken, Köroğlu (2010) ise 

Eminbey cv. makarnalık buğdayının irmik verimini %48,6 olarak bulmuĢtur. Bu 

araĢtırmada, Single Kernel Characterization System (SKCS)‟e göre (AACCI, 2010), 

Eminbey cv. makarnalık buğdayı sert, Özen cv. kavuzsuz arpa çeĢidi ise orta-

yumuĢak özelliktedir. 

Ġrmik (EĠ: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA, Özen cv.) ve tam 

kavuzsuz arpa ununun (TKA, Özen cv.) bazı kimyasal ve besinsel lif özellikleri 
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Çizelge 4.2‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, EĠ, RKA ve TKA örneklerinin kuru madde 

üzerinden kül değerleri sırasıyla %0,63, %0,93 ve %2,0 olarak bulunmuĢtur. En 

yüksek protein miktarı kuru madde üzerinden TKA ununda (%18,2) belirlenmiĢtir, EĠ 

ve RKA‟nın protein değerleri ise birbirine benzer bulunmuĢtur. Ġrmik, TKA ve RKA 

unlarının çözünmeyen besinsel lif miktarları kuru madde üzerinden sırasıyla %3,1, 

%11,8 ve %2,5 olarak belirlenirken, çözünür besinsel lif miktarları sırasıyla %3,17, 

%9,03 ve %5,06 olarak bulunmuĢtur. AraĢtırmada irmik (EĠ), TKA ve RKA 

örneklerinde bulunan toplam besinsel lif (çözünmeyen+çözünür besinsel lif) 

miktarları sırasıyla %6,3, %20,8 ve %7,6 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, TKA ve 

RKA unlarının kuru madde üzerinden β-glukan miktarları sırasıyla %5,00 ve %2,40 

olarak bulunurken, makarnalık irmikte β-glukan çok düĢük miktarda tespit edilmiĢtir.   

 

Çizelge 4.2. Ġrmik (EĠ: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA, Özen 
cv.) ve tam kavuzsuz arpa ununun (TKA, Özen cv.) bazı kimyasal ve besinsel lif 
özellikleri  

 
Nem  
(%) 

Kül* 
 (%) 

Protein* 
 (%) 

Toplam 
Besinsel 
Lif* (%) 

Çözünmeyen 
Besinsel Lif* 

(%) 

Çözünür 
Besinsel 
Lif* (%) 

β-Glukan* 
(%) 

EĠ 12,3±0,10 0,63±0,006 12,4±0,48 6,3±0,09 3,1±0,15 3,17±0,18 0,01±0,011 

TKA 9,5±0,07 2,00±0,000 18,2±0,35 20,8±0,23 11,8±0,37 9,03±0,53 5,00±0,040 

RKA 13,2±0,05 0,93±0,018 12,1±0,44 7,6±0,30 2,5±0,23 5,06±0,07 2,40±0,051 

Ortalama ± standart sapma; n:3.*Kuru madde üzerinden verilmiĢtir.  

 

Arpa genotiplerinin kompozisyonu üzerine kavuzsuz genin etkisinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada kavuzsuz arpanın kül miktarlarının %1,6-2,1 arasında 

bulunduğu belirtilmiĢtir (Bhatty, 1999). Helm ve de Francisco (2004) yaptıkları bir 

çalıĢmada, 6 adet kavuzsuz arpa çeĢidinde kül içeriğini %1,5-2,3 arasında tespit 

etmiĢlerdir. Yalçın ve Çelik (2006), kavuzsuz arpanın protein oranının %13-18 

arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Kavuzsuz arpa veya kabuğu soyulmuĢ arpa 

tanesinin %11-20 arasında toplam besinsel lif içerdiği, bunun %11-14‟ünün 

çözünemeyen besinsel lif ve % 3-10‟unun çözünür besinsel lif olduğu rapor 

edilmiĢtir, aynı araĢtırmacılar tam arpa tanesinin ise %4,0-9,0 arasında β-glukan 

içerdiğini bildirmiĢlerdir (Baik ve Ulrich, 2008). Helm ve de Francisco (2004) 

yaptıkları bir çalıĢmada, 6 adet kavuzsuz arpa çeĢidinde toplam besinsel lif miktarını 

%12,4-17,4, çözünemeyen besinsel lif miktarını %8,1-12,2, çözünür besinsel lif 

miktarını %4,3-6,5 ve β-glukan miktarını %3,7-5,8 arasında tespit etmiĢlerdir. 



40 
 

 

AraĢtırmada bulunan sonuçlar görüldüğü gibi diğer araĢtırmacıların verileri ile 

uyumludur. 

Makarna yapımında kullanılan irmiğin (EĠ: Eminbey cv.) bazı fizikokimyasal 

analiz sonuçları Çizelge 4.3‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, makarnalık irmikte 

saptanan yaĢ gluten, kuru gluten ve gluten indeks değerleri sırasıyla %31,7, %10,2 

ve %98,1 olarak belirlenmiĢtir. Ġrmiğin glutork cihazında belirlenen uzama kabiliyeti, 

uzama zamanı ve gevĢeme değerleri sırasıyla 244 BU, 125 s ve 240 olarak 

bulunmuĢtur. Makarnalık irmiğin SDS ve beklemeli SDS değerleri ise 17 ml ve 18 ml 

olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Makarna yapımında kullanılan durum buğdayı irmiğinin 
(Eminbey cv., 0,5 mm) bazı fizikokimyasal analiz sonuçları  

YaĢ  

Gluten* 

(%) 

Kuru 

Gluten 

(%) 

Gluten 

Ġndeks 

(%) 

Uzama 

Kabiliyeti 

 (BU) 

Uzama 

Zamanı 

(s) 

GevĢeme 
SDS** 

(ml) 

Beklemeli  

SDS** 

(ml) 

31,7±0,56 10,2±0,32 98,1±0,45 244±19,3 125±0,0 240±14,8 17±0,6 18±0,0 

Ortalama±standart sapma; n:3. *Kuru madde üzerinden verilmiĢtir. **%14 nem üzerinden 
hesaplanmıĢtır. 
 

 

Köten (2010) yaptığı bir çalıĢmada, Svevo cv. makarnalık buğday irmiğinin 

yaĢ gluten miktarını %33,0, kuru gluten miktarını %10,9 ve gluten indeksini ise %62 

olarak bulmuĢtur. Görüldüğü gibi yaĢ gluten ve kuru gluten değerleri bu araĢtırmada 

bulunan değerlere yakın bulunurken, gluten indeks değeri bu araĢtırmada bulunan 

ortalama değerden düĢüktür. BaĢka bir çalıĢmada Eminbey cv. irmiğinin yaĢ gluten 

miktarı %43,5, kuru gluten miktarı %13,8 ve gluten indeks değeri %91,2 olarak 

bulunmuĢtur (Köroğlu, 2010). Glutograf analizinde, uzama (strech) kabiliyeti 

hamurun uzamasının, gevĢeme (relaxation) değeri (BU) hamurun elastikiyetinin 

ölçüsüdür. Uzama zamanı (s) değerinin yüksek, gevĢeme değerlerinin ise düĢük 

olması analiz edilen örneğin gluten kalitesinin iyi olduğu anlamını taĢımaktadır 

(Acar, 2012). Bir baĢka çalıĢmada, Eminbey cv. makarnalık irmiğinde SDS 

sedimentasyon değerini yazlık ekim denemesinde 20,3 ml, kıĢlık ekim denemesinde 

20,2 ml olarak tespit etmiĢlerdir (Dirik ve Sakin, 2018). Bulunan değerler bu 

araĢtırmada bulunan değerlere yakındır.  

Ġrmik (EĠ: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA: Özen cv.) ve tam 

kavuzsuz arpa ununun (TKA: Özen cv.) renk özellikleri ve β-karoten miktarları 
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Çizelge 4.4‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, en yüksek ve en düĢük L parlaklık değeri 

sırasıyla RKA (100,0) ve TKA (92,5) unlarında belirlenmiĢtir, makarnalık irmikte bu 

değer 93,3 olarak saptanmıĢtır. En yüksek ve en düĢük a kırmızılık değerleri 

sırasıyla TKA (3,1) ve RKA (1,4) unlarında belirlenmiĢ olup makarnalık irmik 

örneğinde bu değer 2,6 olarak tespit edilmiĢtir. Makarnalık irmiğin b sarılık değeri 

beklenildiği gibi en yüksek (27,3) bulunmuĢtur; TKA ve RKA unlarında bulunan 

sarılık değerleri sırasıyla 13,8 ve 8,4 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek β-karoten 

miktarı beklenildiği gibi makarnalık irmikte (7,7 mg/kg) belirlenmiĢtir, bunu sırasıyla 

TKA (5,0 mg/kg) ve RKA (2,6 mg/kg) kavuzsuz arpa unları izlemiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. Ġrmik (EĠ: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA) ve tam 
kavuzsuz arpa ununun (TKA) renk özellikleri ve β-karoten miktarları  

  
L-parlaklık a-kırmızılık b-sarılık 

β-karoten* 
(mg/kg) 

Eİ 93,3±0,20 2,6±0,02 27,3±0,13 7,7±0,05 

TKA 92,5±0,15 3,1±0,02 13,8±0,11 5,0±0,39 

RKA 100,0±0,22 1,4±0,03 8,4±0,06 2,6±0,06 

Ortalama ± standart sapma, n:3. *Kuru madde üzerinden verilmiĢtir. 

 

 
Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının renk 

özellikleri Çizelge 4.5‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, kontrol makarnası 

hammaddesinin (irmiğinin) L parlaklık değeri 93,27 bulunurken diğer örnekler ile 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). ÇalıĢmada, farklı oranlarda 

RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının L parlaklık değerleri 

sırasıyla 94,46-99,03 ve 91,29-92,31 arasında değiĢmiĢtir. Rafine kavuzsuz arpa 

ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının L parlaklık değerleri, ikame oranı artıĢı 

ile bir artıĢ gösterirken, TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının L parlaklık 

değerleri ikame oranı artıĢı ile azalma göstermiĢtir. Örneklerin L parlaklık değerleri 

istatistiksel olarak incelendiğinde %40 ve %50 RKA ikameli ve %20-50 TKA ikameli 

makarnalık hammadde karıĢımları arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmazken (P>0,01), aynı örneklerin diğer hammadde karıĢımları ile arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). AraĢtırmada, kontrol 

makarnası hammaddesinin (irmiğinin) a kırmızılık değeri 2,61 olarak bulunmuĢtur, 

bulunan bu değer %10 ve %20 TKA ikameli hammadde karıĢımlarının a kırmızılık 

değeri ile benzer bulunurken (P>0,01), bu üç örneğin diğer makarnalık 
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hammaddeler ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 

ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının a kırmızılık 

değerleri sırasıyla 1,54-2,11 ve 2,69-2,98 arasında değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi RKA 

ikameli makarnalık hammaddelerin a kırmızılık değerleri, ikame oranı ile birlikte 

azalırken, TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının a kırmızılık değerleri 

ikame oranı artıĢı ile birlikte artıĢ göstermiĢtir. Makarnalık hammadde karıĢımları 

incelendiğinde, %10 (2,11), %20 (1,89) ve %50 (1,54) RKA ikameli örnekler ve %10 

(2,69) TKA ikameli örneğin a kırmızılık değeri ile diğer tüm örneklerin a kırmızılık 

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01; Çizelge 

4.5). 

Çizelge 4.5. Kontrol makarnası irmiği (EĠ) ve farklı oranlarda rafine (RKA) 
veya tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalık hammadde 
karıĢımlarının renk özellikleri 

  
KAU  
(%) 

L- parlaklık a- kırmızılık b- sarılık 

EĠ 0 93,27±0,204e 2,61±0,021c 27,29±0,135a 

RKA 

10 94,46±0,672d 2,11±0,150d 23,25±0,615bc 

20 96,07±0,075c 1,89±0,023e 21,19±0,035d 

30 96,99±0,808b 1,76±0,056ef 18,77±0,506ef 

40 98,32±0,179a 1,65±0,058fg 16,83±0,340g 

50 99,03±0,240a 1,54±0,026g 14,64±0,079h 

TKA 

10 92,31±0,196f 2,69±0,025c 24,02±0,141b 

20 91,99±0,087fg 2,74±0,066bc 22,55±1,253c 

30 91,73±0,282fg 2,88±0,071ab 20,36±0,119d 

40 91,61±0,1878g 2,97±0,049a 18,87±0,133e 

50 91,29±0,345g 2,98±0,021a 17,81±0,112fg 

 
AÖF 0,823 0,138 1,027 

  DK 0,004 0,026 0,021 

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

 
AraĢtırmada, kontrol makarnası hammaddesinin (irmiğinin) b sarılık değeri 

27,29 olarak bulunmuĢtur, bulunan değer beklenildiği gibi tüm örnekler içinde en 

yüksek değerdir (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarının b sarılık değerleri sırasıyla 14,64-23,25 ve 17,81-24,02 arasında 

değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi RKA veya TKA ikameli makarnalık hammaddelerin b 

sarılık değerleri, ikame oranı artıĢları ile birlikte azalmıĢtır. Kontrol makarnası 
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hammaddesinin b sarılık değeri ile tüm RKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarının (%10-50) b sarılık değerleri arasındaki fark istatiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). Kontrol makarnası hammaddesinin b sarılık değeri ile tüm 

TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının (%10-50) b sarılık değerleri 

arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01; Çizelge 4.5). 

Köten (2010), Svevo cv. çeĢidinin irmiğinde L*-parlaklık renk değerini 85,98, 

a*- kırmızılık renk değerini 1,43 ve b*- sarılık değerini 27,12 olarak belirlemiĢtir. Ġrmik 

ve makarnanın renk özelliklerini belirlemek için iki enstrümantal yöntem önerilmiĢtir; 

bunlardan birincisi karotenoid ve ksantofil pigmentlerinin ekstraksiyonu ve bunların 

yoğunluğunun spektrometrede ölçülmesi; ikincisi renk tayin cihazı kullanılarak irmik 

ve makarnanın sarılık indeksinin doğrudan ölçümüdür. Pigment içeriği β-karoten 

(ppm/kuru madde) cinsinden >5 ppm ise yüksek kaliteli, 3-5 ppm arasında ise orta 

kaliteli; sarılık indeksi >23,5 ise yüksek kaliteli, 19,0-23,5 arasında ise orta kaliteli 

olarak ifade edilmiĢtir (Landi,1995). Bu araĢtırmada, Eminbey cv. çeĢidinin irmiği 

hem β-karoten miktarı, hem de b sarılık renk değeri açısından yüksek kalitede 

bulunmuĢtur. KarıĢımların b sarılık renk değerlerine bakıldığında RKA10, RKA20 

orta kalitede, TKA10, TKA20 ve TKA30 karıĢımları da orta kalitede tespit edilmiĢtir.  

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının farinoğraf 

özellikleri Çizelge 4.6‟da gösterilmiĢtir. Buna göre, EK makarna hammaddesinin su 

absorpsiyon derecesi %53,7 olarak bulunmuĢtur, bulunan değer ile %20-50 TKA 

ikameli makarnalık hammadde karıĢımları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA veya TKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarının su absorpsiyon dereceleri sırasıyla 53,3-54,7 ve 55,0-64,8 arasında 

değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi %20-50 oranlarında TKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarının su absorpsiyon dereceleri diğer tüm örneklerin su absorpsiyon 

derecelerinden daha yüksektir ve karıĢımdaki TKA oranı arttıkça su absorpsiyon 

derecesi de artmaktadır (P<0,01). En yüksek ve en düĢük su absorpsiyon oranı 

sırasıyla %50 TKA (%64,8) ve %10 RKA (%53,3) ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarında saptanmıĢtır (P<0,01). AraĢtırmada, EK makarna hammaddesinin 

geliĢme süresi 9,8 dk olarak saptanmıĢtır, bulunan bu değer en yüksek geliĢme 

süresidir. GeliĢme süresi, RKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarında ikame 

oranı arttıkça genellikle azalmıĢtır, fakat TKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarında geliĢme süresi ikame edilen TKA oranı arttıkça yükselmiĢtir. Buna 
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göre, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarında geliĢme süreleri 

sırasıyla 2,1-5,6 dk ve 4,8-9,3 dk arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.6). 

 
Çizelge 4.6. Kontrol makarnası (EĠ) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam 

(TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının 
farinograf özellikleri 

  
KAU 
(%) 

DüzeltilmiĢ Su 
Absorpsiyonu (%) 

GeliĢme 
Süresi (dk) 

 YumuĢama 
Derecesi (BU) 

Eklenen Su 
Miktarı (ml) 

EĠ 0 53,7±0,59e 9,8±5,92 10,0±1,73g 310 

RKA 

10 53,3±0,40e 5,6±2,98 6,7±1,53g 308 

20 54,4±1,70e 2,9±1,18 13,3±3,06fg 314 

30 53,8±0,47e 2,2±0,06 23,7±4,16de 311 

40 54,2±0,15e 2,3±0,15 19,3±4,16ef 313 

50 54,7±0,35e 2,1±0,12 27,0±4,36cd 316 

TKA 

10 55,0±0,59e 4,8±0,44 13,0±2,00fg 318 

20 57,0±0,96d 4,9±1,35 29,0±3,61bcd 329 

30 59,7±1,17c 6,0±2,52 32,3±3,06abc 345 

40 62,0±0,26b 8,6±1,66 34,0±2,00ab 358 

50 64,8±1,04a 9,3±1,54 36,3±2,52a 374 

  AÖF 1,85   6,85   

  DK 0,01 0,49 0,14   

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

  

ÇalıĢmada, EK makarna hammaddesinin yumuĢama derecesi 10,0 BU 

olarak tespit edilmiĢtir. Bulunan değer ile %10 ve %20 RKA ikameli örneklerin ve 

%10 TKA ikameli makarna örneğinin yumuĢama dereceleri arasında önemli bir fark 

görülmemiĢtir (P>0,01) fakat diğer tüm makarna hammadde karıĢımlarının 

yumuĢama dereceleri ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Genellikle, 

RKA ikameli makarna hammadde karıĢımlarında ikame oranı artırıldıkça yumuĢama 

derecesi değerleri artmıĢtır. Aynı durum, TKA ikameli makarna hammadde 

karıĢımlarında da görülmektedir, buna göre, TKA ikame oranı artırıldıkça hammadde 

karıĢımlarının yumuĢama derecesi yükselmiĢtir. AraĢtırmada, RKA veya TKA 

ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının yumuĢama derecesi sırasıyla 6,7-27,0 

BU ve 13,0-36,3 BU arasında değiĢmiĢtir. En yüksek ve en düĢük yumuĢama 

dereceleri sırasıyla %50 TKA ikameli (36,3 BU) ve %10 RKA ikameli (6,7 BU) 

makarnalık hammadde karıĢımlarında belirlenmiĢtir (P<0,01). Farinograf 

çalıĢmasında bulunan değerlere göre EK makarnalık hammaddesine eklenecek su 
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miktarı 310 ml iken, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarına 

eklenecek su miktarı sırasıyla 308-316 ml ve 318-374 ml arasında değiĢmiĢtir. 

Görüldüğü gibi, TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarında eklenecek su 

miktarı ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir. En yüksek ve en düĢük eklenecek su 

miktarı sırasıyla %50 (374 ml) TKA ve %10 (308 ml) RKA ikameli makarnalık 

hammadde karıĢımlarına uygulanmıĢtır (Çizelge 4.6). 

Baiano vd. (2008), tamamen yeniden öğütülmüĢ irmikten yapılan hamurun su 

absorpsiyonunu %66, geliĢme süresini 1,7 dk ve yumuĢama derecesini 71 BU 

olarak belirlemiĢlerdir. Aynı araĢtırmacılar, %80 oranında yeniden öğütülmüĢ irmik 

ve %20 kavrulmuĢ tam buğday irmiği karıĢımından yapılan hamurun su 

absorpsiyonunu %61,9, geliĢme süresini 1,7 dk ve yumuĢama derecesini 66 BU 

olarak tespit etmiĢlerdir. Ayrıca, %40 oranında yeniden öğütülmüĢ irmik, %40 

oranında kavrulmuĢ tam buğday irmiği ve %20 yumuĢak buğday unu karıĢımından 

yapılan hamurun su absorpsiyonunu %60,6, geliĢme süresini 2,5 dk ve yumuĢama 

derecesini 27 BU olarak tespit etmiĢlerdir. Köksel (1990) yaptığı tez çalıĢmasında 

ıslah çalıĢması yapılan makarnalık buğdaylardan öğütülen irmiklerde geliĢme 

süresini 2,25-15,50 dk arasında saptamıĢtır. Gimenez vd. (2012)‟nin ekmeklik una 

belli oranlarda bakla unu katarak ürettikleri spagetti çalıĢmasında, kontrol unundan 

(ekmeklik un) yapılan hamurda su absorsiyonunu %50,5, geliĢme süresini 6,0 dk ve 

yumuĢama derecesini ise 60 BU olarak tespit etmiĢlerdir; aynı araĢtırıcılar %10, 

%20 ve %30 oranlarında bakla unu katılmıĢ karıĢımların su absopsiyonunu sırasıyla 

%53,30, %54,80 ve %57,20; geliĢme sürelerini sırasıyla 5,0 dk, 4,7 dk, ve 4,5 dk; 

yumuĢama derecelerini ise 140 BU, 170 BU ve 190 BU olarak belirlemiĢlerdir. 

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların nem, kül ve protein 

miktarı sonuçları Çizelge 4.7‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, kontrol ve kavuzsuz arpa 

ikameli piĢmemiĢ makarnaların nem değerleri birbirine benzer bulunmuĢtur. 

PiĢmemiĢ tüm makarna örneklerinde nem miktarları %9,3-%9,9 arasında 

değiĢmiĢtir. PiĢmemiĢ makarnaların kül değerleri incelendiğinde kontrol 

makarnasının kül miktarı kuru madde üzerinden %0,60 olarak bulunmuĢtur, bulunan 

kül miktarı tüm örnekler içerisinde en düĢük değer olarak saptanmıĢ ve istatistiksel 

olarak aralarındaki fark önemlidir (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli 

piĢmemiĢ makarnaların kuru madde üzerinden kül değerleri sırasıyla %0,67-0,73 ve 

%0,80-1,30 arasında değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi TKA ikameli piĢmemiĢ 

makarnaların kül değerleri daha yüksek bulunmuĢtur ve TKA ikame oranı artırıldıkça 
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kuru madde üzerinden kül değerleri de artmıĢtır. Kül değerleri bakımından, RKA 

ikameli piĢmemiĢ makarnalar arasında istatistiksel olarak genellikle önemli bir fark 

görülmez iken (P>0,01), TKA ikameli piĢmemiĢ makarnalar arasında istatistiksel 

olarak kül değerleri bakımından önemli fark vardır (P<0,01). Ayrıca, her iki tip 

kavuzsuz arpa unlu piĢmemiĢ makarnaların kuru madde üzerinden kül değerleri 

arasında istatistiksel olarak önemli fark vardır (P<0,01). 

 
Çizelge 4.7. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların nem, kül ve 
protein miktarı sonuçları    

  KAU (%) Nem (%) Kül* (%) Protein* (%) 

EK 0 9,3±0,35 0,60±0,000h 11,8±0,26bc 

RKA 

10 9,3±0,12 0,67±0,058g 11,9±0,29bc 

20 9,4±0,00 0,70±0,000fg 11,7±0,44bc 

30 9,5±0,58 0,70±0,000fg 11,3±0,06cd 

40 9,6±0,06 0,73±0,058f 11,2±0,35cd 

50 9,9±0,06 0,70±0,000fg 10,7±0,10d 

TKA 

10 9,9±0,00 0,80±0,000e 12,3±0,25ab 

20 9,9±0,10 0,90±0,000d 12,8±0,15a 

30 9,8±0,00 1.00±0,000c 12,7±0,68a 

40 9,6±0,06 1,13±0,058b 13.0±0,40a 

50 9,8±0,06 1,30±0,000a 13,0±0,31a 

  AÖF 
 

0,066 0,77 

  DK 0,02 0,035 0,33 

Ortalama ± standart sapma; n:3. *Kuru madde üzerinden verilmiĢtir. Aynı sütün içinde farklı 
harfle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 
 

PiĢmemiĢ makarnaların protein miktarları incelendiğinde, kontrol 

makarnasının kuru madde üzerinden protein miktarı %11,8 olarak belirlenirken, RKA 

ve TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların kuru madde üzerinden protein miktarları 

sırasıyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.7). Görüldüğü 

gibi TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların protein miktarları kuru madde üzerinden 

daha yüksektir. En yüksek ve en düĢük protein değerleri sırasıyla %40 ve %50 TKA 

ikameli örneklerde (%13,0) ve %50 RKA ikameli makarna örneğinde (%10,7) 

saptanmıĢtır. Ayrıca, RKA ikameli piĢmemiĢ makarna örneklerinde protein miktarı 

RKA ikame oranı artırıldıkça genellikle azalırken, TKA ikameli makarna örneklerinde 

protein miktarı TKA ikame oranı artırıldıkça kuru madde üzerinden yükselmiĢtir. 

Kontrol ve %10-40 RKA ikameli makarnaların protein değerleri arasında istatistiksel 
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olarak önemli bir fark gözlenmez iken (P>0,01), aynı örneklerin %50 RKA ikameli 

makarna örneği ile aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 

Kontrol ve %20-50 TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların protein değerleri arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunurken (P<0,01), tüm TKA ikameli piĢmemiĢ 

makarnaların protein değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,01). 

Köten vd. (2014), Türkiye‟de üretilen makarnaların kimyasal kompozisyonu 

üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, makarna örneklerinde nem miktarını %9,53-11,3, 

kül miktarını %0,69-1,18 ve protein miktarını da %9,53-11,73 arasında tespit 

etmiĢlerdir. Bu araĢtırmada, %50 RKA ikameli makarna örneğinin protein miktarı 

hariç diğer tüm parametrelerde bulunan değerleri Türk Gıda Kodeksi Makarna 

Tebliği (2002)‟ne uygundur. Türk Gıda Kodeksi Makarna Tebliği (2002)‟ne göre, 

sade ve zenginleĢtirilmiĢ makarnaların protein miktarı kuru madde üzerinden en az 

%10.50, tam buğday makarnasının en az %11,0 (%Nx5.7), tam buğday 

makarnasında kül miktarının ise kuru madde üzerinden en çok %2,0 olmalıdır (TGK 

Makarna Tebliği, 2002). Marconi vd. (2000)‟nin arpa soyma yan ürünlerini kullanarak 

β-glukan miktarı bakımından zenginleĢtirilmiĢ makarna üretimindeki bir 

çalıĢmasında, kontrol makarnasında nem miktarını %9,8, %50 oranında arpa 

fraksiyonlarınca zenginleĢtirilmiĢ fonksiyonel makarnalarda nem miktarını %9,5-9,7 

arasında bulmuĢlardır. Aynı araĢtırıcılar, protein miktarını kontrol makarnasında 

%12,2, fonksiyonel makarnalarda protein miktarını %15,3-18,5 arasında, kül 

miktarlarını ise kontrol makarnasında %0,73, fonksiyonel makarnalarda %1,69-1,82 

arasında tespit etmiĢlerdir (Marconi vd., 2000).   

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların renk özellikleri Çizelge 

4.8‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, kontrol makarnasının (EK) L parlaklık değeri 51,72 

olarak bulunmuĢtur, bulunan değer ile %20 RKA ikameli makarna ve tüm TKA 

ikameli makarnaların L parlaklık değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli makarnaların L parlaklık 

değerleri sırasıyla 49,96-54,16 ve 42,49-48,25 arasında değiĢmiĢtir, buna göre RKA 

ve TKA ikameli makarna örneklerinin L parlaklık değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). AraĢtırmada, TKA ikameli makarnaların L 

parlaklık değerleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır, %50 TKA ikameli makarna 

örneğinin L parlaklık değeri tüm örnekler içinde en düĢük değere (42,49) sahiptir ve 
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kontrol ve diğer tüm makarna örnekleri ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01).  

 
Çizelge 4.8. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların renk özellikleri 

  
KAU (%) L-parlaklık a-kırmızılık b-sarılık 

EK 0 51,72±0,629ab 2,6±0,083e 24,21±0,260a 

RKA 

10 52,53±1,141ab 2,58±0,277e 22,75±0,251b 

20 49,96±1,727bc 2,27±0,125e 21,67±0,155c 

30 51,89±1,155ab 2,44±0,180e 20,83±0,251d 

40 54,16±0,914a 2,43±0,244e 20,43±0,091d 

50 53,47±0,340a 2,63±0,309e 19,28±0,065e 

TKA 

10 48,25±1,054cd 3,72±0,439d 21,09±0,070cd 

20 47,89±1,805cd 4,74±0,101c 19,28±1,042e 

30 46,05±0,978d 5,37±0,248b 18,4±0,409f 

40 46,35±0,677d 5,96±0,373b 18,59±0,208ef 

50 42,49±0,744e 6,78±0,406a 16,53±0,174g 

  AÖF 2,585 0,612 0,841 

  DK 0,023 0,073 0,018 

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

 

Kontrol makarnasının a kırmızılık değeri 2,6 olarak bulunmuĢtur, bulunan 

değer ile RKA ikameli makarnaların a kırmızılık değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmazken (P>0,01), TKA ikameli makarnaların a kırmızılık 

değerleri ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA 

ikameli piĢmemiĢ makarnaların a kırmızılık değerleri sırasıyla 2,27-2,63 ve 3,72-6,78 

arasında değiĢmiĢtir. Rafine kavuzsuz arpa ve TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların 

a kırmızılık değerleri arasındaki fark önemlidir (P>0,01). Ayrıca, RKA ikameli 

makarnaların a kırmızılık değerleri RKA ikame oranından önemli derecede 

etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarnaların a kırmızılık değerleri TKA ikame 

oranı artırıldıkça yükselmiĢtir (P<0,01). En yüksek ve en düĢük a kırmızılık değerleri 

sırasıyla %50 TKA ikameli makarna (6,78) ve %20 RKA ikameli makarna (2,27) 

örneklerinde saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). 

AraĢtırmada bulunan b sarılık değerleri incelendiğinde, piĢmemiĢ kontrol 

makarnasında bulunan b sarılık değeri en yüksek değer (24,21) olmakla beraber 

diğer makarna örneklerinin b sarılık değerleri ile arasındaki fark istatistiksel olarak 
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önemlidir (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa ve TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların b 

sarılık değerleri sırasıyla 19,28-22,75 ve 16,53-21,09 arasında değiĢmiĢtir. Sonuçlar 

incelendiğinde her iki kavuzsuz arpa unlu makarna örneklerinin b sarılık değerleri 

katım oranı artıĢıyla azalmıĢtır. Bu azalma TKA ikameli makarna örneklerinde daha 

fazla olmuĢtur, nitekim en düĢük b sarılık değeri %50 TKA ikameli makarna 

örneğinde (16,53) belirlenmiĢ olup bulunan değer ile diğer tüm örneklerin b sarılık 

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01; Çizelge 4.8). 

Chillo vd. (2008), durum irmiği yerine karabuğday unu (%10,20,30) ve durum 

buğday kepeği (%10, 15, 20) ikame ederek ürettikleri spagetti makarnalarda, kontrol 

makarnasının L parlaklık renk değerini 47,53, a kırmızılık renk değerini 0,49 ve b 

sarılık değerini 23,05 olarak bulmuĢlardır. Karabuğday ve kepek oranı arttıkça 

spagetti örneklerinin a kırmızılık renk değerinin arttığı ve b sarılık değerinin azaldığı 

görülmüĢtür. Benzer bir durum tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarda da 

görülmektedir. Köten (2010) arpayı bir ve iki defa soyduktan sonra kattığı spagetti 

çalıĢmasında, kontrol makarnasında L parlaklık renk değerini 50,98, a kırmızılık renk 

değerini 2,43 ve b sarılık renk değerini 29,93 olarak bulmuĢtur. Aynı çalıĢmada, arpa 

katım oranı arttıkça L değerleri azalmıĢ ve a değerleri ise artmıĢtır. Bu çalıĢmada 

ise, spagetti örneklerinde tespit edilen a kırmızılık renk değerleri rafine kavuzsuz 

arpa unu ve tam kavuzsuz arpa unu ilave oranı arttıkça yükselmiĢ; L parlaklık renk 

değerleri ise katım oranı arttıkça azalmıĢtır. Aynı zamanda b sarılık değerleri de 

azalmıĢtır. Marconi vd. (2000)‟nin yaptığı çalıĢmada da kontrol makarnasının L* 

parlaklık renk değeri 77,0, a* kırmızılık renk değeri 0,1 ve b* sarılık renk değerini 

21,5 olarak saptamıĢlardır. Ayrıca, %50 oranında β-glukan lifi ile zenginleĢtirilmiĢ 

arpa fraksiyonu, %45 oranında durum semolina ve %5 oranında vital gluten katarak 

ürettikleri fonksiyonel makarnalarda L* parlaklık renk değerini 68,0-69,8, a* kırmızılık 

renk değerini 3,6-3,8 ve b* sarılık renk değerini 15,1-15,8 arasında bulmuĢlardır 

(Marconi vd., 2000).  

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ makarnaların el ile yapılan duyusal analiz 

sonuçları Çizelge 4.9‟da gösterilmiĢtir. Buna göre, piĢmiĢ makarnaların el ile yapılan 

duyusal değerlendirmesinde yapıĢkanlık, kümeleĢme, sertlik özellikleri incelenmiĢtir. 

PiĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık özellikleri incelendiğinde, kontrol makarnasının 

yapıĢkanlık puanı 58 olarak tespit edilmiĢtir, bulunan değer tüm örnekler içinde en 

yüksek puandır ve diğer tüm örnekler ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,01). ÇalıĢmada, RKA veya TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık 
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puanları sırasıyla 20-43 ve 35-43 arasında değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi her iki tip 

kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık puanları ikame oranı 

artırıldıkça genellikle azalmıĢtır. ÇalıĢmada, yapıĢkanlık puanlarındaki azalma RKA 

ikameli makarnalarda daha fazla olmuĢtur. Buna göre, %30, %40 ve %50 RKA 

ikameli piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık puanları sırasıyla 29, 25 ve 20‟dir, buna 

göre bulunan değerler diğer tüm örnekler içerisinde en düĢük olup birbirine 

benzerdir (P>0,01) fakat diğer tüm örnekler ile aralarındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). En düĢük yapıĢkanlık puanı %50 RKA ikameli piĢmiĢ 

makarna (20) örneğinde saptanmıĢtır. 

  
Çizelge 4.9. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ makarnaların el ile yapılan 
duyusal analiz ve toplam organik madde (TOM) miktarı sonuçları 

  KAU 
 (%) 

YapıĢkanlık KümeleĢme Sertlik TOM (g/100g) 

EK 0 58±5,8a 57±5,8a 57±5,8a 1,73± 0,058d 

RKA 

10 43±2,9b 48±2,9bc 50±0,0ab 2,00 ±0,100cd 

20 36±1,7c 39±1,2de 48±4,0bc 2,43±0,289bc 

30 29±1,2d 34±1,2ef 43±0,0c 2,36±0,404bc 

40 25±0,0de 30±0,0f 33±2,9d 2,66± 0,153ab 

50 20±0,0e 30±0,0f 30±0,0d 3,06± 0,058a 

TKA 

10 43±2,9b 52±5,8ab 45±0,0bc 2,23±0,503bcd 

20 40±0,0bc 47±2,9bc 45±0,0bc 2,00±0,100cd 

30 40±0,0bc 43±2,9cd 43±2,9bc 1,90±0,0 000cd 

40 35±0,0c 48±2,9bc 43±2,9bc 2,10±0,265bcd 

50 37±0,0c 44±1,2bcd 42±0,6c 1,66± 0,416d 

 
AÖF 6,2 7,7 6,9 0,588 

  DK 0,1 0,1 0,1 0,119 

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

KümeleĢme sonuçları incelendiğinde kontrol makarnasının kümeleĢme puanı 

en yüksek (58) olarak belirlenmiĢtir, bulunan değer %10 TKA ikameli makarna 

örneği (52) ile benzer (P>0,01) fakat diğer tüm makarna örnekleri ile aralarındaki 

fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA veya TKA ikameli 

makarnaların kümeleĢme puanları sırasıyla 30-48 ve 44-52 arasında değiĢmiĢtir. 

KümeleĢme puanları her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların ikame oranı 

artırıldıkça genellikle azalmıĢtır. KümeleĢme puanlarındaki azalma RKA ikameli 

makarnalarda daha fazla olmuĢtur. Özellikle %20-50 RKA ikameli makarnalarda 
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kümeleĢme puanları sırasıyla 39, 34, 30 ve 30 olarak bulunmuĢtur, görüldüğü gibi 

bulunan değerler birbirine benzerdir (P>0,01) fakat diğer tüm örnekler ile 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). En düĢük kümeleĢme 

puanları %40 ve %50 RKA ikameli piĢmiĢ makarnalarda tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.9). 

Sertlik puanı sonuçları incelendiğinde, kontrol makarnasının sertlik puanı en 

yüksek (57) olarak belirlenmiĢtir, bunu %10 RKA ikameli makarna örneği (50) takip 

etmiĢtir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,01). Fakat 

kontrol örneğinin sertlik puanı ile diğer tüm makarna örneklerinin sertlik puanları 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). Değerlendirmede, RKA ve 

TKA ikameli piĢmiĢ makarna örneklerinin sertlik puanları sırasıyla 30-50 ve 42-45 

arasında değiĢmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde her iki kavuzsuz arpa unu ikameli 

makarnaların sertlik puanı ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır. Bu azalma RKA 

ikameli makarnalarda daha fazla olmuĢtur, nitekim %40 ve %50 RKA ikameli 

makarnaların sertlik puanı sırasıyla 33 ve 30 olarak belirlenmiĢtir (P>0,01) fakat 

bulunan değerler ile diğer tüm makarna örnekleri arasındaki fark önemlidir (P<0,01). 

Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar içinde en yüksek sertlik puanı %10 RKA 

ikameli makarna örneğinde (50) saptanmıĢtır, bunu %20 RKA ikameli makarna 

örneği (48) takip etmiĢtir, ikisi arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,01; Çizelge 4.9). 

PiĢmiĢ makarnalarda el ile yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre en 

yüksek yapıĢkanlık, kümeleĢme ve sertlik puanları kontrol makarnasında tespit 

edilmiĢtir. Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar arasında ise en yüksek 

yapıĢkanlık, kümeleĢme ve sertlik puanları genellikle %10 RKA ve TKA ikameli 

makarnalarda saptanmıĢtır, ikame oranlarının artırılması el ile yapılan duyusal analiz 

sonuçlarını olumsuz etkilemiĢtir (Çizelge 4.9). 

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ makarnaların toplam organik madde (TOM) 

miktarı sonuçları Çizelge 4.9‟da gösterilmiĢtir. Buna göre, piĢmiĢ kontrol 

makarnasında TOM değeri 1,73 g niĢasta/100 g makarna olarak belirlenmiĢtir, 

bulunan değer %10 RKA ikameli makarna örneği ve %10-50 TKA ikameli makarna 

örnekleri ile benzerdir (P>0,01) ve genellikle iyi kaliteli (1,4<<2,1) makarnalar olarak 

değerlendirilebilir. Bununla birlikte, kontrol makarnasında bulunan TOM değeri ile 

%20-50 RKA ikameli makarnaların TOM değerleri (2,1<) arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Buna göre, %20-50 RKA ikameli makarnalar 
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düĢük kaliteli makarna olarak ifade edilebilir. ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli 

makarna örneklerinde belirlenen TOM değerleri sırasıyla 2,00-3,06 ve 1,66-2,23 g 

niĢasta/100 g makarna arasında değiĢmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde, RKA ikameli 

makarnalarda ikame oranı artırıldıkça TOM değerlerinde de artıĢ meydana gelmiĢtir, 

fakat TKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça TOM değerlerinde 

genellikle bir azalma görülmüĢtür. En yüksek ve en düĢük TOM değerleri sırasıyla 

%50 RKA ikameli makarna örneğinde (3,06 g niĢasta/100 g) ve %50 TKA ikameli 

makarna örneğinde (1,66 g niĢasta/100 g) belirlenmiĢtir. En yüksek ve en düĢük 

değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). Sonuç olarak 

araĢtırmada, bulunan TOM değerlerine göre, yerli durum buğday irmiği kullanılarak 

üretilen kontrol makarnası, %10 RKA ikameli makarna ve %20-50 TKA ikameli 

makarnalar ile iyi kalitede (1,4<<2,1) makarna üretimi yapılabilmiĢtir (Çizelge 4.9). 

Köroğlu (2010) yapmıĢ olduğu tez çalıĢmasında, Eminbey cv. makarnalık 

buğdayı irmiğinden yaptığı makarnada TOM değerini 1,05 g/100 g olarak bulmuĢtur. 

Köten (2010) çalıĢmasında kullandığı kontrol makarnasının TOM değerini 1,37 

g/100 g;  bir ve iki defa soyulmuĢ arpa katkılı makarnalarda TOM değerlerini 1,37-

1,70 g/100 g arasında saptamıĢtır. Aynı çalıĢmada duyusal analizler incelendiğinde, 

kontrol makarnasında yapıĢkanlık, sertlik ve kümeleĢme puanlarının sırasıyla 55,0, 

65,8 ve 50,8 puana sahip olduğu görülmüĢtür. Bir ve iki defa soyulmuĢ arpa katkılı 

makarnalarda yapıĢkanlık değerlerinin 38,3-53,3 puan, sertlik değerlerinin 49,2-64,2 

puan ve kümeleĢme değerlerinin de 35,8-48,3 puan arasında değiĢtiğini rapor 

etmiĢtir. Köksel (1990) yaptığı tez çalıĢmasında, makarnalık buğday hatları 

irmiğinden yaptığı makarna örneklerinin yapıĢkanlık değerini 10-65 puan, sertlik 

değerini 10-60 puan ve kümeleĢme değerini 5-65 puan arasında tespit etmiĢtir. 

Özderen Ünsal (2009) süne zararının makarnalık buğdaylar üzerine etkilerini 

inceleyen tez çalıĢmasında, kontrol makarnalarının duyusal testlerinde yapıĢkanlık 

değerini 58-65 puan, sertlik değerini 55-75 puan ve kümeleĢme değerini 55-65 puan 

aralığında tespit etmiĢtir.      

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnaların piĢme özellikleri Çizelge 4.10‟da 

gösterilmiĢtir. Buna göre, kontrol makarnasında hacim artıĢı değeri %233,3 olarak 

belirlenmiĢtir, bulunan değer ile RKA ikameli makarna örneklerinin hacim artıĢı 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (P>0,01), bununla birlikte 

TKA ikameli makarna örneklerinin hacim artıĢı değerleri ile arasındaki fark önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA veya TKA ikameli makarnaların hacim artıĢı 
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değerleri sırasıyla %208,7-240,0 ve %114,3-208,3 arasında değiĢmiĢtir. Rafine 

kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların hacim artıĢı değerleri ikame oranı artıĢıyla 

genellikle artmıĢtır ve %40 RKA ikameli makarna örneğinin hacim artıĢı değeri 

(%240,0) tüm makarna örnekleri içerisinde en yüksek değer olarak belirlenmiĢtir. 

Buna ilaveten, kontrol makarnası dıĢında diğer tüm makarnaların hacim artıĢı 

değerleri ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Tam 

kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların hacim artıĢı değerleri ikame oranı 

artırıldıkça genellikle azalmıĢtır. En düĢük hacim artıĢı değeri %40 TKA ikameli 

makarna örneğinde (%114,3) saptanmıĢtır ve %20-40 ikame oranlarına sahip 

makarnaların hacim artıĢı değerleri (sırasıyla %215,0, %225,0, %240,0) ile diğer 

tüm makarna örneklerinin hacim artıĢı değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01, Çizelge 4.10).   

 
Çizelge 4.10. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnaların piĢme özellikleri 

  
KAU 
 (%) 

Hacim ArtıĢı** 
 (%) 

Ağırlık ArtıĢı* 
     (%) 

Optimum 
PiĢme** 

Süresi (dak) 

PiĢme 
Kaybı 

(%) 

EK 0 233,3±14,43ab 185,7±8,08ab 12,4 ±0,17de 6,5±0,47 

RKA 

10 208,7±7,51bcd 178,7±6,66abc 13,1 ±0,06cde 6,9±0,40 

20 215,0±8,66bcd 182,3±4,04ab 14,2±0,71ab 6,4±0,15 

30 225,0±0,00abc 186,3±4,73ab 15,0±0,444a 7,1±0,30 

40 240,0±0,00a 192.0±12,12a 13,2 ±0,58cd 7,8±0,06 

50 225,0±0,00abc 188,0±4,36ab 12,1 ±0,47ef 7,9±0,36 

TKA 

10 208,3±14,43cd 176,0±4,36bcd 14,3 ±0,00ab 6,7±0,21 

20 173,3±12,50e 165,0±14,80de 14,9 ±0,40a 7,2±0,57 

30 147,3±20,98f 168,3±6,51cde 13,5 ±0,10bc 7,4±0,25 

40 114,3±7,51g 167,3±4,04cde 12,3 ±0,06def 7,1±0,55 

50 200,0±0,00d 158,0±10,58e 11,3 ±0,85f 7,9±0,29 

  AÖF 24,75 13,66 0,98 
 

  DK 0,05 0,05 0,03 0,05 

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01).  
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

 
Ağırlık artıĢı sonuçları incelendiğinde, kontrol makarnasında tespit edilen 

ağırlık artıĢı %185,7 olarak belirlenmiĢtir, bulunan değer ile RKA ikameli 

makarnaların ve %10 TKA ikameli makarnanın ağırlık artıĢı değerleri arasında 
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istatistiksel olarak önemli fark bulunmamıĢtır (P>0,05). Bununla birlikte, kontrol 

makarnasının ağırlık artıĢı değeri ile %20-50 TKA ikameli makarnaların ağırlık artıĢı 

değerleri (sırasıyla %165,0, %168,3, %167,3 ve %158,0) arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,05). Ayrıca, kontrol makarnasının ağırlık artıĢı değeri, %10-20 

RKA ikameli makarnaların ve tüm TKA ikameli makarnaların ağırlık artıĢı 

değerlerinden yüksektir. AraĢtırmada, RKA ve TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların 

ağırlık artıĢı değerleri sırasıyla %178,7-192,0 ve %158,0-176,0 arasında değiĢmiĢtir. 

Ağırlık artıĢı değerleri RKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça genellikle 

artmıĢtır, bununla birlikte TKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça 

azalmıĢtır. En yüksek ve en düĢük ağırlık artıĢı değerleri sırasıyla %40 RKA ikameli 

makarna örneğinde (%192,0) ve %50 TKA ikameli makarna örneğinde (%158,0) 

bulunmuĢtur. En yüksek ve en düĢük ağırlık artıĢı değerleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05, Çizelge 4.10). 

Optimum piĢme süreleri incelendiğinde, kontrol makarnasının optimum 

piĢme süresi 12,4 dak olarak belirlenmiĢtir, bulunan değer ile %20-30 RKA ikameli 

makarnalar (sırasıyla 14,2 dak ve 15,0 dak) ve %10-20-30 ve %50 TKA ikameli 

makarnaların (sırasıyla 14,3, 14,9, 13,5, 11,3 dak) optimum piĢme süreleri 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). AraĢtırmada, RKA 

veya TKA ikameli makarnaların optimum piĢme süreleri sırasıyla 12,1-15,0 dak ve 

11,3-14,9 dak arasında değiĢmiĢtir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların 

optimum piĢme süreleri ikame oranı artıĢı ile birlikte önce bir artıĢ daha sonra azalıĢ 

göstermiĢtir. En yüksek ve en düĢük optimum piĢme süresi sırasıyla %30 RKA 

ikameli makarna (15,0 dak) ve %50 TKA ikameli makarna (11,3 dak) örneklerinde 

saptanmıĢtır, her iki makarna örneğinin optimum piĢme süreleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01, Çizelge 4.10). 

Makarnaların piĢme kayıpları (%) incelendiğinde, kontrol makarnasında 

piĢme kaybı %6,5 olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmada, RKA veya TKA ikameli 

makarnalarda piĢme kaybı sırasıyla %6,4-7,9 ve %6,7-7,9 arasında değiĢmiĢtir. 

Görüldüğü gibi en yüksek ve en düĢük piĢme kayıpları sırasıyla %50 RKA ve TKA 

ikameli makarnalar (%7,9) ve %20 RKA ikameli makarna örneğinde (%6,4) 

belirlenmiĢtir. Genellikle, her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların piĢme 

kayıpları ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir. Ayrıca, %20 RKA ikameli makarnada 

saptanan en düĢük piĢme kaybı değeri (%6,4) ile kontrol makarnasının piĢme kaybı 

değeri (%6,5) birbirine oldukça yakın bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). 
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Köroğlu (2010) spagetti kalitesinin durum buğdayının polimerik protein 

miktarı ile iliĢkisini incelediği çalıĢmasında, Eminbey cv. makarnalık buğdayı 

irmiğinden yaptığı spagettide hacim artıĢını %263, ağırlık artıĢını %204 ve piĢme 

kaybını ise %6,1 olarak tespit etmiĢtir. Köten (2010), bir ve iki defa soyulmuĢ arpa 

katkılı spagetti örneklerinde hacim artıĢını %289-317 arasında, ağırlık artıĢını %201-

232 arasında ve piĢme kaybını %7,7-9,3 arasında değiĢtiğini belirlemiĢtir. Aravind 

vd. (2012b), durum irmiğine kepek (%0-30) ve ruĢeym (%0-60) ikame ederek yaptığı 

spagetti çalıĢmalarında, kontrol makarnasında optimum piĢme süresini 13,3 dk, 

hacim artıĢını %208, ağırlık artıĢını %162, piĢme kaybını %5,7 olarak tespit 

etmiĢlerdir; aynı araĢtırıcılar çeĢitli oranlarda kepek katılmıĢ makarnaların hacim 

artıĢını %192-202, ağırlık artıĢını %137-160 ve optimum piĢme sürelerini 12,0-13,30 

dk, piĢme kayıplarını ise %6,0-7,2 arasında saptamıĢlardır. Aynı çalıĢmada, kepek 

katım oranı arttıkça hacim artıĢı, ağırlık artıĢı ve piĢme sürelerinin azaldığı, piĢme 

kaybının arttığı rapor edilmiĢtir.  

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pişmemiş makarnaların kuru madde üzerinden 

besinsel lif ve β-glukan miktarı sonuçları Çizelge 4.11‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, 

kontrol makarnasının çözünmeyen besinsel lif miktarı %2,5 olarak belirlenmiĢtir ve 

bulunan değer tüm makarna örnekleri içinde en düĢüktür miktardır. Kontrol 

makarnasının çözünmeyen besinsel lif miktarı ile %10 ve %40 RKA ikameli makarna 

örneklerinin çözünmeyen besinsel lif miktarları (sırasıyla %3,1 ve %3,2) arasındaki 

fark ve tüm TKA ikameli (%10-50) makarna örneklerinin çözünmeyen besinsel lif 

miktarları (sırasıyla %3,6, %4,3, %5,4, %6,2, %7,2) arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Sonuçlar incelendiğinde, RKA ve TKA ikameli 

makarnaların çözünemeyen besinsel lif miktarları sırasıyla %3,0-3,2 ve %3,6-7,2 

arasında değiĢmiĢtir. Çözünmeyen besinsel lif miktarları RKA ikameli makarnalarda 

ikame oranının artırılması ile önemli oranda değiĢmezken (P>0,01), TKA ikameli 

makarnalarda ikame oranının artırılması ile önemli oranda yükselmiĢtir (P<0,01). En 

yüksek çözünmeyen besinsel lif miktarı %50 TKA ikameli makarna örneğinde (%7,2) 

saptanmıĢtır. 

Kontrol makarnası ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların kuru madde 

üzerinden verilen çözünür besinsel lif miktarları incelendiğinde, kontrol makarnasının 

çözünür besinsel lif miktarı en düĢük değer (%3,2) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.11). Kontrol makarnasında bulunan değer ile %40 ve %50 RKA ikameli 

makarnalar (%3,8) ve %10-50 TKA ikameli makarnaların (sırasıyla %3,8, %4,9, 
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%5,3, %5,2, %6,2) çözünür besinsel lif değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). AraĢtırmada, RKA ve TKA ikameli makarnaların çözünür 

besinsel lif miktarları sırasıyla %3,3-3,8 ve %3,8-6,2 arasında değiĢmiĢtir. Her iki 

kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların çözünür besinsel lif miktarı, kavuzsuz arpa 

ununun ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir. En yüksek çözünür besinsel lif miktarı 

%50 TKA ikameli makarna örneğinde (%6,2) tespit edilmiĢtir, bulunan değer ile diğer 

tüm makarna örneklerinin çözünür besinsel lif miktarı arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,01). 

 
Çizelge 4.11. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların besinsel lif ve 
β-glukan miktarı sonuçları 

  
KAU 
(%) 

 

Çözünmeyen 
Besinsel Lif*  

(%) 

Çözünür 
Besinsel Lif*  

(%) 

Toplam 
Besinsel Lif* 

(%) 

β-glukan* (%) 

EK 0 2,5±0,25g 3,2±0,17d 5,8±0,06ı 0,20±0,015h 

RKA 

10 3,1±0,12f 3,3±0,32cd 6,4±0,26gh 0,40±0,020g 

20 3,0±0,17fg 3,3±0,17cd 6,3±0,25h 0,61±0,030f 

30 3.0±0,06fg 3,7±0,15cd 6,6±0,17fgh 0,70±0,045ef 

40 3,2±0,15ef 3,8±0,10c 7,0±0,06f 0,81±0,110e 

50 3.0±0,12fg 3,8±0,10c 6,8±0,06fg 1.02±0,010d 

TKA 

10 3,6±0,32e 3,8±0,06c 7,4±0,23e 0,47±0,046g 

20 4,3±0,44d 4,9±0,23b 9,2±0,15d 0,95±0,040d 

30 5,4±0,26c 5,3±0,42b 10,6±0,12c 1,38±0,060c 

40 6,2±0,00b 5,2±0,17b 11,4±0,17b 1,83±0,067b 

50 7,2±0,12a 6,2±0,32a 13,5±0,21a 2,38±0,119a 

  AÖF 0,50 0,51 0,38 0,135 

  DK 0,10 0,05 0,02 0,064 

Ortalama ± standart sapma; n:3. *Kuru madde üzerinden verilmiĢtir. Aynı sütün içinde farklı 
harfle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.01). 
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

 
Kontrol makarnası ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların kuru madde 

üzerinden toplam besinsel lif (TBL, %) miktarları incelendiğinde, kontrol 

makarnasının TBL miktarı tüm makarna örnekleri içinde en düĢük değer (%5,8) 

olarak belirlenmiĢtir ve tüm örnekler ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,01). PiĢmemiĢ RKA ve TKA unu ikameli makarna örneklerinin TBL miktarları 

sırasıyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasında değiĢmiĢtir ve her iki kavuzsuz arpa unlu 
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örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa 

unu ikameli makarnaların TBL miktarı RKA ikame oranı artıĢından önemli derecede 

etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarna örneklerinde TBL miktarı ikame oranı 

artırıldıkça yükselmiĢtir ve örneklerin aralarındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,01). En yüksek TBL miktarı %50 TKA ikameli makarna örneğinde (%13,5) 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11).  

Sonuç olarak, kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örneklerinin 

çözünemeyen besinsel lif, çözünür besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarları 

kontrol makarnasından daha yüksek bulunmuĢtur. Çözünemeyen besinsel lif, 

çözünür besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarları TKA ikameli makarnaların daha 

yüksektir ve ikame oranı artıĢıyla önemli oranda artmıĢtır (Çizelge 4.11). 

Kontrol makarnası ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların kuru madde 

üzerinden β-glukan (%) miktarları incelendiğinde, kontrol makarnasının β-glukan 

içeriği (%0,20) beklenildiği gibi en düĢük bulunmuĢtur ve tüm makarna örnekleri ile 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA unu 

ikameli piĢmemiĢ makarnaların β-glukan miktarları sırasıyla %0,40-1,02 ve %0,47-

2,38 arasında değiĢmiĢtir. Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örneklerinin β-

glukan miktarı ikame oranı artırıldıkça artmıĢtır ve aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). AraĢtırmada, %30-50 TKA unu ikameli 

makarnaların β-glukan miktarı (sırasıyla %1,38, %1,83 ve %2,38), aynı ikame 

oranlarındaki RKA unlu makarnaların β-glukan miktarından (sırasıyla %0,70, %0,81 

ve %1,02) daha yüksektir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). 

Bununla birlikte, %10 ve %20 TKA unu ikameli makarnaların β-glukan miktarı 

(sırasıyla %0,47 ve %0,95), %10 ve %50 RKA unu ikameli makarnaların β-glukan 

miktarı (sırasıyla %0,40 ve %1,02) ile benzer bulunmuĢ ve aralarındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (P>0,01). En yüksek β-glukan miktarı %50 

TKA ikameli makarna örneğinde (%2,38) tespit edilmiĢtir ve diğer tüm makarna 

örnekleri ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01, Çizelge 4.11). 

Güvendi (2011) besinsel lif ve antioksidanca zengin tahıllardan geleneksel 

yöntem ile eriĢte üretimi üzerine yaptığı tez çalıĢmasında, kontrol eriĢtesinde TBL 

(%) miktarını %5,64, ekmeklik un yerine rafine kavuzsuz arpa unu kullanarak (%25, 

50, 100 oranlarında) yaptığı eriĢtelerde TBL miktarlarını sırasıyla %5,6, %6,19 ve 

%7,28 olarak belirlemiĢtir. Aynı araĢtırmada, tam kavuzsuz arpa unu ikame ederek 

yaptığı eriĢtelerde ise sırasıyla %9,2, %11,7 ve %17,7 olarak tespit etmiĢtir. Yine 

aynı çalıĢmada β-glukan miktarları rafine kavuzsuz arpa unu katılarak yapılan 
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eriĢtelerde katım oranına göre sırasıyla %0,87, %1,29 ve %2,28; tam kavuzsuz arpa 

unlarının katılmasıyla üretilen eriĢtelerde ise sırasıyla %1,25, %2,02 ve %2,66 

olarak bulunmuĢtur. Köten (2010) bir ve iki defa soyulmuĢ arpaların spagetti 

üretiminde kullanımı ile ilgili çalıĢmasında, kontrol spagetti makarnada TBL miktarını 

%1,60, β-glukan miktarını %0,18 olarak bulmuĢtur. Bir kez kabuğu soyulmuĢ arpa 

katkılı spagetti örneklerinde TBL miktarını %2,1-5,7 arasında; iki kez kabuğu 

soyulmuĢ arpa katkılı spagetti örneklerinde TBL miktarını %1,8-5,2 arasında tespit 

etmiĢtir. Aynı çalıĢmada, kontrol spagettisinde β-glukan miktarını %0,18, bir kez 

kabuğu soyulmuĢ arpa katkılı spagettilerde β-glukan miktarını %0,74-2,67 arasında, 

iki kez kabuğu soyulmuĢ arpa katkılı spagettilerde ise %0,78-2,81 arasında 

bulmuĢtur. Marconi vd. (2000)‟nin arpa soyma yan ürünlerini kullanarak β-glukan 

miktarı bakımından zenginleĢtirilmiĢ makarna üretimindeki bir çalıĢmasında, %50 

oranında β-glukan ile zenginleĢtirilmiĢ arpa fraksiyonu, %45 irmik ve %5 vital gluten 

karıĢımından yapılan fonksiyonel makarna örneklerinde TBL miktarı %13,1-16,1 

arasında değiĢirken, çözünemeyen besinsel lif miktarı %7,2-8,4 ve çözünür besinsel 

lif miktarı %5,9-7,7 arasında değiĢmiĢtir. Kontrol makarnasında TBL miktarını %4,0, 

çözünemeyen besinsel lif miktarını %1,3 ve çözünür besinsel lif miktarını %2,7 

olarak tespit etmiĢlerdir, β-glukan miktarı kontrol makarnasında %0,3, fonksiyonel 

makarnalarda ise %4,3-5,0 arasında değiĢmiĢtir. 

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ ve piĢmemiĢ makarnaların tekstür 

özellikleri Çizelge 4.12‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, piĢmemiĢ makarnalarda kırılma 

kuvveti (g) ve kırılma mesafesi (mm) özellikleri, piĢmiĢ makarnalarda ise sertlik 

(g.cm), yapıĢkanlık (g.) ve elastikiyet (g) özellikleri belirlenmiĢtir. 

Kırılma kuvveti sonuçları incelendiğinde, kontrol makarnasının kırılma kuvveti 

en yüksek değer (52,7 g) olarak belirlenmiĢtir, ayrıca %30 TKA ikameli makarna 

örneğinin kırılma kuvveti değeri (51,4 g) hariç (P>0,01) diğer tüm örnekler ile 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Kavuzsuz arpa unu 

ikameli makarna örnekleri incelendiğinde, RKA ve TKA ikameli makarnaların kırılma 

kuvveti sırasıyla 45,3-50,3 g ve 47,2-51,4 g arasında bulunmuĢtur. Rafine kavuzsuz 

arpa unu ikameli makarnaların kırılma kuvveti ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır ve 

%10 RKA ikameli makarna örneğinin kırılma kuvveti diğer RKA ikameli örneklere 

göre daha yüksek bir değerdir (50,3 g) ve aralarındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların kırılma kuvveti 

ikame oranı artırıldıkça genellikle artmıĢtır fakat örneklerin kırılma kuvveti değerleri 
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arasındaki fark, %50 TKA ikameli örneğin kırılma kuvveti değeri (47,2 g) hariç 

(P<0,01), istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,01). En düĢük kırılma 

kuvveti değeri %50 RKA ikameli makarna örneğinde (45,3 g) saptanmıĢtır, bulunan 

değer %40 RKA ikameli makarna örneğinin kırılma kuvveti değeri (45,6 g) ile benzer 

(P>0,01) fakat diğer tüm örnekler ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01; Çizelge 4.12). 

 
Çizelge 4.12. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya 

tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ ve piĢmemiĢ makarnaların 
tekstür özellikleri  

  

KAU 
(%) 

Kırılma 
Kuvveti** 

(g) 

Kırılma 
Mesafesi** 

(mm) 

Sertlik* 
(g.cm) 

YapıĢkanlık** 
(g.) 

Elastikiyet** 
(g) 

EK 0 52,7 ±0,69a 27,9 ±0,82b 8, 4 ±0,35a 121,6 ±3,16c 31,3 ±1,37a 

RKA 

10 50,3 ±0,91bc 35,4 ±4,88a 7,8 ±0,31bc 133,3 ±1,24b 27,1 ±1,02bc 

20 47,3 ±0,07ef 23,8 ±0,55bc 7,7 ±0,04bc 134,9 ±0,30b 24,7 ±1,04cd 

30 48,1 ±0,16de 30,1 ±4,53ab 6,8 ±0,48d 134,5 ±2,46b 21,8 ±0,66de 

40 45,6 ±1,02fg 16,5 ±4,42cd 6,2 ±0,33e 138,4 ±0,49b 19,8 ±3,111e 

50 45,3 ±1,94g 15,5 ±2,74de 6,0 ±0,17e 147,4 ±1,34a Belirlenemedi 

TKA 

10 49,1 ±0,31cd 9,1 ±2,28e 8,1 ±0,36ab 93,7 ±8,31d 26,4 ±1,13bc 

20 49,8 ±0,37bcd 8,7 ±1,87e 7,7 ±0,33bc 83,8 ±2,19e 29,5 ±0,83ab 

30 51,4 ±0,42ab 9,6 ±1,22de 7,4 ±0,34c 82,4 ±2,94e 30,3 ±1,70a 

40 49,7 ±0,11bcd 9,8 ±6,29de 7,2 ±0,21cd 86,8 ±4,23de 31,1 ±0,26a 

50 47,2 ±0,68ef 11,4 ±0,33de 6,8 ±0,16d 83,9 ±0,69e 30,6 ±0,27a 

  AÖF 1,81 7,3 0,51 7,54 3,18 

  DK 0,02 0,17 0,04 0,03 0,05 

Ortalama ± standart sapma; n:3. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01).  
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 

 
Makarna örneklerinin kırılma mesafesi (mm) değerleri incelendiğinde, kontrol 

makarnasının kırılma mesafesi değeri 27,9 mm olarak saptanmıĢtır. Bulunan değer 

ile %20 ve %30 RKA ikameli makarna örneklerinin kırılma mesafesi değerleri 

(sırasıyla 23,8 ve 30,1 mm) ile birbirine benzer olup aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemsizdir (P>0,01). Kontrol makarnası ve RKA unu ikameli makarnaların 

kırılma mesafesi değerleri, TKA ikameli makarna örneklerinin kırılma mesafesi 

değerlerinden genellikle yüksek bulunmuĢtur ve aralarındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). PiĢmemiĢ RKA ve TKA unu ikameli makarnaların kırılma 

mesafesi değerleri sırasıyla 15,5-35,4 mm ve 8,7-9,1 mm arasında değiĢmiĢtir. En 
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yüksek kırılma mesafesi değeri %10 RKA ikameli makarna örneğinde (35,4 mm) 

saptanmıĢtır, bulunan değer ile %30 RKA ikameli makarna örneğinin kırılma 

mesafesi (30,1 mm) arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz (P>0,01) fakat diğer 

tüm örnekler ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa 

unlu makarnaların kırılma mesafesi değerleri ikame oranı artıĢı ile azalırken, TKA 

unu ikameli makarnaların kırılma mesafesi değerleri birbirine benzer olup istatistiksel 

olarak önemsiz (P>0,01) düzeyde artmıĢtır. En düĢük kırılma mesafesi değeri %20 

TKA ikameli makarna örneğinde (8,7 mm) saptanmıĢtır (Çizelge 4.12). 

PiĢmiĢ makarna örneklerinin sertlik özelliği incelendiğinde, en yüksek sertlik 

değeri kontrol makarnasında (8,4 g.cm) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.12). Bulunan 

değer ile %10 TKA ikameli makarna örneğinin sertlik değeri (8,1 g.cm) birbirine 

benzer (P>0,05) fakat diğer tüm piĢmiĢ makarnaların sertlik değeri ile arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli (P<0,05) bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, RKA ve TKA 

ikameli piĢmiĢ makarnaların sertlik değerleri sırasıyla 6,0-7,8 g.cm ve 6,8-8,1 g.cm 

arasında saptanmıĢtır. Her iki kavuzsuz arpa unlu piĢmiĢ makarnaların sertlik değeri 

ikame oranı artıĢı ile azalmıĢtır. Sertlik değerlerindeki azalma RKA ikameli 

makarnalarda daha fazla olmuĢtur, nitekim en düĢük sertlik değeri %50 RKA ikameli 

makarna örneğinde (6,0 g.cm) tespit edilmiĢtir. Bulunan değer ile %40 RKA ikameli 

makarna örneğinin sertlik değeri (6,2 g.cm) birbirine benzer iken (P>0,05), her iki 

örneğin diğer tüm piĢmiĢ makarna örneklerinin sertlik değerleri ile aralarındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

PiĢmiĢ makarna örneklerinin yapıĢkanlık (g.) değerleri incelendiğinde, kontrol 

makarnasının yapıĢkanlık değeri 121,6 g. olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). 

Bulunan değer, RKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değerlerinden küçük 

(P<0,01), TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değerlerinden ise yüksektir 

(P<0,01). ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık 

değerleri sırasıyla 133,3-147,4 g. ve 82,4-93,7 g. arasında değiĢmiĢtir. Buna göre, 

TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık değerleri, RKA ikameli makarnaların 

yapıĢkanlık değerlerinden daha düĢüktür ve aralarındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). Sonuçlar incelendiğinde, RKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık 

değerleri ikame oranı artıĢı ile artmıĢtır. Kontrol makarnası dahil tüm makarna 

örnekleri içerisinde en yüksek yapıĢkanlık değeri %50 RKA ikameli makarna 

örneğinde (147,4 g.) saptanmıĢtır ve diğer örnekler ile arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,01). Genellikle, TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değeri 

ikame oranı artıĢı ile önce azalmıĢ daha sonra önemli düzeyde değiĢmemiĢtir 
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(P>0,01). Tam kavuzsuz arpa unlu makarnalar içinde %10 TKA ikameli makarnanın 

yapıĢkanlık değeri (93,7 g.), %40 TKA ikameli makarnanın yapıĢkanlık değeri (86,8 

g.) ile istatistiksel olarak benzer bulunurken (P>0,01), diğer tüm makarnalar ile 

arasındaki fark önemlidir (P<0,01). Buna ilaveten, piĢmiĢ kontrol makarnası ve tüm 

kavuzsuz arpa unlu makarna örnekleri içinde en düĢük yapıĢkanlık değeri %30 TKA 

ikameli makarna örneğinde (82,6 g.) tespit edilmiĢtir. Bulunan değer ile kontrol 

makarnasının yapıĢkanlık değeri (121,6 g.) arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,01). 

PiĢmiĢ makarna örneklerinin elastikiyet değerleri incelendiğinde, kontrol 

makarnasının elastikiyet değeri en yüksek değer (31,3 g) olarak belirlenmiĢtir ve 

%30-40-50 TKA ikameli makarna örneklerinin elastikiyet değerleri ile istatistiksel 

olarak benzer bulunurken (P>0,01), diğer tüm makarna örneklerinin elastikiyet 

değerleri ile arasındaki fark önemlidir (P<0,01). Sonuçlar incelendiğinde, RKA ve 

TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların elastikiyet değerleri sırasıyla 19,8-27,1 g ve 26,4-

31,1 g arasında değiĢmiĢtir. Rafine kavuzsuz arpa unlu makarnaların elastikiyet 

değerleri ikame oranı artıĢı ile azalırken, TKA ikameli makarna örneklerinin 

elastikiyet değerleri önemsiz bir düzeyde artıĢ göstermiĢtir (P>0,01). Kavuzsuz arpa 

unlu makarna örneklerinin elastikiyet değerleri kontrol makarnasının elastikiyet 

değerlerinden düĢüktür. Bununla birlikte, TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların 

elastikiyet değerleri, %10 TKA ikameli makarna örneğinin elastikiyet değeri (26,4 g) 

hariç diğer tüm ikame oranlarında RKA ikameli makarnaların elastikiyet 

değerlerinden daha yüksektir. En düĢük elastikiyet değeri %40 RKA ikameli 

makarna örneğinde (19,8 g) tespit edilmiĢ olup, %30 RKA ikameli makarna 

örneğinin yapıĢkanlık değeri (21,8 g) ile istatistiksel olarak benzer bulunurken 

(P>0,01), diğer tüm makarna örneklerinin elastikiyet değerleri ile arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). AraĢtırmada, %50 RKA ikameli makarna 

örneğinin elastikiyet değeri belirlenememiĢtir (Çizelge 4.12). 

Manthey ve Schorno (2002), durum irmiğinden yapılan spagettinin düĢük 

(40oC) ve yüksek (70oC) sıcaklıklarda kurutulduktan sonra sertliğini (firmness) 8,4 

g.cm, tam buğdaydan yapılan spagettilerin aynı sıcaklıklarda kurutulduktan sonra 

sertliğini sırasıyla 8,0 ve 7,5 g.cm olarak tespit etmiĢlerdir. California Wheat 

Commission (ABD)‟nın değerlendirmesine göre bu tez çalıĢmasında spagetti 

örneklerinin tekstür sertliği >6 g.cm olduğu için bütün spagetti örnekleri iyi kalitede 

olduğu görülmüĢtür. Yeyinli (2006) makarna kalitesinin belirlenmesinde tekstürel 

yöntemlerin irdelenmesi ile ilgili tez çalıĢmasında, ticari makarna örneklerinde sertlik 
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6,96-7,30 g.cm, kırılma kuvveti 46,36-48,88 g, kırılma mesafesi 15,65-23,14 mm, 

yapıĢkanlık 82,64-105,86 g, elastikiyet 26,83-27,70 g aralıklarında belirlenmiĢtir. 

Guan ve Seib (1994) piĢmiĢ spagetti ve eriĢtelerde yapıĢkanlık ölçme ile ilgili 

yaptıkları bir çalıĢmada, distile su ile yaptıkları spagettilerde yapıĢkanlık değerlerinin 

53,0-59,6 g arasında olduğunu görmüĢlerdir. Ingelbrecht vd. (2001)‟nin iki farklı ticari 

irmiğe kattıkları iki farklı kaynaktan elde edilen endoksilinaz enziminin makarnada 

çözünür arabinoksilan miktarı üzerine yaptıkları çalıĢmada, irmiklerden yapılan 

kontrol makarnalarında kırılma kuvvetini 26,7 g ve 26,8 g olarak bulmuĢlardır. 

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların duyusal özellikleri ġekil 

4.1‟de ve Ek C‟de gösterilmiĢtir.     

 

 

ġekil 4.1. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA, %10-50) 
veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmemiĢ makarnaların duyusal 
özellikleri  

 
Buna göre, piĢmemiĢ makarnaların tüm duyusal özelliklerinde en yüksek 

puanı kontrol makarnası almıĢtır. Kavuzsuz arpa ikameli piĢmemiĢ makarnaların 

duyusal özellikleri incelendiğinde, renk ve parlaklık/görünüm özelliklerinde en 

yüksek puanı %10 RKA ikameli makarna örneği; Ģekil/form özelliğinde en yüksek 

puanı %10 TKA ikameli makarna örneği; yüzey pürüzsüzlüğü, yüzey çatlaklığı ve 
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genel kabul edilebilirlik özelliklerinde en yüksek puanı %20 RKA ikameli makarna 

örneği almıĢtır. Kavuzsuz arpa ikameli piĢmemiĢ makarnaların duyusal özellikleri 

incelendiğinde en düĢük duyusal özelliklere %50 TKA ikameli makarna örneğinin 

sahip olduğu görülmüĢtür. Genellikle kavuzsuz arpa ikameli makarnaların tüm 

duyusal özellikleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır. PiĢmemiĢ makarnaların 

duyusal özelliklerindeki bu azalma TKA ikameli makarna örneklerinde daha fazla 

olmuĢtur (ġekil 4.1, Ek C).   

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmemiĢ makarnaların duyusal özellikleri detaylı 

olarak incelendiğinde, kontrol makarnasının renk puanı 7,8‟dir. Kavuzsuz arpa 

ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük renk puanları ise sırasıyla %10 

RKA (6,9) ve %50 TKA (4,1) ikameli makarnalarda tespit edilmiĢtir (ġekil 4.1, Ek C). 

ġekil/form özelliği incelendiğinde, kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 

7,5 iken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük Ģekil/form 

puanları sırasıyla %10 TKA (7,0) ve %40 ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalarda 

tespit edilmiĢtir. Buna göre Ģekil/form özelliği bakımından kontrol makarnası ve %10 

TKA ikameli makarna örneği arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

gözlenmemiĢtir (P>0,01). Bununla birlikte en düĢük değerlere sahip %40 ve %50 

TKA ikameli makarnalar ile %30 TKA ikameli makarna örneği (5,9) hariç diğer tüm 

makarna örnekleri ile arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,01). Parlaklık/görünüm özelliği incelendiğinde, kontrol makarnasının puanı 7,7 

iken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük 

parlaklık/görünüm puanları sırasıyla %10 RKA (6,7) ve %50 TKA (4,2) ikameli 

makarnalarda tespit edilmiĢtir. Yüzey pürüzsüzlüğü özelliği incelendiğinde, kontrol 

makarnasının puanı 7,6 iken (P<0,01), kavuzsuz arpa ikameli makarnalar içinde en 

yüksek ve en düĢük yüzey pürüzsüzlüğü puanları sırasıyla %20 ve %50 RKA (6,8) 

ikameli makarna örneklerinde ve %50 TKA (4,9) ikameli makarna örneğinde 

saptanmıĢtır. Ayrıca, kontrol örneğinin yüzey pürüzsüzlüğü ile %30-50 TKA ikameli 

makarna örneklerinin yüzey pürüzsüzlüğü puanları ve diğer tüm örnekler ile 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Yüzey çatlaklığı 

sonuçları incelendiğinde, kontrol makarnasının puanı 7,0 olarak bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük 

yüzey çatlaklığı puanları sırasıyla %20 RKA (6,6) ve %50 TKA (5,0) ikameli 

makarna örneklerinde saptanmıĢtır. Ayrıca, kontrol makarnasının yüzey çatlaklığı 

puanı ile %20 ve %50 RKA ikameli ve %10 TKA ikameli makarna örneklerinin yüzey 
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çatlaklığı puanları arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunurken (P>0,05), 

diğer tüm makarna örneklerinin yüzey çatlaklığı puanları ile arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). PiĢmemiĢ makarna örneklerinin 

genel kabul edilebilirlik puanları incelendiğinde, kontrol makarnasının genel kabul 

edilebilirlik puanı 7,5 bulunurken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar içinde en 

yüksek ve en düĢük genel kabul edilebilirlik puanları sırasıyla %20 RKA (6,8) ve 

%50 TKA (4,8) ikameli makarna örneklerinde belirlenmiĢtir. Kontrol makarnası ile 

diğer tüm makarna örnekleri arasında genel kabul edilebilirlik puanları bakımından 

istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (P<0,01). Ayrıca, %30-50 TKA ikameli 

makarna örneklerinin genel kabul edilebilirlik puanları diğer örneklere göre oldukça 

düĢük ve birbirne benzer (P>0,01) bulunurken, diğer tüm makarna örnekleri ile 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01, ġekil 4.1, Ek C).              

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ makarnaların duyusal özellikleri ġekil 

4.2‟de ve Ek D‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.2. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA, %10-50) 
veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların duyusal 
özellikleri 
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Buna göre, piĢmiĢ makarnaların tüm duyusal özelliklerinde en yüksek puanı 

kontrol makarnası almıĢtır. Kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların duyusal 

özellikleri incelendiğinde, aroma, renk ve parlaklık/görünüm özelliklerinde en yüksek 

puanı %20 RKA ikameli makarna örneği; ağız hissi dolgunluğu özelliğinde en 

yüksek puanı %10 TKA ikameli makarna örneği; sertlik ve yapıĢkanlık özelliklerinde 

en yüksek puanı %50 RKA ikameli makarna örneği; genel kabul edilebilirlik 

özelliğinde ise en yüksek puanı %20 RKA ikameli makarna örneği almıĢtır. 

Kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların duyusal özellikleri incelendiğinde en 

düĢük duyusal özelliklere genellikle %50 TKA ikameli makarna örneği sahip 

olmuĢtur. Genellikle RKA ikameli piĢmiĢ makarnaların ağız hissi dolgunluğu, sertlik, 

yapıĢkanlık ve genel kabul edilebilirlik özellikleri ikame oranı artırıldıkça artmıĢtır. 

Bununla birlikte, RKA ikameli piĢmiĢ makarna örneklerinin parlaklık/görünüm ve renk 

özellikleri ikame oranı artıĢı ile genellikle azalırken, aroma (tat ve koku) özelliğinde 

herhangi bir değiĢim gözlenmemiĢtir. ÇalıĢmada, TKA ikameli piĢmiĢ makarna 

örneklerinin tüm duyusal özellikleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır (ġekil 4.2, Ek 

D). 

Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA) 

kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli piĢmiĢ makarnaların duyusal özellikleri detaylı 

olarak incelendiğinde, kontrol makarnasının ağız hissi dolgunluğu puanı 7,4‟tür. 

Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük ağız hissi 

dolgunluğu puanları sırasıyla %10 TKA (7,1) makarna örneği ve %10 RKA ve %50 

TKA (6,0) ikameli makarnalarda tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2, Ek D). 

Buna ilaveten, kontrol makarnası ile %10, 30 ve 40 RKA ikameli ve %40 ve 

50 TKA ikameli piĢmiĢ makarna örneklerinin ağız hissi dolgunluk özelliği bakımından 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Aroma özelliği 

incelendiğinde, kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 7,6 iken, kavuzsuz arpa 

unu ikameli makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük puanı sırasıyla %20 RKA 

(7,1) ve %40 ve 50 TKA (5,4) ikameli piĢmiĢ makarnalar almıĢtır. Ayrıca, kontrol 

makarnası ile %20 RKA ve %10 TKA ikameli piĢmiĢ makarna örnekleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmazken (P>0,01), diğer tüm piĢmiĢ makarna 

örnekleri ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Parlaklık/görünüm özelliği 

incelendiğinde, piĢmiĢ kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 8,0 iken, kavuzsuz 

arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük puanları sırasıyla 

%20 RKA (7,2) ve %50 TKA (4,9) ikameli piĢmiĢ makarnalar almıĢtır. Buna ilaveten, 

piĢmiĢ kontrol makarnası ile diğer tüm piĢmiĢ makarna örneklerinin 
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parlaklık/görünüm özelliği bakımından aralarındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05). Ayrıca, kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarna örnekleri içinde %20 

RKA ikameli makarna örneği ile diğer makarna örnekleri arasında parlaklık/görünüm 

özelliği bakımından istatistiksel olarak önemli fark belirlenmiĢtir (P<0,05). Renk 

özelliği incelendiğinde, piĢmiĢ kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 7,9 iken, 

kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük 

puanları sırasıyla %20 RKA (7,0) ve %50 TKA (4,9) ikameli piĢmiĢ makarnalar 

almıĢtır. Ayrıca, piĢmiĢ kontrol makarnası ile %20 RKA ikameli piĢmiĢ makarna 

örneği arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunurken (P>0,01), diğer tüm 

kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örnekleri ile arasındaki fark renk özelliği 

bakımından önemli bulunmuĢtur (P<0,01). PiĢmiĢ makarnaların sertlik özelliğine 

bakıldığında, kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 7,3 iken, kavuzsuz arpa unu 

ikameli piĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük puanları sırasıyla %50 RKA 

(7,2) ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalar almıĢtır. Bununla birlikte, kontrol 

makarnasının sertlik özelliği ile %10, 30 ve 40 RKA ikameli makarnaların ve %40 ve 

50 TKA ikameli makarnaların sertlik özellikleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Aynı kavuzsuz arpa ikameli makarnaların sertlik 

özellikleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunurken (P>0,01), diğer tüm 

kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların sertlik özellikleri ile aralarındaki fark 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). PiĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık özellikleri 

incelendiğinde, kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 6,7 iken, kavuzsuz arpa 

unu ikameli piĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük puanları sırasıyla %50 

RKA (6,6) ve %10 RKA (4,7) ikameli makarnalar almıĢtır. Bununla birlikte, kontrol 

makarnasının yapıĢkanlık özelliği ile %10 ve 40 RKA ikameli makarnaların ve %40 

ve 50 TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık özellikleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,01). Aynı kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnaların 

yapıĢkanlık özelllikleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunurken 

(P>0,01), yanlızca %10 RKA ikameli piĢmiĢ makarnanın yapıĢkanlık özelliği ile diğer 

tüm kavuzsuz arpa unlu makarnaların yapıĢkanlık özelliği arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Son olarak piĢmiĢ makarnaların genel kabul 

edilebilirlik sonuçları incelendiğinde, kontrol makarnasının almıĢ olduğu puan 7,8 

iken, kavuzsuz arpa unu ikameli piĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek ve en düĢük 

puanları sırasıyla %20 RKA (7,1) ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalar almıĢtır. 

Buna ilaveten, piĢmiĢ kontrol makarnası ile %20 RKA ikameli piĢmiĢ makarna örneği 

arasındaki genel kabul edilebilirlik puanları birbirine benzer bulunurken (P>0,01), 

piĢmiĢ kontrol makarnasının diğer tüm kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örnekleri 
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ile arasındaki fark genel kabul edilebilirlik özelliği bakımından istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar içinde genel 

kabul edilebilirlik özelliği bakımından en yüksek puanı alan %20 RKA örneği (7,1) ile 

%50 RKA (6,6) ve %10 TKA (6,9) ikameli makarna örneklerinin genel kabul 

edilebilirlik özellikleri istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmuĢtur (P<0,01). 

Sonuç olarak, kavuzsuz arpa unlu piĢmiĢ makarna örnekleri içinde genel kabul 

edilebilirlik özelliği en yüksek makarna örneği %20 RKA ikameli makarna örneği 

olurken, genel kabul edilebilirlik özelliği en düĢük makarna örneği ise %50 TKA 

ikameli makarna olmuĢtur (ġekil 4.2, Ek D). 

Aravind vd (2012b), çözünemeyen besinsel lif ilavesinin durum buğdayı 

spagettisi üzerine etkisini inceledikleri bir çalıĢmada, durum irmiğinden yapılan 

spagetti ile çeĢitli oranlarda durum kepeği (%0-30) veya ruĢeym (%0-60) katılmıĢ 

spagettilerin duyusal özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Genel olarak, %10 durum 

kepeği ile ikame edilen makarnalar, kontrole oldukça benzer duyusal özellikler 

göstermiĢtir. AraĢtırmacılara göre %30'un üzerinde kepek ilavesi yapılan 

spagettilerin rengi daha kötü olarak belirlenmiĢ, tadının zayıf olduğu fakat 

spagettinin besinsel lif ve antioksidan aktivitesinin arttığı ifade edilmiĢtir. Kepek ve 

ruĢeym ilave oranı arttıkça yüzey pürüzlülüğünün de arttığı görülmüĢtür. 

Rakhesh vd. (2015) farklı besinsel liflerin spagettilerin kalite özellikleri 

üzerine etkilerinin farklı farklı olduğunu belirtmiĢtir. Örneğin makarnaya kepeğin 

eklenmesi ile unsu ve ağız kuruluğu hissi etkisinin görüldüğü, ayrıca elastikiyeti ve 

çiğneme özelliğini bir miktar artırdığı bildirilmiĢtir. Makarnaya %10 oranında kepeğin 

eklenmesi hemen hemen kontrol makarnasına yakın duyusal özelliklerde makarna 

verdiği, %30 oranında kepeğin eklenmesi ile ticari tam buğday makarnasının 

duyusal özelliklerine yakın makarnanın üretildiği ifade edilmiĢtir. Makarnaya %10 

oranında ruĢeym eklenmesi ile kontrole yakın makarna elde edildiği fakat sertlik, 

unsuluk ve ağız kuruluğu hissini bir miktar artırdığı söylenmiĢtir.  

Rakhesh vd. (2015); makarnaya besinsel lif eklenmesi ile niĢasta miktarının 

seyreleceği ve in vitro sindirilirliğin azalabileceğini; niĢasta-protein matrisinin zarar 

görebileceğini ve daha zayıf bir tekstürün ortaya çıkabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Çözünür besinsel liflerin ise; tam tersi bir etki gösterip tekstürün sıkılaĢmasına 

sebep olabileceği ifade edilmiĢtir. Ayrıca, besinsel lifler suyu niĢastadan daha hızlı 

absorbe etmesi sebebiyle daha az hacim artıĢı ve daha sert bir tekstür oluĢumuna, 

piĢirme kaybının ve yapıĢkanlığın artmasına ve niĢasta sindirilebilirliğinin 

azalmasına sebep oldukları da belirtilmiĢtir (Rakesh vd., 2015). Bu araĢtırmamızda, 
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rafine ve tam kavuzsuz arpa unlarındaki çözünebilen ve çözünür besinsel liflerin, 

spagetti makarnaların tekstür ve duyusal özelliklerini etkilemiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. Kavuzsuz arpa kaynaklı çözünemeyen ve çözünür besinsel liflerin 

spagettilerin niĢasta-protein matrisi, niĢasta ve protein sindirilebilirliği ve spagetti 

kalitesi üzerine etkilerinin araĢtırılması ile daha besleyici makarnaların üretiminin 

sağlanabileceği öngörülmektedir.  
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 SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 5.

Ülkemizde geliĢtirilen ve tescillenen yerli kavuzsuz arpanın (Özen cv.) spagetti tip 

makarna ürününde, yerli durum buğdayından (Eminbey cv.) öğütülen irmik yerine 

rafine veya tam kavuzsuz arpa ununun ikame edilerek kullanılabilme durumunun 

incelendiği bu araĢtırmada belirlenen baĢlıca önemli sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir: 

i. Ġrmik, TKA ve RKA unlarının kül miktarları kuru madde üzerinden sırasıyla 

%0,63, %2,0 ve %0,93 olarak belirlenirken, protein miktarları ise sırasıyla 

%12,4, %18,2 ve %12,1 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.2) 

ii. Ġrmik, TKA ve RKA unlarının çözünemeyen besinsel lif miktarları kuru madde 

üzerinden sırasıyla %3,1, %11,8 ve %2,5 olarak belirlenirken, çözünür 

besinsel lif miktarları sırasıyla %3,1, %9,03 ve %5,06 olarak bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.2).  

iii. TKA ve RKA unlarının kuru madde üzerinden β-glukan miktarları sırasıyla 

%5,0 ve %2,40 olarak bulunurken, makarnalık irmikte β-glukan çok düĢük 

miktarda tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2). 

iv. Makarnalık irmikte yaĢ gluten, kuru gluten ve gluten indeks değerleri 

sırasıyla %31,7, %10,2 ve %98,1 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3). 

v. En yüksek β-karoten pigmenti miktarı beklenildiği gibi makarnalık irmikte (7,7 

mg/kg) belirlenmiĢtir, bunu sırasıyla TKA (5,0 mg/kg) ve RKA (2,6 mg/kg) 

unları izlemiĢtir (Çizelge 4.4). 

vi. Kontrol makarnası hammaddesinin (irmiğinin) L parlaklık değeri 93,3 olarak 

bulunurken, farklı oranlarda (%10-50) RKA ve TKA ikameli makarnalık 

hammadde karıĢımlarının L parlaklık değerleri sırasıyla 94,5-99,0 ve 91,3-

92,3 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.5). 

vii. Kontrol makarnası hammaddesinin (irmiğinin) a kırmızılık değeri 2,6 olarak 

bulunurken, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının a 

kırmızılık değerleri sırasıyla 1,5-2,1 ve 2,7-3,0 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 

4.5). 

viii. Kontrol makarnası hammaddesinin (irmiğinin) b sarılık değeri 27,3 olarak 

bulunmuĢtur, bulunan değer beklenildiği gibi tüm örnekler içinde en yüksek 

sarılık değeridir. ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde 
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karıĢımlarının b sarılık değerleri sırasıyla 14,6-23,6 ve 17,8-24,0 arasında 

değiĢmiĢtir (Çizelge 4.5). 

ix. Kontrol makarnasının su absorpsiyon derecesi %53,7 olarak bulunmuĢtur. 

RKA veya TKA ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarının su absorpsiyon 

dereceleri sırasıyla 53,3-54,7 ve 55,0-64,8 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek 

ve en düĢük su absorpsiyon oranı sırasıyla %50 TKA (%64,8) ve %10 RKA 

(%53,3) ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarında saptanmıĢtır (P<0,01; 

Çizelge 4.6). 

x. Kontrol makarnası irmiğinin geliĢme süresi 9,8 dk olarak bulunmuĢtur, 

bulunan değer en yüksek geliĢme süresidir. AraĢtırmada, RKA ve TKA 

ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarında geliĢme süreleri sırasıyla 2,1-

5,6 dk ve 4,8-9,3 dk arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.6). 

xi. Kontrol makarnası irmiğinin yumuĢama derecesi 10,0 BU olarak tespit 

edilmiĢtir. Genellikle, RKA ve TKA ikameli makarna hammadde 

karıĢımlarında ikame oranı artırıldıkça yumuĢama derecesi değerleri de 

artmıĢtır. AraĢtırmada, RKA ve TKA ikameli makarnalık hammadde 

karıĢımlarının yumuĢama derecesi sırasıyla 6,7-27,0 BU ve 13,0-36,3 BU 

arasında değiĢmiĢtir. En yüksek ve en düĢük yumuĢama dereceleri sırasıyla 

%50 TKA ikameli (36,3 BU) ve %10 RKA ikameli (6,7 BU) makarnalık 

hammadde karıĢımlarında belirlenmiĢtir (P<0,01) (Çizelge 4.6). 

xii. Kontrol makarnası irmiğine eklenecek su miktarı 310 ml iken, RKA ve TKA 

ikameli makarnalık hammadde karıĢımlarına eklenecek su miktarı sırasıyla 

308-316 ml ve 318-374 ml arasında değiĢmiĢtir. ÇalıĢmada, TKA ikameli 

makarnalık hammadde karıĢımlarında eklenecek su miktarı ikame oranı 

artırıldıkça yükselmiĢtir. En yüksek ve en düĢük eklenecek su miktarı 

sırasıyla %50 TKA (374 ml) ve %10 RKA (308 ml) ikameli makarnalık 

hammadde karıĢımlarına uygulanmıĢtır (Çizelge 4.6). 

xiii. PiĢmemiĢ tüm makarna örneklerinde nem miktarları %9,3-9,9 arasında 

değiĢmiĢtir (Çizelge 4.7). 

xiv. PiĢmemiĢ makarnaların kül değerleri incelendiğinde kontrol makarnasının kül 

miktarı kuru madde üzerinden %0,60 olarak bulunmuĢtur, bulunan kül miktarı 

tüm örnekler içerisinde en düĢük değerdir. ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli 

piĢmemiĢ makarnaların kuru madde üzerinden kül değerleri sırasıyla %0,67-

0,73 ve %0,80-1,30 arasında değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi TKA ikameli 

piĢmemiĢ makarnaların kül değerleri daha yüksek bulunmuĢtur ve TKA 
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ikame oranı artırıldıkça kuru madde üzerinden kül değerleri de artmıĢtır 

(Çizelge 4.7).  

xv. PiĢmemiĢ kontrol makarnasının kuru madde üzerinden protein miktarı %11,8 

olarak belirlenirken, RKA veya TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların kuru 

madde üzerinden protein miktarları sırasıyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0 

arasında değiĢmiĢtir. Görüldüğü gibi TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların 

kuru madde üzerinden protein miktarları daha yüksektir. En yüksek ve en 

düĢük protein değerleri sırasıyla %40 ve %50 TKA ikameli örneklerde 

(%13,0) ve %50 RKA ikameli makarna örneğinde (%10,7) saptanmıĢtır. 

Ayrıca, RKA ikameli piĢmemiĢ makarna örneklerinde protein miktarı RKA 

ikame oranı artırıldıkça genellikle azalırken, TKA ikameli makarna 

örneklerinde protein miktarı TKA ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir 

(Çizelge 4.7). 

xvi. PiĢmemiĢ kontrol makarnasının L parlaklık değeri 51,7 olarak bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada, RKA ve TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların L parlaklık değerleri 

sırasıyla 50,0-54,2 ve 42,5-48,6 arasında değiĢmiĢtir. PiĢmemiĢ TKA ikameli 

makarnaların L parlaklık değerleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır, %50 

TKA ikameli makarna örneğinin L parlaklık değeri tüm örnekler içinde en 

düĢüktür (42,49) (Çizelge 4.8). 

xvii. Kontrol makarnasının a kırmızılık değeri 2,6 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, 

RKA ve TKA ikameli piĢmemiĢ makarnaların a kırmızılık değerleri sırasıyla 

2,27-2,63 ve 3,72-6,78 arasında değiĢmiĢtir. PiĢmemiĢ TKA ikameli 

makarnaların a kırmızılık değerleri TKA ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir 

(P<0,01). En yüksek ve en düĢük a kırmızılık değerleri sırasıyla %50 TKA 

ikameli makarna (6,78) ve %20 RKA ikameli makarna (2,27) örneklerinde 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). 

xviii. PiĢmemiĢ kontrol makarnasında bulunan b sarılık değeri tüm örnekler 

arasında en yüksek değerdir (24,21). RKA ve TKA ikameli piĢmemiĢ 

makarnaların b sarılık değerleri sırasıyla 19,9-22,8 ve 16,5-21,1 arasında 

değiĢmiĢtir. Her iki kavuzsuz arpa unlu makarna örneklerinin b sarılık 

değerleri katım oranı artıĢıyla azalmıĢtır. Bu azalma TKA ikameli makarna 

örneklerinde daha fazla olmuĢtur, nitekim en düĢük b sarılık değeri %50 TKA 

ikameli makarna örneğinde (16,5) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.8). 

xix. En yüksek yapıĢkanlık puanı kontrol makarnasında (58) tespit edilmiĢtir. 

PiĢmiĢ RKA veya TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık puanları sırasıyla 

20-43 ve 35-43 arasında değiĢmiĢtir. Her iki tip kavuzsuz arpa unu ikameli 
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piĢmiĢ makarnaların yapıĢkanlık puanları ikame oranı artırıldıkça genellikle 

azalmıĢtır. En düĢük yapıĢkanlık puanı %50 RKA ikameli piĢmiĢ makarna 

(20) örneğinde saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). 

xx. En yüksek kümeleĢme puanı kontrol makarnasında (58) belirlenmiĢtir. 

PiĢmiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların kümeleĢme puanları sırasıyla 30-

48 ve 44-52 arasında değiĢmiĢtir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli 

makarnaların kümeleĢme puanları, ikame oranı artırıldıkça genellikle 

azalmıĢtır. KümeleĢme puanlarındaki azalma RKA ikameli makarnalarda 

daha fazla olmuĢtur. En düĢük kümeleĢme puanları %40 ve %50 RKA 

ikameli piĢmiĢ makarnalarda tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9). 

xxi. En yüksek sertlik puanı kontrol makarnasında (57) belirlenmiĢtir. PiĢmiĢ RKA 

ve TKA ikameli makarna örneklerinin sertlik puanları sırasıyla 30-50 ve 42-45 

arasında değiĢmiĢtir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların sertlik 

puanı ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır. Kavuzsuz arpa unu ikameli 

makarnalar içinde en yüksek sertlik puanı %10 RKA ikameli makarna 

örneğinde (50) saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). 

xxii. PiĢmiĢ makarnalarda el ile yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre en 

yüksek yapıĢkanlık, kümeleĢme ve sertlik puanları kontrol makarnasında 

tespit edilmiĢtir. Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar arasında ise en 

yüksek yapıĢkanlık, kümeleĢme ve sertlik puanları genellikle %10 RKA ve 

TKA ikameli makarnalarda saptanmıĢtır (Çizelge 4.9). 

xxiii. PiĢmiĢ kontrol makarnasında TOM değeri 1,73 g niĢasta/100 g makarna 

olarak belirlenmiĢtir ve iyi kalitede (1,4<<2,1) makarna olarak ifade edilmiĢtir. 

RKA ve TKA ikameli makarna örneklerinde belirlenen TOM değerleri 

sırasıyla 2,0-3,06 ve 1,66-2,23 g niĢasta/100 g makarna arasında 

değiĢmiĢtir. PiĢmiĢ RKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça TOM 

değerlerinde de bir artıĢ meydana gelmiĢtir, fakat TKA ikameli makarnalarda 

ikame oranı artırıldıkça TOM değerleri genellikle düĢmüĢtür. En yüksek ve 

en düĢük TOM değerleri sırasıyla %50 RKA ikameli makarna örneğinde 

(3,06 g niĢasta/100 g) ve %50 TKA ikameli makarna örneğinde (1,66 g 

niĢasta/100 g) belirlenmiĢtir. Bulunan TOM değerlerine göre, yerli durum 

buğday irmiği kullanılarak üretilen kontrol makarnası, %10 RKA ikameli 

makarna ve %20-50 TKA ikameli makarnalar ile iyi kalitede (1,4<<2,1) 

makarna üretimi yapılabilmiĢtir (Çizelge 4.9). 

xxiv. PiĢmiĢ kontrol makarnasında hacim artıĢı değeri %233,3 olarak 

belirlenmiĢtir. PiĢmiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların hacim artıĢı 
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değerleri sırasıyla %208,7-240,0 ve %114,3-208,3 arasında değiĢmiĢtir. 

PiĢmiĢ RKA ikameli makarnaların hacim artıĢı değerleri ikame oranı artıĢıyla 

genellikle artmıĢtır ve %40 RKA ikameli makarna örneğinin hacim artıĢı 

değeri (%240,0) tüm makarna örnekleri içerisinde en yüksek değerdir. PiĢmiĢ 

TKA ikameli makarnaların hacim artıĢı değerleri ikame oranı artırıldıkça 

genellikle azalmıĢtır. En düĢük hacim artıĢı değeri %40 TKA ikameli makarna 

örneğinde (%114,3) saptanmıĢtır (Çizelge 4.10). 

xxv. PiĢmiĢ kontrol makarnasında ağırlık artıĢı %185,7 olarak belirlenmiĢtir. 

PiĢmiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların ağırlık artıĢı değerleri sırasıyla 

%178,7-192,0 ve %158,0-176,0 arasında değiĢmiĢtir. Ağırlık artıĢı değerleri 

RKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça genellikle artmıĢtır, 

bununla birlikte TKA ikameli makarnalarda ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır. 

En yüksek ve en düĢük ağırlık artıĢı değerleri sırasıyla %40 RKA ikameli 

makarna örneğinde (%192,0) ve %50 TKA ikameli makarna örneğinde 

(%158,0) bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). 

xxvi. Kontrol makarnasının optimum piĢme süresi 12,4 dak olarak belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada, RKA ve TKA ikameli makarnaların optimum piĢme süreleri 

sırasıyla 12,1-15,0 dak ve 11,3-14,9 dak arasında değiĢmiĢtir. En yüksek ve 

en düĢük optimum piĢme süresi sırasıyla %30 RKA ikameli makarna (15,0 

dak) ve %50 TKA ikameli makarna (11,3 dak) örneklerinde saptanmıĢtır 

(Çizelge 4.10). 

xxvii. Kontrol makarnasında piĢme kaybı %6,5 olarak belirlenmiĢtir. RKA ve TKA 

ikameli makarnalarda piĢme kaybı sırasıyla %6,4-7,9 ve %6,7-7,9 arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek ve en düĢük piĢme kayıpları sırasıyla %50 RKA ve 

%50 TKA ikameli makarnalar (%7,9) ve %20 RKA ikameli makarna 

örneğinde (%6,4) belirlenmiĢtir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli 

makarnaların piĢme kayıpları ikame oranı artırıldıkça artmıĢtır (Çizelge 4.10).  

xxviii. En düĢük çözünemeyen besinsel lif miktarı piĢmemiĢ kontrol makarnasında 

%2,5 olarak belirlenmiĢtir. PiĢmemiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların 

çözünemeyen besinsel lif miktarları sırasıyla %3,0-3,2 ve %3,6-7,2 arasında 

değiĢmiĢtir. Çözünemeyen besinsel lif miktarları RKA ikameli makarnalarda 

ikame oranının artırılması ile önemli oranda değiĢmezken (P>0,01), TKA 

ikameli makarnalarda ikame oranının artırılması ile önemli oranda 

yükselmiĢtir (P<0,01). En yüksek çözünemeyen besinsel lif miktarı %50 TKA 

unu ikameli makarna örneğinde (%7,2) saptanmıĢtır (Çizelge 4.11). 
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xxix. En düĢük çözünür besinsel lif miktarı kontrol makarnasında %3,2 olarak 

belirlenmiĢtir. PiĢmemiĢ RKA ve TKA unu ikameli makarnaların çözünür 

besinsel lif miktarları sırasıyla %3,3-3,8 ve %3,8-6,2 arasında değiĢmiĢtir. 

Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların çözünür besinsel lif miktarı, 

kavuzsuz arpa ununun ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir. En yüksek 

çözünür besinsel lif miktarı %50 TKA ikameli makarna örneğinde %6,2 

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 

xxx. En düĢük TBL miktarı kontrol makarnasında %5,8 olarak belirlenmiĢtir. 

PiĢmemiĢ RKA ve TKA unu ikameli makarna örneklerinin TBL miktarları 

sırasıyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasında değiĢmiĢtir. Rafine kavuzsuz arpa 

unu ikameli makarnaların TBL miktarı RKA ikame oranı artıĢından önemli 

derecede etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarna örneklerinde TBL 

miktarı ikame oranı artırıldıkça yükselmiĢtir ve örneklerin aralarındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0,01). En yüksek TBL miktarı %50 TKA 

ikameli makarna örneğinde (%13,5) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 

xxxi. Sonuç olarak, kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örneklerinin 

çözünemeyen besinsel lif, çözünür besinsel lif ve toplam besinsel lif 

miktarları kontrol makarnasından daha yüksek bulunmuĢtur. Çözünemeyen 

besinsel lif, çözünür besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarları TKA unu 

ikameli makarnaların daha yüksektir ve ikame oranı artıĢıyla önemli oranda 

artmıĢtır (Çizelge 4.11). 

xxxii. En düĢük β-glukan içeriği kontrol makarnasında %0,20 olarak bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada, RKA ve TKA unu ikameli piĢmemiĢ makarnaların β-glukan 

miktarları sırasıyla %0,40-1,02 ve %0,47-2,38 arasında değiĢmiĢtir. Tam 

kavuzsuz arpa unu ikameli makarna örneklerinin β-glukan miktarı ikame 

oranı artırıldıkça artmıĢtır. En yüksek β-glukan miktarı %50 TKA ikameli 

makarna örneğinde (%2,38) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 

xxxiii. En yüksek kırılma kuvveti değeri kontrol makarnasında 52,7 g olarak 

belirlenmiĢtir. PiĢmemiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların kırılma kuvveti 

sırasıyla 45,3-50,3 g ve 47,2-51,4 g arasında bulunmuĢtur. Rafine kavuzsuz 

arpa unu ikameli makarnaların kırılma kuvveti ikame oranı artırıldıkça 

azalmıĢtır. Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnaların kırılma kuvveti 

ikame oranı artırıldıkça genellikle artmıĢtır. En düĢük kırılma kuvveti değeri 

%50 RKA ikameli makarna örneğinde 45,3 g olarak saptanmıĢtır (Çizelge 

4.12). 
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xxxiv. PiĢmemiĢ kontrol makarnasının kırılma mesafesi değeri 27,9 mm olarak 

saptanmıĢtır. Kontrol makarnası ve RKA ikameli makarnaların kırılma 

mesafesi değerleri, TKA ikameli makarna örneklerinin kırılma mesafesi 

değerlerinden genellikle yüksek bulunmuĢtur. PiĢmemiĢ RKA ve TKA ikameli 

makarnaların kırılma mesafesi değerleri sırasıyla 15,5-35,4 mm ve 8,7-9,1 

mm arasında değiĢmiĢtir. En yüksek kırılma mesafesi değeri %10 RKA 

ikameli makarna örneğinde (35,4 mm) saptanmıĢtır. PiĢmemiĢ RKA unlu 

makarnaların kırılma mesafesi değerleri ikame oranı artıĢı ile azalırken, TKA 

unlu makarnaların kırılma mesafesi değerleri birbirine benzer olup önemsiz 

düzeyde artmıĢtır. En düĢük kırılma mesafesi değeri %20 TKA ikameli 

makarna örneğinde (8,7 mm) saptanmıĢtır (Çizelge 4.12). 

xxxv. PiĢmiĢ makarnalar içinde en yüksek sertlik değeri kontrol makarnasında (8,4 

g.cm) tespit edilmiĢtir. PiĢmiĢ RKA ve TKA ikameli makarnaların sertlik 

değerleri sırasıyla 6,0-7,8 g.cm ve 6,8-8,1 g.cm arasında saptanmıĢtır. Her 

iki kavuzsuz arpa unlu piĢmiĢ makarnaların sertlik değeri ikame oranı artıĢı 

ile azalmıĢtır. Sertlik değerlerindeki azalma RKA ikameli makarnalarda daha 

fazla olmuĢtur, nitekim en düĢük sertlik değeri %50 RKA ikameli piĢmiĢ 

makarna örneğinde (6,0 g.cm) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.12). 

xxxvi. Kontrol makarnasının yapıĢkanlık değeri 121,6 g olarak bulunmuĢtur. RKA 

ve TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değerleri sırasıyla 133,3-147,4 g ve 

82,4-93,7 g arasında değiĢmiĢtir. TKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık 

değerleri, RKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değerlerinden daha 

düĢüktür. RKA ikameli makarnaların yapıĢkanlık değerleri ikame oranı artıĢı 

ile artmıĢtır. En yüksek yapıĢkanlık değeri %50 RKA ikameli makarna 

örneğinde (147,4 g ) saptanmıĢtır. En düĢük yapıĢkanlık değeri ise %30 TKA 

ikameli makarna örneğinde (82,6 g ) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.12). 

xxxvii. En yüksek elastikiyet değeri kontrol makarnasında (31,3 g) belirlenmiĢtir. 

RKA ve TKA ikameli piĢmiĢ makarnaların elastikiyet değerleri sırasıyla 19,8-

27,1 g ve 26,4-31,1 g arasında değiĢmiĢtir. RKA unlu makarnaların 

elastikiyet değerleri ikame oranı artıĢı ile azalırken, TKA ikameli makarna 

örneklerinin elastikiyet değerleri önemsiz bir düzeyde artıĢ göstermiĢtir 

(P>0,01). Kavuzsuz arpa unlu makarna örneklerinin elastikiyet değerleri 

kontrol makarnasının elastikiyet değerinden düĢüktür. En düĢük elastikiyet 

değeri %40 RKA ikameli makarna örneğinde (19,8 g) tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.12). 
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xxxviii. PiĢmemiĢ makarnaların tüm duyusal özelliklerinde en yüksek puanı kontrol 

makarnası almıĢtır. Kavuzsuz arpa ikameli piĢmemiĢ makarnaların duyusal 

özellikleri incelendiğinde, renk ve parlaklık/görünüm özelliklerinde en yüksek 

puanı %10 RKA ikameli makarna, Ģekil/form özelliğinde en yüksek puanı 

%10 TKA ikameli makarna ve yüzey pürüzsüzlüğü, yüzey çatlaklığı ve genel 

kabul edilebilirlik özelliklerinde en yüksek puanı %20 RKA ikameli makarna 

örneği almıĢtır. En düĢük duyusal özelliklere %50 TKA ikameli makarna 

örneği sahip olmuĢtur. Genellikle kavuzsuz arpa ikameli makarnaların tüm 

duyusal özellikleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır. PiĢmemiĢ makarnaların 

duyusal özelliklerindeki bu azalma TKA ikameli makarna örneklerinde daha 

fazla olmuĢtur (ġekil 4.1, Ek C). 

xxxix. PiĢmiĢ makarnaların tüm duyusal özelliklerinde en yüksek puanı kontrol 

makarnası almıĢtır. Kavuzsuz arpa unlu piĢmiĢ makarnaların duyusal 

özellikleri incelendiğinde, aroma, renk ve parlaklık/görünüm özelliklerinde en 

yüksek puanı %20 RKA ikameli makarna; ağız hissi dolgunluğu özelliğinde 

en yüksek puanı %10 TKA ikameli makarna; sertlik ve yapıĢkanlık 

özelliklerinde en yüksek puanı %50 RKA ikameli makarna; genel kabul 

edilebilirlik özelliğinde ise en yüksek puanı %20 RKA ikameli makarna örneği 

almıĢtır. En düĢük duyusal özelliklere genellikle %50 TKA ikameli makarna 

örneği sahiptir. Genellikle, RKA unu ikameli piĢmiĢ makarnaların ağız hissi 

dolgunluğu, sertlik, yapıĢkanlık ve genel kabul edilebilirlik özellikleri ikame 

oranı artırıldıkça artmıĢtır. Ayrıca, RKA ikameli piĢmiĢ makarna örneklerinin 

parlaklık/görünüm ve renk özellikleri ikame oranı artıĢı ile genellikle 

azalırken, aroma (tat ve koku) özelliğinde herhangi bir değiĢim 

gözlenmemiĢtir. TKA unlu piĢmiĢ makarna örneklerinin tüm duyusal 

özellikleri ikame oranı artırıldıkça azalmıĢtır (ġekil 4.2, Ek D). 

Bu araĢtırmada, yerli kavuzsuz arpanın valsli değirmende kepeğinden ve 

ruĢeyminden ayrılarak rafine una iĢlenmesi ve ayrıca tam kavuzsuz arpa unu olarak 

öğütülmesi ile elde edilen iki farklı unun makarnalık irmik yerine farklı oranlarda 

makarna formülasyonuna ikame edilmesi ile kavuzsuz arpanın makarna 

teknolojisinde kullanılabilme potansiyeli incelenmiĢtir. AraĢtırmanın sonuçlarına 

göre, kavuzsuz arpa unlu makarnaların kimyasal, besinsel, piĢme, tekstürel ve 

duyusal özellikler yönünden kontrol makarnasına göre ümit verici olduğu ve 

sanayide kullanılabilme potansiyelinin bulunduğu görülmüĢtür. Özellikle kül yani 

mineral madde, protein, toplam besinsel lif, çözünür ve çözünemeyen besinsel lif ve 
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β-glukan miktarı bakımından daha besleyici ve sağlık etkileri iyileĢtirilmiĢ kavuzsuz 

arpa unlu spagetti makarna üretilebileceği bu çalıĢmada gösterilmiĢtir. 

AraĢtırmamızın bir sonraki aĢamasında kavuzsuz arpa unlu makarnaların enzime 

dirençli niĢasta, fitik asit gibi biyoaktif bileĢiklerinin incelenmesi hedeflenmektedir. 

Biyoaktif bileĢiklerin detaylı bir Ģekilde incelenmesi insan beslenmesi bakımından 

önem taĢıyacaktır. Bu araĢtırmanın, Türkiye Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı 

Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü (Ankara) tarafından geliĢtirilen 

ve tescil edilen yerli kavuzsuz arpanın çiftçilerimiz tarafından yetiĢtirilmesi ve 

yaygınlaĢtırılmasına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. Makarna sanayimizin de 

kavuzsuz arpadan yeni ürünler üreterek toplum beslenmesine ve sağlığına önemli 

katkılarının olacağı ve ayrıca ülkemizde katma değerli ürün üretimine hız vererek 

ihracatımızın artmasına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir.         
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 EKLER  7.

EK A. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda (%10-50) rafine kavuzsuz arpa 

(RKA) unu ikameli pişmemiş ve pişmiş makarnalar. 
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EK B. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda (%10-50) tam kavuzsuz arpa 

(TKA) unu ikameli pişmemiş ve pişmiş makarnalar. 
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EK C. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA, %10-50) veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli 

piĢmemiĢ makarnaların duyusal özellikleri. 

  

KAU 
 (%) 

Renk** 
ġekil/ 

Form** 
Parlaklık/ 
Görünüm 

Yüzey 
Pürüzsüzlüğü** 

Yüzey 
Çatlaklığı* 

Genel Kabul 
Edilebilirlik** 

EK 0 7,8±1,16 7,5±0,89a 7,7±1,04 7,6±0,75a 7,0±1,17a 7,5±0,94a 

RKA 

10 6,9±1,33 6,9±0,79ab 6,7±1,08 6,7±0,86bc 5,9±1,12bcd 6,6±0,99bc 

20 6,6±1,19 6,8±1,12ab 6,1±1,17 6,8±1,02b 6,6±0,88ab 6,8±0,85b 

30 6,0±1,21 6,3±1,34bc 5,8±1,44 6,0±1,30c 5,6±1,39cde 6,0±1,10cd 

40 5,8±1,36 6,6±1,05bc 5,8±1,25 6,3±1,30bc 6,1±1,23bc 6,2±1,18bc 

50 5,6±1,54 6,7±1,03b 5,6±1,64 6,8±1,12b 6,3±1,17abc 6,3±0,85bc 

TKA 

10 6,7±0,88 7,0±0,89ab 6,0±1,17 6,2±1,28bc 6,5±1,28ab 6,6±0,94bc 

20 6,1±1,15 6,6±1,15bc 5,8±1,21 6,1±1,12bc 6,1±1,55bc 6,2±1,14bc 

30 5,0±1,17 5,9±1,29cd 4,8±1,24 5,1±1,65d 5,2±1,44de 5,3±1,13de 

40 5,0±1,26 5,4±1,53d 4,8±1,15 5,0±1,49d 5,5±1,32cde 5,3±1,33e 

50 4,1±1,33 5,4±1,53d 4,2±1,31 4,9±1,35d 5,0±1,64e 4,8±1,21e 

  AÖF - 0,72 - 0,75 0,81 0,66 

  DK 0,20 0,20 0,21 0,19 0,21 0,17 

Ortalama ± standart sapma; n:20. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01).  
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 
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EK D. Kontrol makarnası (EK) ve farklı oranlarda rafine (RKA, %10-50) veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli 

piĢmiĢ makarnaların duyusal özellikleri. 

  

KAU 
 (%) 

Ağız Hissi 
Dolgunluğu** 

Aroma 
(Tat ve Koku)** 

Parlaklık/ 
Görünüm* 

Renk** Sertlik** YapıĢkanlık** 
Genel Kabul 
Edilebilirlik** 

EK 0 7,4±0,75a 7,6±0,82a 8,0±0,83a 7,9±1,09a 7,3±1,13a 6,7±1,31a 7,8±0,91a 

RKA 

10 6,0±1,19c 6,4±1,09bcd 6,2±1,14cd 6,7±1,39b 5,7±1,30ef 4,7±0,98e 6,1±0,72cdef 

20 7,0±1,28ab 7,1±1,10ab 7,2±0,81b 7,0±1,05ab 6,6±1,36abcde 6,5±1,32abc 7,1±1,05ab 

30 6,3±1,13bc 6,2±1,06bcde 6,3±1,38c 6,3±1,21bc 5,8±1,07def 5,8±1,44abcd 6,2±1,06cde 

40 6,3±1,13bc 5,8±1,32cde 5,6±1,39def 5,3±1,38cd 6,1±1,52cdef 5,4±1,42de 5,8±1,28def 

50 7,0±1,19ab 6,4±1,43bcd 6.0±1,41cd 5,7±1,35cd 7,2±0,99ab 6,6±0,94ab 6,6±0,94bcd 

TKA 

10 7,1±0,69ab 6,7±0,86abc 6,2±1,27cd 6,2±1,31bc 7,1±1,02abc 6,5±0,95abc 6,9±0,67bc 

20 6,6±1,05abc 5,6±1,23de 5,6±1,39cde 5,1±0,91d 6,8±0,97abcd 6,3±0,98abcd 5,9±0,75def 

30 6,8±0,41abc 6,2±0,67bcde 5,8±0,89cde 5,5±0,83cd 6,8±1,16abcd 6,3±0,98abcd 6,3±0,72cde 

40 6,3±1,33bc 5,4±1,35e 5,3±1,02ef 5,3±1,13cd 6,2±1,06bcdef 5,6±1,14cde 5,8±1,07ef 

50 6,0±1,36c 5,4±1,19e 4,9±1,46f 4,9±1,27d 5,4±1,88f 5,7±1,31bcde 5,4±0,88f 

  AÖF 0,87 0,91 0,73 0,97 1,02 0,98 0,76 

  DK 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19 0,20 0,14 

Ortalama ± standart sapma; n:20. Aynı sütün içinde farklı harfle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0,01).  
AÖF: Asgari Önemli Fark (Least Significance Difference-LSD) 
DK: DeğiĢim Katsayısı (Coefficient of Variance-CV) 
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