T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSO

YERLi KAVUZSUZ ARPANIN (OZEN CV.) SPAGETTI
MAKARNA URETIMINDE KULLANIMI VE BAZI KALITE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

DONUS ERMISER

BOLU, MAYIS - 2019



T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSO
GIDA MUHENDISLIiGi ANABILIM DALI

YERLi KAVUZSUZ ARPANIN (OZEN CV.) SPAGETTI
MAKARNA URETIMINDE KULLANIMI VE BAZI KALITE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

DONUS ERMISER

BOLU, MAYIS - 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

Doniis ERMISER tarafindan hazirlanan “Yerli Kavuzsuz Arpanin ((5zen cv.)
Spagetti Makarna Uretiminde Kullammi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin
incelenmesi” adli tez calismasi Gida Mihendisligi Anabilim Dal’nda 17.05.2019
tarihinde savunularak Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Danisman
Dog. Dr. Erkan YALGIN
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Uye

Dog. Dr. Hande Selen ERGE l //!U;)

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi " e A0

Uye .

Doc. Dr. Serpil OZTURK
Sakarya Universitesi

Prof. Dr. Omer OZYURT  ...oceeivremrecemmnsninnnsnnnnssen

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiiri




Rahmetli Babam Yakup ERMISER’e,



ETiK BEYAN

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi Tez Yazim
Kurallarina uygun olarak hazirladi§im bu tez galismasinda;

> Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokuimanlari akademik ve etik
kurallar cergevesinde elde ettigimi,
> Tum bilgi, belge, dederlendirme ve sonuglar bilimsel etk ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,
» Tez calismasinda yararlandiim eserlerin tumune uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,
» Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi,
> Bu tezde sundugum calismanin 6zgun oldugunu
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.

N

Déniis ERMISER

/

7/

.’\4} ib’/ .
A

1




OZET

YERLI KAVUZSUZ ARPANIN (OZEN CV.) SPAGETTI MAKARNA
URETIMINDE KULLANIMI VE BAZI KALITE OZELLIKLERININ
INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
DONUS ERMISER
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DAL
(TEZ DANISMANI: DOG.DR. ERKAN YALGIN)

BOLU, MAYIS - 2019

Yerli kavuzsuz arpanin (Ozen cv.) spagetti makarna Uretiminde
kullanilabilme durumu ilk kez bu arastirmada incelenmistir. Bu amagla, yerli
Durum bugdayi (Eminbey cv.) irmigi (Ei), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA) veya
tam kavuzsuz arpa unu (TKA) ile gesitli oranlarda (%10-50) ikame edilerek
Uretilen makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal, besinsel 6zellikleri, pisme kalitesi,
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri calisilmistir. Ei’den Uretilen makarna, kontrol
makarnas! (EK) olarak kullaniimistir. Kimyasal 6zellikler kuru madde Uzerinden
verilmistir. Ei, TKA ve RKA unlarinin protein miktarlari sirasiyla %12,4, %18,2 ve
%12,1 olarak bulunmustur. Ei, TKA ve RKA unlarinin ¢dziinemeyen besinsel lif
miktarlari sirasiyla %3,1, %11,8 ve %2,5; ¢ézlnur besinsel lif miktarlari sirasiyla
%3,1, %9,03 ve %5,06 olarak belirlenmistir. TKA ve RKA unlarinin B-glukan
miktarlarinin sirasiyla %5,0 ve %2,40 oldugu bulunmustur. Ei, TKA ve RKA
unlarinin sirasiyla 7,7, 5,0, ve 2,6 mg/kg B-karoten icerdikleri belirlenmistir.
Pismemis EK’'nin %0,60 kil ve %11,8 protein igerdigi bulunmustur. Pismemis
RKA veya TKA ikameli makarnalarda kul miktari sirasiyla %0,67-0,73 ve %0,80-
1,30 arasinda degisirken, protein miktari sirasiyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0
arasinda degismistir. Pismis EK’nin toplam organik madde (TOM) degeri 1,73 g
nisasta/100 g olarak belirlenmigtir. Pismis RKA veya TKA ikameli makarna
orneklerinde belirlenen TOM degerleri sirasiyla 2,0-3,06 ve 1,66-2,23 ¢
nisasta/100 g arasinda degismistir. Pismemis EK’'nin toplam besinsel Ilif (TBL)
miktari %5,8 olarak belirlenirken, pismemis RKA veya TKA ikameli makarna
orneklerinin TBL miktarlar sirasiyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasinda degismistir.
Pismemis RKA veya TKA ikameli makarna o6rneklerinin B-glukan miktarlar
sirasiyla %0,40-1,02 ve %0,47-2,38 arasinda degismistir. Pismemis ve pismis
kavuzsuz arpa unlu makarnalarin duyusal 6zellikleri %20 katim oranindan sonra
azalmigtir. Rafine kavuzsuz arpa ikameli makarnalarin duyusal 6zellikleri
genellikle TKA ikameli makarnalardan daha ylksek bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Spage_’_tti Makarna; irmik; Rafine Kavuzsuz Arpa Unu;
Tam Kavuzsuz Arpa Unu; Kalite Ozellikleri; Besinsel Lif; B-glukan



ABSTRACT

UTILIZATION OF NATIVE HULL-LESS BARLEY (OZEN CV.) IN THE
PRODUCTION OF SPAGHETTI PASTA AND INVESTIGATION OF
SOME QUALITY PROPERTIES
MSC THESIS
DONUS ERMISER
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERKAN YALGIN)

BOLU, MAY 2019

The utilization of native hull-less barley cultivar (Ozen 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 B-
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
B-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 B-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; B-glucan
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1. GIRIS

GuUnUmuzde tiketicilerin hizli sindirilen gidalara olan taleplerinin artmasi,
diger taraftan bedensel etkinliklerinin azalmasi ve yanlis beslenme aligskanliklarinin
ortaya ¢ikmasl sonucunda kalp damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, asiri
sismanlik, diyabet ve divertikiloz, kabizlik, hemoroit, kolon kanseri gibi bagirsak
hastaliklari gorilmeye baslanmistir. Bu tir kronik hastaliklarin tedavisinde veya
onlenmesinde yluksek besinsel lif icerikli gidalarin tiketilmesinin yararli olacagi
dusunulmektedir. Tahil Grunleri ndfusun blylk c¢ogunlugu tarafindan yuksek
miktarda tiketilmektedir. Yaygin inan¢ karbonhidratlar bakimindan zengin olan bu
tahil Granlerinin glisemik indeksinin yliksek olmasina ragmen obezite gibi yaygin bir
hastaligin 6énemli bir faktéri olmadigi yénindedir. Son zamanlarda gida endustrisi,
karbonhidratlarca zengin gidalarin besinsel igerigini iyilestirmenin yollarini arastirmis
ve nisasta gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlarin yaninda bu gidalarin besinsel lif
iceriklerini de artirmayl hedeflemistir. Besinsel liflerin hastaliklari 6nleyici ve
tlketicilerin ~ saghgini iyilestirici  etkilerinin  bulundugu cesitli ¢alismalarda
gosterilmistir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Chau ve Huang 2003; Foschia vd.,
2013). Beslenmeye bagl kronik hastaliklar dinyada hizla artmakta ve toplam
Olimlerin %60’ In1 olusturmaktadir. Britanya Kalp Vakfi istatistiklerine gore,
kardiyovaskiler hastaliklardan 6élen insanlarin Ugte biri dizensiz ve bilingsiz
beslenme sonucu hayatlarini kaybetmektedir. Dinya Saglik Orgiti'nin (WHO:
World Health Organization) verilerine go6re bir yilda 167 milyon insan
kardiyovaskuler hastaliklardan, 79 milyon insan kanserden hayatini kaybetmektedir.
Turk Kalp Vakfi verilerine goére sadece Turkiye'de her 25 dakikada bir insan
kardiyovaskuler hastaliklardan hayatini kaybetmektedir. Avrupa Ulkelerinde 25
milyon diyabet hastasi bulunmakta ve 200 milyondan fazla insan da obezite
sinirindadir. Bu hastaliklarla muicadele etmek i¢in harcanan para ¢ok buyuk
miktarlara ulagsmistir. Bu sebeple tlketicilerin, aldiklari gidalardan besleyici 6zelligin
yani sira gesitli yararlar saglamayi beklemesi fonksiyonel gida Uretimi ve tuketimini
artirmistir. Fonksiyonel gida Uretimi icin yapilan zenginlestirme galismalarinda temel
amag cesitli sebeplerle gidalardan kaybedilen besin elementlerini yerine koymak ve
gidalara daha fazla besin 6gesi ekleyerek beslenme yetersizligi sorunlarini
onlemeye galismaktir. Fonksiyonel gidalar Gizerine yapilan arastirma ve yatirimlarin
hizla artmasina ragmen bu kavramin yeni olmasi, herhangi bir yasal taniminin

olmamasi, konu ile ilgili ydnetmelikler bulunmamasi sebebiyle dinyada fonksiyonel
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gida Urdnlerinin piyasaya surilmesinde gesitli sikintilar olusmaktadir. ABD ve AB
gibi 6ncu ulkelerde caligmalar hizla surmekte ve etiketlemede vyaniltici bilgi
olmamasina 06zen gO0steriimektedir. Turkiye’de ise Turk Gida Kodeksi ve
yonetmelikleri kapsaminda Tarim Bakanligi onayiyla Uretim yapilmakta ve
calismalar AB’ye uyum surecine paralel olarak yuriatiimektedir (Pelvan ve Alasalvar,
2009; Koyuncu vd., 2011). Turkiye’de 2007 yilinda yapilan “Fonksiyonel ve Diyet
Uriinleri” ile ilgili arastirma verilerine gore fonksiyonel gida harcamalarinin bir dnceki
yilla goére %17,9 oraninda artarak hizli tuketim GUrunleri ortalamasinin ¢gok Uzerinde
bir buyime gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, yogurt, makarna ve meyve suyu haric
tim fonksiyonel Urln kategorileri icin harcanan butce bir artis gosterirken, en yluksek
harcama artisinin %70,6 ile eneriji icecekleri, %60,9 ile biskiivi ve %46,6 ile ekmekte
gerceklestigi saptanmistir. Fonksiyonel ve diyet UrUnlerin taninma, tanitma ve veri
eksikligi sebebiyle pazar boyutu tam olarak bilinmemekle birlikte 420 milyon TL'ye
ulastigi tahmin edilmektedir (Doélekoglu vd., 2015). Piyasada cesitli Urlinlere dayali
yeni fonksiyonel gidalar ortaya g¢iksa da tahillar bu yeni pazarda énemli bir yer
tutmaktadir. Tahillarin besinsel lifler (6rnegin B-glukan), direngli nisasta, antioksidan
bilesikler (6rnedin alkilrisorsinoller, tokotrienoller ve kolin), vitaminler, mineraller,
lignanlar, fitik asit ve fenolik bilesikler gibi bircok fitokimyasal bakimindan zengin
olmasindan dolayr tam tahil Uranli fonksiyonel gidalarin geligtiriimesi ile ilgili
¢alismalar artmistir. Yeni drtn gelistirme ¢abalari, dzellikle tlketicinin daha saglikh
gidalara olan talebini kargilamak icin gida enduistrisi tarafindan yeni ortaya atilan
fonksiyonel gidalar alanina yoneliktir. Bu amagla, bugday, cavdar, yulaf ve arpa gibi
tahillar ve bunlarin biyoaktif bilesikleri, fonksiyonel gidalarin Gretimi icin sinirsiz
firsatlar sunmaktadir (Sidhu vd., 2007).

Gida kalitesini artirmak ve gidanin farkl iglevselligine yonelik tiketici
taleplerini karsilamak icin birgok katki maddesi makarna ve eristelerde kullaniimistir.
Bunlar, pisirme o6zelliklerini gelistirmek, beslenme o6zelliklerini iyilestirmek (protein
takviyesi amaciyla peynir alti suyu tozu, yumurta aki tozu ve soya proteinlerinin
kullanilmasi; besinsel lif miktarini artirmak amagl baklagil ve karabugday unu
ilavesi; nutrasotik uygulamalari; ¢coklu doymamig yag asiti ilavesi), yuzey 6zelliklerini
gelistirmek (emulgatér ve gam maddesi ilavesi), rengi iyilestirmek ve raf édmrini
artirmak (antioksidan ve antimikrobiyel madde ilavesi) amaciyla kullaniimistir. Katki
maddeleri modern makarna ve eriste isleme teknolojisinin gelismesinde ¢ok dnemili
hale gelmistir. Makarna, karbonhidrat ve proteinden meydana gelmis, ham yag ve
sodyum icerigi dusuk bir tahil Grintddr. Tum tahil Grinlerinde oldugu gibi lisin ve

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



and Drug Administration) tarafindan vitamin ve demir ile zenginlestiriimesine izin
verilen ilk gidalar arasindadir (Chillo vd., 2008; Li vd., 2014).

Arpa, besin degeri yiksek ve ¢ok 6zel sadlik yararlari olan eski bir tahildir.
Protein, ¢cozinemeyen besinsel lif, vitamin ve mineral kaynagi yaninda ¢ézunebilen
besinsel lif olan B-glukanin da mukemmel bir kaynagidir. B-glukan'in kalp hastaligi
icin bir risk faktdrG olan kolesteroli disurdiagi gosterilmistir ve Kanada, ABD ve
AB'nin tim arpa iceren gidalar igin onaylanmis kalp sagligi beyanlari bulunmaktadir.
Son yirmi yilda B-glukanlarin fonksiyonel ve biyolojik olarak aktif maddeler olarak
kabul edilmesi tahil bazli gidalar ve B-glukan konsantreleri ve izolatlari ile takviye
edilmis diger bircok gidanin popdlaritesini ve tiketimini artirmistir. Arpa protein
icerigi bakimindan diger tahil tanelerine benzer ancak yulaf, bugday ve ¢avdar gibi
diger tahil tanelerine kiyasla daha yiksek diuzeyde c¢ozinidr besinsel lif olan -
glukan icerir. Arpada bulunan B-glukanlarin kan kolesterol seviyesini azalttigina ve
dolayisiyla koroner kalp hastaligi riskini dusurdiaglne dair gucli kanitlar vardir.
Arastirmalar ayrica B-glukanlarin, Tip 2 diyabetin énlenmesinde ve yonetiminde
onemli olan kan sekeri seviyelerini digurdugunu ve kilo almini azalttigini
gOstermistir. f—glukanin yararli fizyolojik etkilerinin yaninda gesitli gidalara tekstur
kazandirma, jel olugturma, emdllsiyon aktivitesi ve stabilitesi gibi teknolojik
Ozelliklerinin oldugu belirtilmigtir. Tahil, et ve st Grlnlerinde; viskoziteyi artirmak, sit
yagini ikame etmek ve reolojik 6zellikleri gelistirmek amaciyla B-glukandan
yararlaniimaktadir. Arpa sindirim sistemi saghginin korunmasinda ve kolon
kanserine karsi korunmada dnemli olan ¢éziinemeyen besinsel liflerin de mikemmel
bir kaynagidir. Arpa ayrica, koroner kalp hastaligi, diyabet ve bazi kanser riskini
azalttig1 rapor edilen ve yiksek seviyelerdeki tokotrienoller, fenolik bilesikler ve
lignan bakimindan da zengin bir tahildir (Lazaridou ve Biliaderis, 2007; Malcolmson
vd., 2014).

TUm bu temel sebeplerden yola ¢ikilarak toplam besinsel lif miktari artirilmig
ve pisme, tekstirel bakimdan tiketime uygun arpa katkili makarna Uretimi
amaglanmigtir. Bu amagcla arastirmamizda yerli kavuzsuz arpanin spagetti tip
makarnada kullanimi ele alinmistir. Kavuzsuz arpanin igerdigi ylksek protein,
toplam besinsel lif, ¢ézunur B-glukan ve zengin nisastasi ile birgok gidada takviye
amagli kullanilabilecegi bildiriimistir. Ornegin kavuzsuz arpanin yiiksek besinsel lifli
ekmek, eriste, tarhana, bulgur, makarna, kavut ve kahvaltiik tahil Grtnlerinde
kullanimi gesitli calismalarda gésterilmis ve énerilmistir. Bu calismada, Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitist (Ankara)'nde gelistirilen ve 2012 yilinda tescil edilen

Ozen cv. isimli kavuzsuz arpa gesidinin spagetti makarna (retiminde kullanilabiime



potansiyeli incelenmistir. Geligtirilen kavuzsuz arpanin makarnalik 6zellikleri ilk kez
bu arastirmada ¢aligiimis olmasi ve gelistirilen kavuzsuz arpanin makarna sanayiine
tanitiimasi ve tavsiye edilmesi agisindan buyidk énemi vardir. Bu ¢alismada durum
bugday! irmigi cesitli oranlarda rafine kavuzsuz arpa unu veya tam kavuzsuz arpa
unu ile ikame edilerek dretilen makarnalarin bazi fiziksel, kimyasal, besinsel
Ozellikleri ile pisme kalitesi, teksturel ve duyusal ozellikleri, yine yerli makarnalk
durum bugdayr (Eminbey cv.) irmiginden (Uretilen kontrol makarnasi ile

karsilastirilarak detayli olarak incelenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Makarnanin Kisa Tarihi

Makarna cesitli Glkelerde farkli isimlendirmeler ile literatlrde yerini almigtir.
Ornegin italyanlar ve ingilizler “pasta”, Amerikalilar “macaroni”, Almanlar “spatzle”,
Cinliler “mein”, Japonlar “udon” olarak adlandirmiglardir. Farkh sdylenis bigimlerine
ragmen makarnanin dunyanin farkh cografyalarinda eszamanl olarak bulundugu
soylenmektedir. Makarnanin ¢ok yaygin olarak tiiketildigi italya'nin tarihinde, Etriisk
(Italya yarimadasinin ortasinda yer alan eski bir medeniyet, Etruscan civilization) ve
daha sonra Romalilar zamaninda makarna kiiltiirline dair izler bulunmaktadir. ilk
kez Etriskler zamaninda ‘lazanya’ kelimesi kullaniimistir. Roma medeniyetinde
yapillan taze makarna (lagana) ve kurutulmus makarnanin (tractae) Etrisk
medeniyetinde yapilandan biraz farkli oldugu bilinmektedir. Romalilar, makarnalik
durum bugdayina, seffaf-camsi, parlak anlamina gelen “rutilum” kelimesini
kullanmiglardir. Orta Cag’in baslarinda Arap cografyaci Idrisi'nin 1154 yilinda
tamamladigi “The Book for People Who Enjoy Travelling Around the World”
kitabinda su an tukettiimiz makarnaya benzer Urinden fitriyah’ ismi ile
bahsedilmistir. Cin’de makarnanin kullanimi daha eskilere dayanmakta ve MO 1700
yillarinda Cin’de makarnanin tiketildigi bilinmektedir. M.S. 1200’10 yillarda
Ortadogu’'da “rista”, Hindistan’da “sevika” adi verilen yemeklerin italyanlarin spagetti
makarnasinin benzeri oldugu bildiriimistir. Makarnanin Avrupa’ya gelisinin Marco
Polo'nun Asya seferinden doéndikten sonra oldugu ve hatta gemisindeki
marettebatin makarnayi Cinlilerden 6grendigi bildirilmistir. Ancak ¢ok daha énceleri
italya’nin Sicilya sehrinde makarna yapildigi bilinmektedir. Japonlar, Korelilerin
kendi geleneksel Urind olan ve “noodles™ olarak adlandirilan ev yapimi eristeyi 12.
ylzyilda égrenmislerdir. Ev yapimi eriste, Orta Asya’da gogcebe Tirkler tarafindan
da tUketilmistir. Anadolu’nun pek ¢ok cografyasinda halen kislk erzak olarak farkli
yontemler ile eriste hazirlama gelenegi devam etmektedir. Sonug olarak makarnanin
bircok medeniyette tuketildigi ve farkli sekillerde uretildigi gorulmektedir (Agnesi,
1998).

irmik (semolina) kelimesi ise ilk defa 1548 yilinda beyaz undan yapilan
makarnadan ayirt etmek icin daha pahali makarnalarin hammaddesi anlaminda

kullaniimaya baslanmistir. “Al dente” pisirilmis makarnanin domates sosu ile tarifi ilk
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defa 1839 yilinda Ippolito Cavalcanti’nin “Cucina Teorico Pratica” isimli kitabinda
“Vermicelli con lo pomodoro” ismiyle yayinlanmigtir. Modern anlamda ilk makarna
karigtirma ve ekstrider makinesinin patenti Renato Rovetta tarafindan 1911 yilinda
alinmistir. Makarna zamanla gelisen irmik 6gutme teknolojisinin kullanimiyla daha
modern bir hale gelmistir. Ozellikle 1. Diinya Savasi’'ndan sonra vakumda karistirma
teknoloijisi, teflon ekstrider ¢ikiglarinin icadi, yliksek sicaklikta kurutma teknolojisi ve
tam elektronik kontrolli makarna fabrikalari makarna uretimini tamamen degistirmis
ve insanlarin daha kaliteli makarna tiketmesini saglamistir. 1960’larda ABD’de
yapilan bilimsel arastirmalar ile Akdeniz Diyeti'nin (Mediterranean Diet) saglkh
beslenme icin gerekliligi belirtildikten sonra makarnanin beslenme icin 6nemi daha
da artmistir (Agnesi, 1998).

2.1.1 Makarna ve Beslenmemizdeki Onemi

Bugdayin 2000 yillhik bir evrimi sonucunda yabani atalarindan baslayarak
[Siyez (Triticum monoccocum) ve Gernik (Triticum dicoccum)] gunimuz
endustrisinin kullandigi makarnalik bugday (Triticum durum) ve ekmeklik bugday
(Tiriticum aestivum) tlrleri ortaya ¢ikmistir (Kéten, 2010). Makarnalik bugdaylar (T.
durum) tetraploid (4n=4x7=28; AABB genomlu) olup kalite 6zellikleri ve kullanim
alanlari bakimindan hekzaploid (6n=6x7=42; AABBDD genomlu) T. aestivum ve T.
compactum bugdaylarindan c¢ok farkli ve 6zel bir konuma sahiptir. Makarnalik
bugdaylarin dinyada baslica kullanim alani makarna dretimi icin gerekli irmik
endustrisidir. Makarna Uretimi yaninda Turkiye, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
Ulkelerinde bulgur, kuskus ve cesitli ekmeklerde de kullaniimaktadirlar (Gule¢ vd.,
2010). Makarna, dusuk maliyetli olusu, kullanim ve pisirme kolayhiginin bulunmasi,
depolama kolayligi ve uzun raf dmri 6zelliklerinden 6tirt dinyada oldukga populer
bir tahil Grini olmustur. Tuketimi, temel gida olarak kabul edilen Akdeniz diyeti

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

Turkiye'de ev yapimi eriste olarak baslayan makarnanin seruveni 1922
yihindan itibaren sanayilesmesi ile hizlanmistir. Zamanla kuguk Olcekli igletmeler
yerini yavas yavas yilksek kapasiteli modern fabrikalara birakmistir. ilk makarna
tesisi izmirin Bayrakl semtinde kurulmus olup Turkiye'de Uretim 1950’lere kadar
kiguk kapasiteli tesislerde yapilmistir (Kéten vd., 2014). Makarna sanayi 6nemli ve
stratejik bir Gretim alanidir. Ulkemizde faaliyet gdsteren 24 blylk Ureticinin Gretim

kapasitesi 2 milyon ton olup, 2017 yili itibariyle 1 milyon 754 bin ton Uretim



gerceklesmigtir. Tarkiye bu dretim kapasitesiyle dinyanin Ugincl buyudk Ureticisi,
ikinci blylk ihracatgisidir. ihracatimiz 2017 yilinda 1 milyon 55 bin ton, ic
tuketimimiz ise 703 bin ton olarak gerceklesmistir. Yine ayni yil makarna uretimi
14,6 milyon ton olup yaklasik 9 milyar dolar degerinde makarnanin ticareti
yapilmistir. Ulkemiz makarnalik bugday Uretiminde diinya siralamasinda 4’inci olup
2017 itibariyle 3,9 milyon tonluk Uretim gerceklestirmigtir. Yilik kisi basi makarna
tlketimi 2017 yilinda 8,7 kilograma ylkselmis olup 6nimuzdeki 5 yillik sirecte

tiketimin 10 kilograma ¢ikmasi hedeflenmektedir (Kulahgioglu, 2018).

TUIK verilerine gére durum bugdayi tretimi 2007-2008 yilinda 2.709.000 ton
iken 2016-2017 yihinda 3.620.000 tona yikselmistir. Kisi basina tiketim 2007-
2008'de 26 kg iken 2016-2017 yiinda 21 kg’a dismustir. En fazla tiketim 2010-
2011 yilinda 32,8 kg’a kadar ¢ikmistir. ihracat acisindan bakildiginda 2007-2008 ‘de
357.292 ton, 2016-2017 yilinda ise 2.049.521 ton olmustur. Durum bugday: ithalati
2007-2008 senesinde 32.911 ton iken 2016-2017’de 637.834 tona yukselmistir
(TUIK, 2018).

Gunumuzde tlketicilerin sadece acliklarini gidermek ve gerekli besinleri
saglamalari dedil ayni zamanda beslenmeyle ilgili hastaliklari énlemeleri ve fiziksel
ve zihinsel sagliklarini iyilestirmeleri de amaclanmaktadir. Tuketiciler arasinda
makarnanin ¢ekiciligi bu gida tGrininl fonksiyonel gida dretimi igin potansiyel bir
destekleyici yapmistir (Ozyurt vd., 2015). Makarna gunlik protein ve karbonhidrat
gereksinimini karsilayan tam anlamiyla saf bir gidadir. Formilasyonunda sadece
irmik ve su bulunur. Makarna kolay ve uzun sire muhafaza edilen yari hazir bir gida
maddesidir. Makama pisirilerek yenen bir gida oldugu igin pisirmeyle, cignenmesi,
sindirilirligi ve lezzeti yani tadi ve kokusu artmaktadir. Makarna %74-77 oraninda
karbonhidrat icerir ve onemli bir enerji kaynagidir. Makarna Ozellikle nigasta
bakimindan 6nemli bir karbonhidrat kaynagidir. Pismemis 100 g makarna 353 kcal
(1478 kJ) enerji saglamakta ve yaklasik 68,1 g nisasta, 4,2 g serbest seker, 2,7 g
besinsel lif, 10,9 g protein ve 1,4 g ham yag icermektedir. Makarna, eksiklikleri sikga
gorulen tiamin, niasin, riboflavin, folik asit, pantotenik asit vitaminlerinin ve demir ve
magnezyum gibi minerallerin gunlUk ihtiyacinin ortalama %20'sini karsilayabilir.
ABD'de makarna vitamin ve mineral bakimindan zenginlestiriimektedir. Lisin ve
metiyonin aminoasitleri hari¢c makarna proteince de oldukga zengindir. Bir porsiyon
makarna gunlik esansiyel aminoasit ihtiyacinin %50'sini karsilayabilir. Makarna
proteini %96 oraninda sindirilebilmektedir (Demirkol ve icdz, 2002; Giacco vd.,
2016).



Tam tahilh 100 g makarnanin daha az kalori igerdigi (324 kcal, yaklagik 1356
kJ) ve daha fazla besinsel lif sagladigi (~6 g ) ve geleneksel rafine makarnadan %25
daha fazla protein igerdigi ifade edilmistir. Tam tahilli makarna mikemmel bir B
vitamini ve demir kaynagidir ve antioksidan 6zelliklere sahip bir mikro besin elementi
olan selenyumu yiksek miktarda icerir. Tam tahilli makarna ayni zamanda kayda
deger duzeyde a-linolenik asit igerir. En yaygin olarak uretilen tam tahill makarnalar
tam bugdaydan, kahverengi piringten veya karabugdaydan yapilmaktadir, bunlara
ilaveten kinoa pseudo-tahili, spelt ve kamut bugdaylari da kullanilabilir. Tam bugday
Urdnlerinin antioksidan kapasitesinin ise oldukga ylksek oldugu ve porsiyon bazinda
meyve veya sebzeler ile ayni diizeyde oldugu ifade edilmistir (Hirawan vd., 2010;
Giacco vd., 2016).

2.1.2 Makarnalik Bugday ve Makarna Kalitesi

Durum bugdayi (Triticum durum) essiz renk, lezzet ve pisme Kkalitesi
sebebiyle makarna Urunleri igin en iyi hammaddedir. Durum bugdayindan uretilen
makarna parlak sari bir renge sahiptir ve pisirildikten sonra sertligini korur, dagiima
ve yapismaya karsi direnclidir. Her makarnalik bugdaydan Uretilen irmik iyi makarna
vermez; pek c¢ok dedisken makarna teknolojisinde rol oynamaktadir. Birgok
arastirmaci, 0Ozellikle irmik gluteninin miktari ve kalitesinin makarnanin pisirme
kalitesi igin 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Makarnallk bugday c¢esidinin
makarna urunlerine uygunlugu buyuk o6lgide tohum protein miktar ve kalitesi ile
alakahdir (Aalami vd., 2007a).

Sert bugdayin yuksek gluten icerigi ekmek ve diger firincihk Grdnlerinin
Uretimine olanak veriyorsa, makarnalik bugdayin olduk¢a sert-camsi endosperm
yapisi, yuksek protein miktar ve kalitesi ve ayrica endosperminde bulunan -
karoten renk pigmenti en iyi kalitede makarna Uretimine olanak vermektedir. Cok
nadir olarak bugday unu veya farinasi makarna uretiminde kullaniimakla birikte
durum bugday irmigi spagetti makarna ve diger makarna urunlerinin Uretimi igin
tercih edilmektedir (Hirawan vd., 2010). Makarnalik bugdaylarin hektolitre agirligi
irmik verimi Gzerine etkili olmaktadir. Birinci sinif makarnalik bugdaylarin hektolitre
agirhdr 80 kg/hL ve uzeri; ikinci sinif makarnalik bugdaylarin hektolitre agirhgi 78
kg/hL ve Uzeri; Gglincl sinif makarnalik bugdaylarin hektolitre agirhgi 76 kg/hL ve
Uzeri olarak ifade edilmigtir (S6zen ve Yagdi, 2005). Makarnalik bugdayda camsilk

orani yuksek makarnalik tanelerin irmik 6gutme verimi ve makarna kalitesi de



yuksektir. Camsi makarnalik taneler, protein matrisinin ve nisasta grandllerinin
kompakt yapisi sebebiyle camsi ve yari saydam gorindrler. Camsi olmayan veya
unsu taneler nisasta grandilleri arasindaki hava bosluklarindan dolayi opaktir. Camsi

olmayan tanelerin irmik verimi Gzerine olumsuz etkisi vardir (Sissons vd., 2000).

irmik pargacik buyikligi makarna yapiminda kilit bir kalite faktoridir.
Geleneksel 6gutme semalari altinda, irmikteki partiktl bayukliga dagihmi 150-500
Mm arasinda tanimlanmakla birlikte c¢ogunlukla 250-350 pm arasindadir.
Gunumuzde karistirma ve yogurma suresini azaltmak ve ekstriide edilmis hamurun
homojenligini artirmak amaciyla blyuk 6lcekli Uretim tesislerinde kiguk partikdl iriligi
(<300 pm) tercih edilmektedir (de Noni ve Pagani, 2010; Sicignano vd., 2015).
Yapilan bir calismada makarnalik bugday hektolitre agirligi, 1000 tane agirlig,
protein icerigi ve irmik 6gutme kalitesi (iriligi) arasindaki iligkiyi incelemek icin 174
adet durum bugdayi kullaniimigtir. Protein icerigi ve 1000 tane agirligi arasindaki
korelasyon disindaki tium korelasyonlar anlamli bulunmustur. YUksek hektolitre
agirhgina ve 1000 tane agirhgina sahip numuneler i¢cin maksimum 6gutme verimi
elde edilmigtir. Arastirmada nisasta igerigi arttikga protein igerigi ve sari pigment
iceriginin azaldig tespit edilmistir (Matsuo ve Dexter, 1980). Makarnanin genel
kalitesi esas olarak, protein ve nisasta fraksiyonunun o6zelliklerinden, ekstriizyon
kosullarindan, kurutma ve pisirme sirasindaki kosullardan etkilenir. Meydana gelen
taze makarna, catlak ve bosluk icermeyen bir yapi olusturmak igin nisasta
grandllerini saran bir protein agina sahip olmalidir (Bozkurt, 2012). Protein matrisi,
pisirme sirasinda nisasta granullerini yakalar dolayisiyla makarnanin 6zel yapisini
olusturarak pigsirme suyuna gecen madde miktarini ve yuzey yapigkanhgini azaltir.
Protein miktari dislk irmikten, zayif ve son derece kirilgan makarna elde edilir.
Yuksek proteinli irmikten Uretilen makarnanin pisiriimesi sirasinda protein esnekligi
saglar ve nigastanin dagiimasini Onleyerek pisirme kaybini azaltir, makarna
teksturuna iyilestirir ve ayrica asir pisirmede sertligi daha iyi muhafaza eder bu da

daha az ylUzey yapigkanhgi ile sonuglanir (Sicignano vd., 2015).

Makarna tebliginde (TGK Makarna Tebligi, 2005) Tritcum durum
bugdayindan uretilmig irmikten elde edilen sade makarna, tam bugday makarnasi,
¢esnili makarna, zenginlestiriimis makarna, vitamin ve mineral ilaveli makarna ve
guclendirilmis makarna tanimlamalar yer almaktadir. Buna gore, sade makarna
durum bugdayindan dretilen irmige su katiip teknigine uygun yogurularak
hazirlanan hamurun, sekillendirilip kurutulmasi ile elde edilen Grin olarak
tanimlanmistir. Tam bugday makarnasinda tam bugday irmigi kullaniimaktadir.

Cesnili makarna dretiminde, durum bugday irmigine et ve et Grlnleri, yumurta, sit



ve sut Urunleri, sebze, baklagil ve unlari, Triticum aestivum ve Triticum compactum
bugday Urdnleri diginda diger tahil GrGnleri ve lifleri, baharat ile tat vericiler ve
benzerleri ilave edilmektedir. Zenginlestiriimis makarna dretiminde durum bugday
irmigine tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, demir karisimi ve/veya D vitamini ve/veya
kalsiyum katilmaktadir. Guiglendiriimis makarna ise zenginlestiriimis makarna igin
belirlenen vitamin ve minerallerin Ust sinir de@erlerine protein ilave edilmektedir.
Vitamin ve mineral ilaveli makarnada ise durum bugday irmigine vitamin ve mineral
katkis1 yapiimaktadir (TGK Makarna Tebligi, 2002).

Makarna kalitesinin tayininde en gecerli yontemlerden birisi pisirme testidir.
Sabit sicaklikta belli sure pisirilen makarnalarin gosterdigi agirhk artisi, pisme
suyuna geg¢en madde miktari, hamurlasma ve yapiskanlik 6zellikleri kalitenin tayin
edilmesinde énemli kriterlerdir (Ozkaya vd.,1984). Makarnalarda suya gecen madde
miktarinin %6’dan disUk olmasi kalitenin ‘cok iyi’, %6-8 olmasi kalitenin ‘iyi’ ve
%8’'den yiksek olmasi ise kalitenin distk oldugunu goéstermektedir (Kdksel vd.,
2000). Turk Gida Kodeksi Makarna Tebligi (2002)'ne gore sade makarnada suya
gecen madde miktari kuru madde esasina gére en ¢cok %10 olmalidir. lyi kalitede bir
makarna agirliginin en az 2 kati kadar su absorbe etmeli ve hacminin 3-4 kati kadar

da sisme 6zelligi gostermelidir (Kéten vd., 2014).

Yapilan bir galismada, katkili makarnalarin disindaki makarnalarin protein ve
kdl miktarlarinin, yapildigi irmige yakin degerlere sahip oldugu ifade edilmistir. Buna
gbre, makarna yapiminda kullanilan irmiklerin protein miktarlarinin %11,5-13, kil
miktarlarinin %0,55-0,75 arasinda bulunmasinin kalite acisindan fazla bir problem
yaratmadigi bildirilmistir. Makarnada pisme kalitesini belirleyen baslica faktérlerden
birinin protein miktari ve kalitesi oldugu; ylksek proteinli irmiklerin yogurma
sirasinda homojen olarak su absorbe ettigi, elastik yapida ve dayanikli makarna
verdigi ve sonucunda pisme kalitesinin artti§i séylenmistir (Oztiirk, 2007). Tirk Gida
Kodeksi Makarna Tebligi (2002)’ne gbre sade ve zenginlestiriimis makarnalarin
protein miktari kuru maddede en az %10.50, tam budday makarnasinin protein
miktari kuru maddede en az %11 olmalidir (Nx5.7). Tam bugday makarnasinda kul
miktar ise kuru maddede en cok %2 olmaldir (TGK Makarna Tebligi, 2002).
Makarna pisme kalitesini degerlendirmek icin yapilan analizlerden birisi toplam
organik madde (TOM) analizidir. TOM analizi, pismis makarnanin ylzeyinde
bulunan ve ylkama suyuna gegen nisasta ve diger organik maddelerin belirlenmesi
esasina dayanir. TOM degerleri incelenirken 2,1 g/100 g Uzeri disik kaliteli, 1,4-2,1
g/100 g arasi iyi kaliteli, 1,4 g/100 g’den az olan makarnalar ¢ok iyi kaliteli makarna

olarak ifade edilir. TOM degeri makarna yapigkanhdi ile yakindan ilgilidir (D'Egidio
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vd., 1982; Fares ve Menga, 2012; Koksel vd., 2000; Kéten vd., 2014; Bustos vd.,
2015).

Sertlik, yogun sari renk ve findik tadi durum bugdayinin essiz bir yeme
kalitesinde makarna elde etmek icin en énemli dzellikleridir. Makarnalik hamurun
reolojik &zelliklerinin belirlenmesinde nisastanin roli bazen glutenin rolG ile
karsilastiriidiginda hafife alinmaktadir. Bununla birlikte nisasta grantllerinin ylzey
Ozellikleri, protein-nisasta etkilesiminin tipini ve makarnanin viskoelastik davranigini
etkileyebilmektedir (Sicignano vd., 2015). Makarnalik bugdaylardan elde edilen
irmik/un genellikle ekmeklik bugdaydan daha yiksek protein icerigine ve daha
yiuksek yas ve kuru gluten icerigine sahiptir. Ancak ¢ok daha dusik bir sodyum
dodesil sulfat sedimantasyon (SDS) degeri verirler. Bu sebeple durum bugdayi
gluten kuvvetinde ¢ok daha zayif olma egilimindedir. Farinograf testlerinde durum
unlari genellikle 6gutme sirasindaki ylksek zedelenmis nisasta miktarlari sebebiyle
ekmeklik bugday unlarina gore daha yuksek su absorpsiyon degerleri verir, ancak
daha kisa hamur gelisme suresi ve ylksek bir yogurma tolerans sayisi gosterirler.
Ayrica, makarnalik unlar alveograf ve ekstensograf testleriyle degerlendirildiginde
ekmeklik bugday unlarina gére daha dusuk reolojik 6zellikler géstermistir. Bu reolojik
Ozelliklerin tumu durum bugdayinin genel olarak ekmeklik bugday hamuruna kiyasla

¢ok zayif oldugunu ve elastik olmadigini géstermistir (Liu vd., 1996).

Makarnalik bugday (Triticum durum) irmiginin rengi makarna Uretimi
acisindan onemli bir kalite faktoradur. Tuketiciler tarafindan kahverengi veya krem
rengi yerine sari kehribar rengi genellikle tercih edilir. Sarilik derecesi, 6guttme
yontemi ve pigmentlerin kimyasal yapisinin yani sira makarnalik bugdayin ¢esidi,
yetistirme kosullari gibi faktorlerden etkilenmektedir (Hentschel vd., 2002).
Makarnalikk bugdayda yuksek oranda sari pigment olmasi makarnanin renk
kalitesinin yiiksek olmasi anlamina gelmez. isleme sirasinda makarnanin renginde
meydana gelen bozulmalar baslica lipoksijenaz (LOX), ayrica peroksidaz (POD) ve
polifenol oksidaz (PPO) enzim aktivitelerinin bir sonucudur. POD aktivitesi ylksek
cesitlerden yapillan makarna drunlerinde igleme sirasinda istenmeyen
kahverengimsi bir renk gelistigi gorulmuistar (Aalami vd., 2007b). Parlak sari
makarna Urunlerinin Uretimi icin yuksek pigment icerikli (baslica sari karotenoidler)
ve dusuk LOX aktivitesine sahip durum bugdaylari tercih edilmektedir. Endospermin
sari pigment konsantrasyonu ksantofillerin ve diger ilgili bilesiklerin varhigi yizinden
onemli bir kalite 6zelligidir. Durum bugddaylarinin B-karoten cinsinden belirlenen
pigment miktar 4,0-8,0 mg/kg arasinda degismektedir (Bozkurt, 2012; Koksel vd.,
2000).

11



Spagetti pisme kalitesini tam olarak degerlendirebilmek igin gesitli faktorler
g6z onunde bulundurulmahdir. Bu faktorler sertlik, esneklik, yuzey yapiskanligi,
pisirme toleransi, su absorpsiyon derecesi ve pisme kaybidir. Yapilan bir ¢galismada,
spagetti duslk ve yuksek sicaklikta kurutulmus ve yapigkanlik, sertlik ve pisme
kaybi incelenmigtir. YuUksek sicaklkta kurutulan spagetti genellikle daha az
yapiskan, esnekligi, sertligi daha iyi ve dlsuk sicaklikta kurutulan spagettiden daha
dusuk pisirme kaybi sergilemistir. Yapiskanlik; makarnalik bugdayin cesiti, irmik
partikl buydkligu ve protein iceriginden etkilenmistir. Yapiskanhgin; pisirme kaybi,
pismis agirhk, su absorpsiyon derecesi, esneklik ve sertlik ile iligkisi anlamli

bulunmustur (Dexter vd., 1983a).

Pismis makarnanin genel kalitesinin degerlendiriimesinde teksturin baslica
kriter oldugu kabul gormustir. Makarna pisme Kkalitesinin uygun sekilde
degerlendiriimesi elastikiyet, sertlik, ylUzey yapigkanhgi, pisirme toleransi, su
absorpsiyonu ve pisme kaybi gibi bircok faktérin dikkate alinmasi gerektigi
bildirilmistir. Makarna pisme kalitesini tahmin etmede duyusal analizler yapilabilir
ancak ¢ok sayida drnegin degerlendiriimesi gerektiginden zaman alicidir ve pratik
degildir. Makarna kalitesini tahmin eden birgok yontem gelistiriimistir (Edwards vd.,
1993). Ayrica, D'Egidio vd. (1982) tarafindan spagetti yapigkanhginin, hacminin ve
sertliginin belirlenmesinde kimyasal bir test olan toplam organik madde miktari testi
geligtirilmistir.

California Wheat Commission (ABD), sertlik degeri 6,0 g.cm’den fazla olan
makarnalari ‘iyi’; 5,0-5,9 g.cm arasindaki makarnalari ‘orta’; 5,0 g.cm altindaki
makarnalari ise ‘zayif kalitede oldugunu bildirmistir (www.californiawheat.org,
2019). Manthey ve Schorno (2002) durum irmigi ve tam bugday spagettilerinin
duslik ve ylksek sicakliklarda (40°C ve 70°C) kurutulduktan sonra mekanik
dayanimini (mechanical strength) incelemiglerdir. Normal irmikten yapilan ve ylksek
ve duslk sicakliklarda kurutulan spagettilerin mekanik dayanimi sirasiyla 1,58 ve
1,47 g.cm bulunurken, tam bugdaydan yapilan ve yuksek ve duguk sicakliklarda
kurutulan spagettilerin mekanik dayanimini ise sirasiyla 0,49 ve 0,59 g.cm olarak
tespit etmislerdir. Ayni arastirmacilar, disiik ve yiiksek sicakliklarda (40°C ve 70°C)
kurutulduktan sonra durum irmiginden yapilan spagettinin sertligini (firmness)
sirasiyla 8,4 ve 8,4 g.cm, tam bugdaydan yapilan spagettilerin sertligini ise sirasiyla

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

Hammaddenin 6zellikleri ve kurutma kosullarinin da makarnanin teksturel
Ozelliklerini etkiledigi ifade edilmistir (Zweifel vd., 2003). Son 20 yilda ylksek
sicaklikta (60-100° C) kurutma, dislk sicaklikta (40-50 °C) kurutmanin yerini
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almistir. Yuksek sicaklikta kurutmanin baglica avantajlari mikrobiyolojik olarak gida
guvenligini saglamasi, daha ylksek verimlilik ve gelistiriimis tekstirel 6zelliklerdir.
Ayrica, kurutma ve pisirme sirasinda protein ve nisastadaki degisimlerin
arastinimasini tegvik etmistir. Teksturin yani sira makarnanin rengi de yuksek
sicaklikta kurutmadan etkilenir. Yiksek sicaklikta kurutma kirmizi-kahverengi rengin
meydana gelmesini tesvik etmekte; melanoidinlerin olusumu ise ileri Maillard

reaksiyonu sonucunda ortaya ciktigi sdylenmistir (Zweifel vd., 2003).

Makarnanin  duyusal analizinin  diger gidalarda oldugu  gibi
standartlastiriimasi gerektigi ifade edilmistir (Bustos vd., 2015). En yaygin olarak
kullanilan duyusal analiz, tiketicilerin kabul edilebilirlik testi icin hedonik bir 6lgcekte
degerlendirilen ozellikler 1'den 9'a kadar olan puanlardir ve puanlar kalite arttikga
artar. Makarna urunlerinde degerlendirilen baslica duyusal 6zellikler; yapiskanlik,
hacim artigi, sertlik/esneklik ve renktir. Sertlik, makarnay! dislerle kesmek icin
uygulanan kuwvvet olarak degerlendirilir. Yapiskanlik ise numuneyi dil, dis ve/veya
parmak arasindan ayirmak igin gereken kuvvetin bir dlgusu olarak tanimlanmaktadir.
Tekstlr analizi icin O0zel tekstur analiz cihazlarina ve bu cihaz Gzerinde egitimli

personele ihtiyag oldugu ifade edilmistir (Bustos vd., 2015).

Tam bugday urUnleri normal rafine edilmis olanlara gére daha fazla vitamin,
mineral, antioksidan ve besinsel lif icerir. Bu bilesenlerin miktari, rafine edilmis
tahillara kiyasla %75 daha fazla olabilir. Serum lipit dizeyi ve duguk yogunluklu
lipoprotein miktari, kardiyovaskuler hastalik faktorleridir ve kuzey ulkelerine gore,
yiiksek miktarda makarnanin tiiketildigi italya’nin Napoli sehrindeki insalarda daha
az rastlandigi rapor edilmistir (Hirawan ve Beta, 2014). Tam tahilin tanimi
“geleneksel olarak tiketilen referans miktarina gére agirlikga %51 veya daha fazla
tam tahill madde(ler) iceren gidalar (RACC: Reference Amount Customarily
Consumed)” olarak agikliga kavusturulmustur. Baska bir deyisle igerik listesinde
tam bugday, yulaf, arpa, ¢avdar ve dari gibi bir tahilin en az %51 oraninda olmasi
gerekmektedir (Hirawan ve Beta, 2014). Kanada'da bugdayin 6gutulmesi farkli tane
kisimlarinin ayriimasi ve daha sonra tam bugday unu igin; kek ve hamur igleri ve
¢ok amagli beyaz unlar da dahil olmak Uzere spesifik un tirleri igin, yeniden
kombine yani fraksiyonlarin birlestiriimesi seklinde elde edilir. Tum fraksiyonlar
orijinal taneye benzer oranlarda kullaniliyorsa trtn tam tahil unu olarak tanimlanir.
Tam tahilli un ve tam bugdday unu farkli Grinlerdir. Kepek ve riseymin (embriyo)
%5'i acillasmayi (ranciditiy) azaltmak ve tam tahilli unun raf édmrini uzatmak igin
cikarildiginda tam budday unu haline gelmektedir. Tam tahilll un ve tam bugday

unlarinin tanimlari, tam tahilli veya tam bugday: belirlemek icin eklenmesi gereken
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tahil tanesini belirtmektedir. Ancak nihai Grinde tam tahilli un veya tam bugday unu
olarak adlandiriimasi igin bulunmasi gereken bu fraksiyonlarin miktarlari

belirtiimemistir (Hirawan ve Beta, 2014).

Manthey ve Schorno (2002) farkli durum bugdayi gesitlerinin tam bugday
unu seklinde o6guttikten sonra gesitlerin spagetti makarna hamuru olusturma
Ozellikleri, kurutma kosullari, fiziksel 6zellik ve pisirme kalitesi Uzerine etkisini
incelemiglerdir. Durum bugdayi cesitlerinin makarna hamuru 6zellikleri Uzerine
etkilerinin benzer oldugu goérilmustir. Tam durum bugdayindan yapilan makarna
hamurunun zayif ve stabilitesinin disuk oldugu goérilmustir. Tam bugday spagettisi
kontrol makarnasina gore ¢ok yumusak, kirmizimsi kahverengi bir ylizeye sahip
oldugu, kontrol spagettisinin ise yarisaydam ve sari renkli ve sert dzellik gosterdigi
ifade edilmistir. Tam bugday spagettisindede kirmizimsi kahverengi renk ylksek
sicaklikta kurutma (70 °C) ile artmistir. Kontrol ve tam bugday spagettilerinin
mekanik kuvveti ve pisme kalitesi kuruma sicakligina ve cesidine gore farkhlik
gostermistir. Tam bugday spagettisinin disik mekanik mukavemete ve pisme
sertliine ve daha fazla pisirme kaybina sahip oldugu goériimustir. Tam bugday
spagettisinin mekanik mukavemetinin ylksek sicaklikta (70 °C) kurutmadan sonra
azaldigi tespit edilmistir. Tam tersine kontrol makarnasinin mekanik kuvveti ylksek
sicaklikta kurutuldugunda daha fazla oldugu goérdimustir. Yilksek sicaklikta
kurutulmus tam budday ve geleneksel spagettiler, disik sicaklikta kurutulmus

spagettilerden daha az pisirme kaybina sahip olmustur (Manthey ve Schorno, 2002).

2.2 Kavuzsuz Arpa ve Gidalarda Kullanimi

Arpa (Hordeum wvulgare L.); bugday (Triticum monococcum/dicoccum),
bezelye (Pisum sativum), mercimek (Lens culinaris), keci (Capra aegagrus hircus),
koyun (Ovis aries) ve sigir (Bos taurus) gibi evcil hayvanlar ile birlikte yaklagik
10.000 yil dncesinde, Orta Dogu'nun Bereketli Hilal (Mezopotamya)'inde ilk kultire
alinan tarim drunlerindendir. Arpa, muhtemelen ilk 6nce insan gidasi olarak
kullaniimig ancak kismen bugday ve pirincin onundeki tuketim artigina bagh olarak
daha cok hayvan yemi veya biracilik endustrisi igin malt Uretiminde kullanila
gelmistir. Son zamanlarda arpa mahsulunun yaklasik Ugte ikisi hayvan yemi, Ugcte
biri biracilik malti ve yaklasik %Z2'si dogrudan insan gidasi igin kullaniimaktadir.
Bununla birlikte, tarih boyunca aslen Asya ve Kuzey Afrika'daki bazi kultlrler igin

onemli bir besin kaynagi olarak kullaniimistir (Baik ve Ullrich, 2008). Yem ve malt
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sanayinin en dnemli hammadde kaynagi olan arpa, 2 milyar tonu asan dunya tahil
uretiminde, 140 milyon tonu bulan Gretim miktariyla, misir, bugday ve piringten
sonra dordincl sirada yer almaktadir. Turkiye, arpanin dnemli gen merkezlerinden
birisi olmasinin yani sira Dinya’nin da en blyuk 10 arpa Ureticisi arasinda yer
almaktadir (Miller Magazin, 2017). TUIK verilerine gére 2016-2017 yilinda arpa
tretimi 6.700.000 tonla bugdaydan sonra 2. sirada yer almistir (TUIK, 2018).

Uretimi yapilan arpalar sira sayisina goére iki ve alti sirali arpalar olup, basak
ve tane yapisi (uzunluk, genislik, kalinlik) yéntnden farkliliklar gosterir. Arpanin bin
tane agirligi 35-48 gr, hektolitre agirligi ise 66-68 kg arasinda verilmektedir (Gegit ve
ikincikarakaya, 2018). Arpa ve yulaf (Avena sativa L.) taneleri bugdaydan farklidir
¢unkl kavuzlariyla hasat edilirler. Ortalama arpa tanesi yaklasik 35 mg
agirhgindadir. Kavuzun hemen altinda ayni bugday gibi arpa ve yulaf tanesi kepek,
embriyo ve endospermden meydana gelir. Arpa ve yulaf gesitlerinin bazilari tipki
bugday taneleri gibi kavuzsuzdur ve c¢iplak veya kavuzsuz tip olarak bilinir. Bu
cesitler fonksiyonel gida Uridnd gelistirmede tercih edilmektedir, c¢linkid kavuzlu
arpalar odunumsu, yiksek derecede lifli tanelerdir ve islemede zorluklar
yarattigindan insan tiketimi igin tercih edilmemektedir (Sidhu vd., 2007). Tam arpa
tanesi yaklasik %65-68 nisasta, %10-17 protein, %4-9 B-glukan, %2-3 serbest
lipitler ve %1,5-2,5 mineral maddelerden meydana gelmektedir. Toplam besinsel lif
orani %11-34 ve ¢dzinlr besinsel lif orani % 3-20 kadardir. Kavuzsuz veya giplak
arpa tanesi ise %11-20 toplam besinsel lif icerirken bunun %11-14 ¢ézinmeyen
besinsel lif ve %3-10'u ¢dzunur besinsel liftir (Baik ve Ullrich, 2008). Arpadaki
baslica ¢ézinilr besinsel lif (1-3)(1-4) B-D-glukan’dir ve (1-3)(1- 4)-B-D-glukanlarin
yaklasik %75i endospermde ve %Z25lik kismi ise aleuron tabakasinda yer
almaktadir (Wirkijowska vd., 2012). Tahillar (1-3)(1-4)-B-D-glukanlari bugdayda %1,
yulafta %3-7 ve arpada %5-11 arasinda igermektedir (Cleary ve Brennan, 2006).
Kavuzlu arpada B-glukan igerigi %3-7 iken, kavuzsuz arpada %16’ya kadar
cikabilmektedir (Yalgin vd., 2006). Tahillarda bulunan B-glukan miktari; hasat
Oncesi ve sonrasi iglemler yetistirme kosullari, genetik 6zellikler ve c¢evresel
faktorlere bagh olarak degismektedir (Yal¢in vd., 2007). Arpa endospermi prolamin
(hordeinler) depo proteinlerince zengindir. Hordeinler orta derecede besinsel
kaliteye sahiptir, protein etkinlik orani (protein efficiency ratio) ortalama 2,04’tur.
Yuksek lisin igerikli mutant gesitler, normal lisin miktarina sahip ¢esitlerden %2-3
daha fazla lisin igerirler, 6rnedin normal c¢esitler %3 lisin igerirken, mutant cesitler
%5-6 lisin icerirler. Bu mutant ¢esitler yaklasik %20’ye varan protein icerirler (Baik

ve Ullrich, 2008). Hordein fraksiyonu Ozellikle glutamin ve prolin amino asitleri
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bakimindan zengindir ve lisin amino asiti bakimindan ise fakirdir (yaklasik %0.8),
fakat globulin ve glutelin fraksiyonlari lisin amino asiti bakimindan zengindir
(yaklagik %5).

Kavuzsuz arpa kavuzuyla yetismektedir. Hasat edilirken kavuzu dismektedir.
Kavuzsuz arpanin kavuzlu arpaya goére teknolojik avantaji cok az bir temizlemeyle
islemeye hazir hale getirilmesidir (Yalgin vd., 2006; Baik ve Ullrich, 2008). Kavuzsuz
arpa genellikle daha yliksek ham protein icerigine sahiptir. Ayrica, kavuzsuz arpa,
kavuzlu arpaya goére daha yiksek sindirilebilir enerji degerine sahiptir (Helm vd.,
2004). Tum bu o6zelliklerinden dolayi kavuzsuz arpa popdler bir tahil Grini haline
gelmistir. Bhatty (1999), disuk veya ylksek B-glukan icerikli, disuk veya ylksek
ekstrakt viskoziteli ve normal veya dusuk amilozlu (%0-5) yani mumsu (waxy)
kavuzsuz arpalarin ticaretinin yaygin olarak yapildigini ifade etmistir. Ozellikle
mumsu nisasta yapisina sahip kavuzsuz arpalarin icerdigi yiksek miktardaki B-
glukandan dolay! gida endiistrisinin kavuzsuz arpaya olan talebi artmistir. iki sirali
cesitlerin iri taneli olmasi, beyaz renkli aleuron tabakasina ve yumusak endosperm
tekstlrine sahip olmasi kavuzsuz arpalarin gidalarda kullanimi igin ideal
dzelliklerdir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Isvec'te yapilan arastirmalarda,
kavuzlu ve kavuzsuz arpalarin kimyasal kompozisyonu karsilastiriimis; kavuzsuz
arpanin daha fazla protein (%13-18), nisasta (%60-74), toplam B-glukan (%4-8),
¢6zlinebilen B-glukan (2,9-3,1) icerdigi ifade edilmistir. Kavuzlu tanelerin ise toplam
besinsel lif, lignin, seliloz ve pentozanlar bakimindan daha zengin oldugu ifade
edilmistir (Bhatty, 1999).

Besinsel lifli gida bilesenleri ile diglk kalorili, dlistk kolesterol ve yag icerikli
saghkh gidalar Uretilebilecedi bildirilmistir. Amerikan Food & Nutrition Board ile
Institute of Medicine’in 2001 yilinda yayinladigi tavsiyelerine goére gunlik ortalama
besinsel lif gereksinimi 50 yasindan geng¢ kadinlar igin 25 g, 50 yasindan buyuk
kadinlar icin 21 g; 50 yasindan geng erkekler icin 38 g, 50 yasindan buyuk erkekler
icin 30 gramdir. Beslenme ve diyet uzmanlarina gore gunlik besinsel lif alimimizin
%20-30'nun ¢ozunur besinsel liflerden olmasi gerektidi bildiriimigtir (Elleuch vd.,
2011).

Suda ¢6zunur ve ¢dzinmez besinsel lifler insan saghgi UGzerinde farkli
fizyolojik etkiye sahiptirler. Cozunur besinsel lifler suyu baglayarak viskoz jel yapi
meydana getirirler. C6zlinemeyen besinsel lifler ise agirhidinin 20 kati kadar suyu
absorplayabilirler ancak viskoz bir yapi olusturamazlar. Cézinur besinsel liflerin
kandaki LDL-kolesteroll disurdigu; serum glukozu seviyesini azalttigi, divertikiloz,

kolon kanseri, hemoroit, Ulser gibi kronik rahatsizliklari énlemedeki olumlu etkileri
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cesitli caligmalarda gosterilmistir. Epidemiyolojik ve klinik galismalar, diyet lifi ve tam
tahilli gida tuketiminin obezite, tip 2 diyabet, kanser ve kardiyovaskuler hastaliklar
(CVD) ile ters iligkili oldugunu gostermektedir. Tam tahillardan yeterli miktarda
besinsel lif alinmasi ile gastrointestinal sistemdeki kanser risklerinin azaldigi
belirtiimistir. Besinsel lifler bu sadlik etkilerini gastrik bosalmayi geciktirmesi, tokluk
hissini artirmasi ve safra tuzlarini baglayarak atilmasini saglamasi (safra tuzlari
tekrar kandaki kolesterolden sentez edilir boylece kan kolesteroll duser) ve faydall
bagirsak mikroflorasinin gelismesini tesvik etmesi (prebiyotik 6zellik) sekillerinde
olmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Symons ve Brennan, 2004; Arndt, 2006;
Behall vd., 2006; Lattimer ve Haub, 2010).

Besinsel lifler saglik yararlarinin yanisira gidalara su ve yag absorplama
kapasitesini artirmak, emudlsifikasyon ve/veya jel olusturmak amaciyla yani bazi
fonksiyonel 6zellikler kazandirmak icin de katilabilirler. Aslinda gida trinlerine (unlu
mamuller, st drunleri, receller, etler, corbalar) katilan besinsel lifin teksturel
Ozellikleri degistirebilecegini ve raf dGmrunu artirabilecedi belirtiimistir. Tahil, meyve
ve sebze yan urlnlerinden (6rnegin narenciye kabuklarinin albedo, flavedo ve renkli
dis kabuklari) veya alglerden kolayca ve buyuk miktarlarda Uretilebilirler ve katma
degerli Urtnler olarak kullanilabilirler. Bunlar besinsel lif olarak katkilarinin yaninda
biyoaktif bilegiklerce de zengindirler, ornegin polifenoller, esansiyel yaglar gibi
biyoaktif bilesikler gida, kozmetik ve ila¢ endUstrisine ekonomik fayda sadglarlar
(Elleuch vd., 2011).

B-Glukan, viskoz vyapisi (ylksek molekller agirlikh hidrokolloid) ve
fizikokimyasal 6zellikleri sebebiyle cesitli gida Urlinlerinde ve formulasyonlarinda
kullanilan énemli bir fonksiyonel gida katkisidir. Arpa ve yulaf B-glukanlari genellikle
suda ¢o6zunur, yuksek molekller agirlikli polisakaritlerdir ve c¢ozelti icerisinde
oldukca dusuk konsantrasyonlarda bile viskoz ve karigstirma ile incelme 6zellikleri
gOsterirler. Bu sebeple viskoz besinsel lifler icecekler, soslar, salata soslari ve
dondurma gibi gidalarda kivamlastirma ajanlari i¢in uygun alternatiflerdir. [3-
glukanlar ayrica gok iyi yag ikame edicilerdir ve icecekler, et Grunleri, sut igermeyen
kremalar ve konserve corbalarin formilasyonlarinda kullanilabilir. Ornegin, bir
arastirmada B-glukanlarin disik yagl peynir lorlarinin jellesme ve reolojik 6zellikleri
Uzerine etkileri incelenmis ve B-glukanin lor olusumunu modifiye ettidi ve lor verimini
artirdid bildirilmistir. Yine arastirmacilar tahil B-glukanlarini az yagli peynirlerde yag
ikamesi olarak kullanmiglar ve Grindn tekstirel 6zelliklerinde énemli bir iyilesme
saglamiglar fakat renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin olumsuz yénde

etkilendigi gézlenmistir (Tiwari ve Cummins, 2009).
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2.3 Besinsel Ozellikleri iyilestirilmis Makarna Galismalari

Tahil 6gutme endulstrisinin  bir yan UrinUd olan tahil kepegi esasen
¢dzinmeyen besinsel liflerden selliloz, hemisellloz ve yaklasik %5 ¢ézinir besinsel
lifden meydana gelir ve hiperkolesterolemik etkisi ¢cok azdir. Makarna evrensel
cekicilige sahip bir gidadir ve saglik bilincine sahip kisiler igin iyi bir besin 6gesi
tasiyicisidir. Besinsel lif bakimindan zengin makarnanin Uretiminde bugday, piring,
arpa ve yulaf kaynakh tahil kepekleri kullanilabilir. Bugday, piring ve yulaf kepegi
%15 ve arpa kepegi ise %10 oranina kadar makarna irmigine, makarnanin
fizikokimyasal, pisme ve duyusal Ozelliklerini olumsuz ydnde etkilemeden

eklenebilecegi bildirilmistir (Rawat ve Indrani, 2015).

Arpa unu ve fraksiyonlarinin biyoaktif bilesiklerce zengin ve 6énemli fizyolojik
etkilerinin olmasi sebebiyle arpaya gelecegin tahili olarak bakilmaktadir ve arpanin
insan beslenmesinde kullanim olanaklarinin artirilmasi i¢in calismalar artmaktadir
(Kéten vd., 2013). Son yillarda arpanin makarna (Kéten, 2010), eriste (Guvendi,
2011), ekstrude Urlnler (Masatcioglu vd., 2014), tarhana (Erkan vd., 2006) ve bulgur
(Kdksel vd., 1999) dretiminde kullaniimasi ile ilgili ¢esitli calismalar yapiimistir.
Makarna ve eriste formulasyonlarinda arpa Grtnlerinin kullaniimasi fonksiyonel gida
teknolojisi agisindan Umit verici olacagi dusundlmektedir. Gavendi (2011) tritikale,
kavuzsuz arpa ve yulaf tahillarinin hem kepeginden ayriimis normal rafine unlari
hem de tam tahil unlarini ayri ayri kullanarak geleneksel ydntemle cesitli eristeler
Uretmis; calismada %25, %50, %100 oranlarinda her iki tip tahil unlarini katarak
eriste yapiminda kullanmistir. Buna gore, ¢esitli tahil unlarindan uretilen eristenin L*
parlaklik degeri kontrol eristesine gore dusuk bulunmustur. Genellikle tim erigtelerin
pisme Ozellikleri kontrol eristesinin sonuglarina yakin bulunmustur. Tam tahil unu
katkili eristelerin toplam besinsel lif degerleri normal tahil unu katkili olanlardan
daha yuksek bulunmustur. Pisirme islemi ile eristelerin B-glukan ve toplam fenolik
madde miktarlarinin ise azaldigi ifade edilmigtir (Glvendi, 2011). Kéten (2010)’in
c¢alismasinda ise soyulmus arpa unu kullaniminin spagettinin bazi besinsel ve kalite
Ozelliklerine etkisi arastiriimigtir. Arpa érnekleri soyulup bunlarin 6gatulmesi ile elde
edilen arpa unlar farkl oranlarda makarna katilarak spagetti makarna Uretilmistir.
Buna gore, arpa unu ilavesi spagetti makarnalarin protein ve kil miktarini artirirken,
renk ozellikleri kontrole gore daha duguk bulunmustur. Suya gegen madde miktari
ve toplam organik madde (TOM) miktarinda artis gdézlenmistir. Arpa katkil
spagettilerin toplam besinsel lif ve B-glukan miktarlari kontrole gore daha ylksek
bulunmustur (Kéten, 2010).
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Makarnalarin duyusal ve besleyici 6zelligini artirmak icin irmige Uc¢ farkl
seviyede (agirhk¢a %5, %10 ve %15) Spirulina platensis (mikroalg) ilave edilmis ve
makarna oOrneklerinin pisme kalitesi (agirlik artisi, pisirme kaybi, hacim artigi),
mikrobiyolojik kalitesi (toplam kif ve maya sayisi), renk (L, a, b) ve duyusal
dzellikleri degerlendirilmistir (Ozyurt vd., 2015). Buna gére, tim makarnalarda pisme
kayiplari benzer ¢gikmis ve teknolojik olarak ise kabul edilebilir sinirin altinda (<%38)
bulunmustur. Panelistlerin renk 6lgimleri ve degerlendirmelerine gére makarnaya
Spirulina platensis alginin eklenmesi makarnaya c¢ekici bir yesil ton saglamistir.
Ayrica, kontrol ve Spirulina ile zenginlestiriimis makarnalarda kif ve maya tespit
edilmemistir. Duyusal degerlendirme %10 S. platensis ile zenginlestirilmis
makarnanin kontrol grubu ile ayni derecede iyi bir skora sahip oldugu belirlenmigtir.
Sonug olarak, Spirulina ile zenginlestiriimis makarnanin makarna endustrisi icin

yeterli nitelikleri sagladigi bildirilmistir (Ozyurt vd., 2015).

Ciccoritti vd. (2019)'nin yaptiklari bir arastirmada, uU¢ farkh makarnalik
bugdaydan irmik, %25 kaba kepekli irmik ve %50 ince kepekli irmik hazirlayarak
kepekce zenginlestiriimis makarna Uretmislerdir. Bunun igin her bir makarnalik
bugdaydan kismen kepek ayrimindan sonra mikronizasyon iglemi ile 6gitme
yapilmis ve hava ile siniflandirma islemi ile kapa ve ince kepek fraksiyonlarina
ayrilmistir. Daha sonra kontrol ve kepekge zenginlestirilmis fraksiyonlardan makarna
Uretmiglerdir. Burada amag, makarnanin tlketilebilir &zelliklerini kaybetmeden
makarnadaki kepek icerigini artirmaktir. Kepekge zenginlestiriimis makarna ¢ozindr
polifenollerde %53'e, alkilresorinollerde %121'e ve arabinoksilanlarda %64'e varan
bir artis yakalanmis ve sirasiyla miktarlann 138 ug/g, 206 ug/g ve 3 g/100 ¢
degerlerine ulasmistir. Kepekge zenginlestiriimis makarnalarin toplam besinsel lif
orani %113 artmis ve 6 g/100 g ¢cikmistir, ayrica %20 kadar direngli nisasta (0.53
g/100 g) artisi meydana gelmistir. Makarnalarin duyusal analizle belirlenen iyi bir
pisme kalitesi gosterdigi belirtiimistir. Uygulanan bu yeni teknolojik islem ile durum
bugdaylarinda bulunan biyoaktif bilesiklerce zengin ve duyusal &zelliklerini

kaybetmemis makarnalarin Uretilebilecegdi gosterilmigtir (Ciccoritti vd., 2019).

Makarna ve spagetti tip makarnalar besinsel degerlerini artirmak amaciyla
yagsiz soya unu ile guglendirilmektedir. Bu makarna urunleri kuru madde bazinda
%15 kadar soya unu igermektedir ve %15-17 protein saglamaktadirlar. Soya
proteinleri (6zellikle izolatlar) ile gug¢lendirilmis durum spagettilerinin kabul edilebilir
ticari degere sahip olabilecegi belirtiimistir. Baklagil proteinlerinin amino asit dengesi
bakimindan tahil proteinlerini destekleyebilecedi sdylenmistir (Rawat ve Indrani,
2015).
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Gimenez vd. (2012) yaptiklari bir galismada, ekmeklik bugday ununu %10,
%20 ve %30 oranlarinda bakla (Vicia faba) unu ile ikame ederek besinsel dzellikleri
iyilestirilmis spagetti makarna Uretmiglerdir. Karigimlarin farinograf davraniglari
analiz edilmis ve ikame seviyesi artirildikga su absorpsiyonunda artis ve fakat
hamur gelisme zamaninda bir azalma gbézlemlemislerdir. Elde edilen spagetti
makarnalar kabul edilebilir pisme karakteristikleri ve duyusal 6zellikler yaninda,
ayrica protein igerigi ve kalitesi bakimindan Ustin o6zellikler sergilemistir. Bakla
ununun %30 oraninda ilavesi ile tekstur, lezzet veya fizikokimyasal o6zellikleri
olumsuz etkilenmeden besinsel o6zellikleri iyilestiriimis spagetti makarnalarin

Uretilebilecegi gosterilmistir (Gimenez vd., 2012).

Lorusso vd. (2017) yaptiklari bir calismada kinoa ununu sectikleri laktik asit
bakterisi ile fermente etmislerdir. Daha sonra %20 oraninda fermente olmamis ve
fermente edilmis kinoa ununu irmik yerine ikame ederek hazirladiklari makarnanin
teknolojik ve besinsel 6zelliklerini degerlendirmiglerdir. Fermente kinoa unu eklenmis
makarnanin kontrole gére daha yuksek besinsel lif, protein ve serbest aminoasitlere
sahip oldugu gézlenmis, ayrica serbest aminoasitler, toplam fenoller ve antioksidan
aktivite en ¢ok fermente kinoa unu ile hazirlanan makarnada gértlmustir. Fermente
kinoa unu kullanilan makarnada pisirme kaybi gdzlense de pisirme sirasindaki su
absorpsiyonu en dislk bulunmustur. Fermente kinoa unu kullanimi makarnanin
teksturel ozelliklerini etkilemigtir, 6rnegin yapigkanligi ve esnekligini artirmigtir.
Fermente kinoa unu ile Uretilen makarnanin in vitro protein sindirilebilirligi en yliksek
bulunmus ve ayrica éngdriilen en dusik glisemik indeksine sahip olmustur. Bu
sonuglara goére, fermente edilmis kinoa ununun makarnanin besinsel olarak

kuvvetlendiriimesinde kullanilabilecegdi tavsiye edilmistir (Lorusso vd., 2017).

Gull vd. (2018) yaptiklari bir calismada, kontrol makarnasi (%100 durum
irmik) ile fonksiyonel makarnanin fonksiyonel, morfolojik, ¢irislenme ve besinsel
Ozelliklerini karsilastirmislardir. Fonksiyonel makarnayi %20 finger millet unu, %12
parlatiimis (pearl) millet unu, %4 karboksi metil selliloz ve %64 kompozit un (durum
irmigi+havug posasi) karisimi kullanarak yapmiglardir. Geligtirilen makarnanin
besleyicilik Ozelliklerine bakildiginda, kontrol makarnasina gore kalsiyum, demir,
¢cinko minerallerinin ve besinsel lif miktarinin ylksek oldugu gorilmastar.
Fonksiyonel makarna pismis agirlik, sisme indisi ve su absorpsiyonu acgisindan daha
iyi kalite 0zellikleri gOstermistir, ayrica, L* ve b* renk degerlerinde artis gorulmustar.
Fonksiyonel makarnanin fenolik iceridi ve antioksidan aktivitesi, kontrol makarnaya
go6re anlamli derecede yiksek bulunmustur. Makarna ornekleri arasinda girigslenme

Ozellikleri bakimindan énemli (P<0.05) farkliliklar gézlenmistir. Pismis makarnanin
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mikro-yapisal de@erlendirme sonuglarina goére karboksi metil sellloz ilavesi ile
nisasta ve protein matriksi arasinda iyi bir etkilesimin oldugu gorulmustur (Gull vd.,
2018).

Aravind vd. (2012a) farkll polimerizasyon derecesi ve kristal 6zelliklere sahip
hindiba kaynakli iki inulinin makarna yapiminda, nisasta-gluten matrisinde farkh
dizeylerde entegrasyon gosterdigini ifade etmislerdir. YUksek molekuler agirlikh
inulinin teknolojik ve duyusal 6zelliklere etkisinin en disuk oldugu ve %20 oraninda
ilavenin makarnada bozulmalara yol actigini gézlemlemiglerdir. Distk molekdler
agirhikh inulinin ise makarna sertligi, pisme kaybi ve duyusal ézelliklerinde olumsuz
bir durum yarattigini bildirmislerdir. Ayrica, yliksek molekuler agirlikli inulinin %5
oranina kadar kullanildiginda in vitro nisasta sindirilebilirliginin azaldigi, daha yuksek
oranlarda kullanildiginda sindirilebilirligin  arttig1 ifade edilmistir. Mikroskopi
galismalarina gore yuksek molekuler agirlikli inulinin nisasta granullerini enkapsule
ettigi gorliimis fakat %20 oraninda kullanimdan sonra matrisin bozuldugu
belirtilmistir (Aravind vd., 2012a).

Vignola vd. (2018)’nin yaptigi bir galismada, farkli hammadde unlarinin ve
partukdl boyutunun makarna kalitesini nasil etkiledigi arastiriimistir. Bunun icin iki
farkh Triticum aestivum bugdayl ¢alismada kullaniimistir ve bu bugdaylarin her
birinden normal beyaz un ve iki farkh 6gutme sekli (siklonik degirmen ve bicakli
degirmen) kullanilarak elde edilen tam tahil unlan elde edilmis ve bunlardan
makarnalar yapilarak karsilastiriimistir. Her iki tam tahil unu kullanilarak yapilan
makarnada, gluten matrisindeki kepek-embriyo partikillerinin yapiyi bozmasindan
dolayl, beyaz unlardan yapilan makarnalara goére daha kisa optimum pisirme
suresine sahip olmuslardir. Tam tahilli makarnalar daha sert bir tekstir vermistir. Un
partiktl boyutu protein ve antioksidan igerikleri etkilemese de tam tahilli makarnalar
en yuksek antioksidan degerleri vermistir. Tam tahilli makarna beyaz un ile yapilan
makarna kadar ayni teknolojik kaliteyi gostermese de daha yuksek protein, besinsel

lif ve antioksidan miktarina sahip oldugu belirtilmistir (Vignola vd., 2018).

Durum irmigine %20-40 oraninda budday kepegi ilave edilerek endustriyel
Olgekte Uretilen makarnalarin kimyasal bilesimleri, fiziksel 6zellikleri, pisme kalitesi
ve duyusal Ozellikleri ise bir baska galismada incelenmigtir (Sobota vd., 2015).
Makarnalar ayni kosullar altinda tam durum bugdayi unundan duretilen ve ticari
olarak mevcut tam tahilli durum makarnasi ile karsilastiriimistir. Makarnadaki
bugday kepegi artirildik¢a, protein, lipit, kil ve toplam besinsel lif iceriginde énemli
bir artis meydana gelmistir. Bugday kepeginin %25-30 oraninda ilavesi ile tam

durum unundan ayni teknolojik parametrelerde hazirlanan makarna kadar besinsel
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lif icerikli makarna Uretilebilmistir. Bugday kepeginin %30 oranina kadar katilmasi ile
tam durum bugdayindan yapilan makarnaya kiyasla daha disuk pisme kaybi ve
asiri pisirmeye karsi daha yiksek direng gézlenmistir. Ayrica, makarnalarin duyusal

kalitelerinin iyi derecede oldugu rapor edilmistir (Sobota vd., 2015).

Bir diger calismada ise arpanin B-glukanca zengin fraksiyonu makarnaya
%2,5 %5,0 %7,5 ve %10 oranlarinda katilarak, makarnanin pisme 06zelliklerine,
tekstlriine ve in vitro nisasta sindirilebilirligine etkisi arastiriimistir. Makarnaya [3-
glukanca zengin fraksiyon eklenmesi ile in vitro kosullarda sindirim sonucunda
indirgen seker saliniminda azalma tespit edilmistir. Bu azalmanin miktari katim
oranina goére degismistir. Ayrica, makarnalarin pisme kalitesinde ve tekstiriinde
degismeler saptanmistir. Kontrol makarnasiyla karsilastirildiginda, katim orani
artirilldikga suya gecen madde miktari ve su absorpsiyonunda artis gorilirken,
pismis makarnanin sertligi azalmistir. Katkili makarnalarin mikro-yapisi ve nisasta
jelatinizasyon 6zelligi sonuglarina gore, nisasta-protein matriksindeki degisiklikler ve
B-glukanin ylksek su baglama kapasitesinin makarnalarin fiziko-kimyasal
Ozelliklerini ve sindirilebilirligini degistirdigi ifade edilmigtir (Cleary ve Brennan,
2006).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi (Yenimahalle,
Ankara)'nde 1slah calismalari ile gelistirilmis yazlik kavuzsuz arpa cesidi cv. Ozen ve
makarnalik irmik Uretimi igin ise vyerli Durum bugdayr cv. Eminbey cesidi
kullaniimistir. Kavuzsuz arpa (cv. Ozen), 2012 yilinda yazlk cesit olarak tescil
edilmistir. Yerli Durum bugdayi! cv. Eminbey cesidi ise 2009 yilinda tescil edilmis,
kilcikli ve beyaz basakli, irmik rengi iyi derecede olan makarnalik bugdaydir.
Kavuzsuz arpa ve yerli makarnalik bugday, Haymana (Ankara) lokasyonundan 2016
yilinda hasat edilmiglerdir. Yerli makarnalik bugdayin tescil edildigi yildaki kalite
Ozellikleri soyledir: b sarilik degeri 23-27, camsilik orani %85-100, protein miktari
%12,5-17,6 olarak belirlenmistir. Kavuzsuz arpa, iki sirali, yazlik arpa cesidi olup
beyaz-kehribar tane rengine sahiptir ve tescil oldugu yildaki kalite 6zellikleri soyledir:
protein miktari %11,8-17,0 ve 2,8-2,5 mm elek Ustl degeri %22,8-50,3 arasinda
tespit edilmistir.

Kavuzsuz arpa ve yerli makarnalik bugday oncelikle dokaj temizleme
cihazinda (Labofix, Brabender, NJ, USA) yabanci maddelerinden ayriimistir. Kirik ve
ciliz taneler silindirik elek sistemi, toz ve kavuz pargalarinin bir kismi ise hava akimi
yardimi ile ayrilmistir. Cavdar, bazi yabanci ot tohumlari ve kavuz pargalari elek

Ustinde kaldiginda numuneler el ile temizlenmigtir.

Temizleme isleminden sonra 6zellikle rafine kavuzsuz arpa unu Uretimi icin
én égitme denemeleri yapilmistir. On calismalar sonucunda kavuzsuz arpanin en
uygun son tavlama nemi %15,5 olarak tespit edilmistir. Daha sonra kavuzsuz arpa
valsli degirmende (CD1 Mill, Chopin, Cedex, Fransa) rafine una (ruseym ve
kepeginden ayrilmig) o6gutulmustir. Kavuzsuz arpanin vasli degirmendeki un
randimani %30,1 olarak belirlenmistir. Yerli makarnalik bugdayin son tavlama nemi
%16,5 olarak tespit edilmigtir. Makarnalik bugday, pilot 6l¢ekli degirmende (MLU
202, Buhler, Uzwil, isvigre) irmige 6gutilmistir. Tam kavuzsuz arpa ununun
Uretiminde ise elek gbéz agikhigi 0,5 mm olan ultra-santriflij 6gutict (ZM 200, Retsch,

Almanya) kullaniimistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Kavuzsuz Arpa ve Durum Bugdayinda Fiziksel Analizler

3.2.1.1 Hektolitre Agirhig: Tayini

Hektolitre agirh@i tayini Uluéz (1965) metoduna goére Ohaus (Chicago, USA)
hektolitre aleti kullanilarak yapilmis ve sonug¢ kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak

verilmigtir.

3.2.1.2 Bin Tane Agirhgi Tayini

Bin tane agirligi tayini Koksel vd. (2000) yontemine goére yapilmistir. Buna
gore, 20 g ornekteki tane sayisi tane sayicida (Numigral I, Fransa) belirlendikten

sonra sonu¢ kuru madde Uzerinden gram olarak verilmigtir.

3.2.1.3 Sertlik Tayini

Sertlik tayini, Single Kernel Characterization System (SKCS) cihazi kalibre
edildikten sonra AACCI Approved Methods of Analysis Metot N0:55-31.01’e gore
yapiimigtir (AACCI, 2010).

3.2.1.4 Camsilk Tayini

Camsilik orani (%) Grobecker kesme aleti kullanilarak ICC Standart Metot
No.129’a gore yapilmigtir (ICC, 2002).

3.2.2 Kavuzsuz Arpa Unlarinda ve Durum irmiginde Yapilan

Kimyasal Analizler
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3.2.2.1 Nem Miktari Tayini

Nem miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 44-
15.02 (AACCI, 2010)'a gore belirlenmigtir.

3.2.2.2 Protein Miktar1 Tayini

Protein miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No:46-
30.01°da (AACCI, 2010) belirtilen DUMAS yo6ntemine goére yapiimig, bulunan toplam
azot miktar1 (%) bugday ve Urunleri i¢in 5,7 faktoru, kavuzsuz arpa unlari igin 6,25

faktoru ile garpilarak protein miktarlari (%) hesaplanmigtir.

3.2.2.3 Kiil Miktar Tayini

Kal miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 08-01.01
(AACCI, 2010)'a gore belirlenmistir.

3.2.2.4 B-Karoten Tayini

irmik ve arpa unu érneklerinde B-karoten tayini AACCI Approved Methods of
Analysis Metot No0:14-50.01'ye gore vyapilmistir (AACCI, 2010). Buna gore,
orneklerdeki B-karoten n-butanol ile yatay calkalayicida 1 saat slreyle ekstrakte
edilmis, Ustte biriken seffaf kisim bagka bir tlipe aktarilarak 7000 rpm'de 5 dk
santrif(j edilmistir. Daha sonra slpernatantin absorbansi 440 nm dalga boyuna
ayarh spektrofotometrede okunmustur. Absorbans degeri 30,1 sabit degeri ile

carpiimis ve sonu¢ mg/kg (ppm) olarak ifade edilmistir.

3.2.3 Kavuzsuz Arpa Unlarinda ve Durum irmiginde Yapilan
Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1 Yas Gluten Miktari ve Gluten indeks Degeri Tayini
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irmikte yag gluten ve gluten indeks degerleri AACCI Approved Methods of
Analysis Metot No:38-12.02 (AACCI, 2010)’a gore belirlenmigtir. Yag gluten, gluten
yikama cihazinda (Glutomatic System 2200, Perten, isveg) elde edildikten sonra
gluten indeks cihazinda santrifiijlenerek (Gluten Index, Perten, isveg) gluten indeks
degeri belirlenmistir. Yas gluten, glutork cihazinda (Glutork, Perten, isveg)

kurutularak Ozkaya ve Ozkaya (2005)’ya gore kuru gluten degeri belirlenmistir.

3.2.3.2 Glutograf Analizi

irmikten yas gluten elde edildikten sonra, gluten, cihazin (Glutograph-E,
Brabender, Duisburg, Almanya) iki paralel digli diski arasina sikigtiriimig ve gerilme

(stretch) ve esneme (relaxation) deg@erleri belirlenmistir.

3.2.3.3 Sodyum Dodesil Silfat (SDS) Sedimentasyon Tayini

irmikte SDS sedimentasyon degeri Williams vd. (1986)nin yéntemine gore

belirlenmisgtir.

3.2.3.4 Beklemeli SDS Sedimentasyon Tayini

Beklemeli SDS sedimentasyon degeri Williams vd. (1986)’in yéntemine goére
yapiimigtir. Buna gore, irmik brom fenol mavisi ¢ozeltisi ile 37°C’de 120 dakika
inkiibasyona birakildiktan sonra Uzerine SDS-laktik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve

¢oken deder belirlenmisgtir.

3.2.4 Reolojik Analizler

3.2.4.1 Farinograf Ozellikleri Tayini

Durum bugdayi irmiginin farkl 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 karisimlarinin farinograf ozellikleri AACCI Approved

Methods of Analysis Metot No:54-21.01’e gore belirlenmigtir (AACCI, 2010). Buna
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goére karigsimlara eklenecek su miktari (ml) farinografta bulunan dizeltiimis

absorpsiyon degerlerine goére tespit edilmigtir.

3.2.5 Makarna Uretimi

Bu arastirmada, makarna uretimi D'Egidio vd. (1982)'nin yontemine goére
yapilmistir. Makarna Gretimi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi (Yenimahalle,
Ankara) Gida Kalite Kontrol laboratuvarlarinda bulunan pilot dlgekli makarna Gretim
makinesi (Namad, Roma, italya) kullanilarak yapilmistir. Bu arastirmada,
makarnalar cubuk makarna (spagetti tip) seklinde g tekerrlrli olarak yapilmistir.
Buna gore, 6gutmeden sonra rafine kavuzsuz arpa ve tam kavuzsuz arpa unlari ayri
ayri belirli oranlarda (%10-20-30-40-50) irmik ile kapakl kaplarda karigtirilmis ve
daha sonra da makarna yapiminda kullandigimiz én yogurucuda (Namad, italya)
Ser dakika karigtirlarak homojen karigimlar haline getirilmiglerdir. Makarna
Uretiminde, farkh oranlarda tam ve rafine kavuzsuz arpa unu katkili karigimlara ve
kontrol makarnasina ilave edilecek su miktari, farinograf cihazinda tespit edilen su
absorpsiyon degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Durum bugdayi irmigi (Ei) ve
durum bugdayi irmigine farkh oranlarda katilan rafine kavuzsuz arpa unu (RKA10-
RKAS50) ve tam kavuzsuz arpa unu (TKA10-TKAS50) katkili karigimlara eklenecek su
miktari Cizelge 3.1'de gdsterilmistir. Kontrol makarnasi Gretimi icin Durum bugddayi
irmigine eklenecek su orani (%31) ve irmidin farinograftaki absorpsiyon degeri
dikkate alinarak, kavuzsuz arpa unlu karisimlara eklenecek su miktari su esitlikle
hesaplanmistir:

(31 X F(%)) 1000
X
A (%) 100

Karistmlara Eklenecek Su Miktart (ml) =

F: Kavuzsuz arpa unlu karisimin farinograf su absorpsiyon degeri (%)
A: Durum bugdayi irmiginin farinograf su absorpsiyon degeri (%)

1000: 1000 g (1 kg) irmik veya kavuzsuz arpa unlu karisim hazirlandi
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Cizelge 3.1. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda (%10-50) rafine
kavuzsuz arpa (RKA) veya tam kavuzsuz arpa (TKA) unu katkili makarna
karigimlarinin farinograf cihazinda belirlenen su absorpsiyon (%) ve eklenen su
miktari (ml) degerleri

KAU Absorpsiyon Su Miktar 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 gore, makarna Uretimi icin uygun su miktar ilave edildikten sonra 15 dk
vakumda yogurma islemi yapilmigtir. Daha sonra ekstridere alinan makarna
hamurundan 600 torr’luk basingta ve 45°C baslik sicakliginda spagetti makarna (1,7
mm) Uretilmistir. Ekstrider kalibinda sekil verilen spagetti makarnalar, manuel
olarak kesildikten sonra askilara alinmis ve 40°C’de ve %60 bagil nemli kurutma
dolabinda kurutulmustur. Makarnanin nemi yaklasik %12’ye disuinceye kadar
kurutmaya devam edilmistir. Daha sonra kurutma dolabindan c¢ikarilan makarnalar
disarida bir sure sogutulduktan sonra naylon torbalarda ve serin bir ortamda
muhafaza edilmistir. Rafine ve tam kavuzsuz arpa unlu spagetti makarnalar sirasiyla

Ek A ve Ek B’de pismemis ve pismis gorunumleri ile birlikte gosterilmistir.

3.2.6 Makarnalarda Kimyasal Analizler

3.2.6.1 Nem Miktari Tayini

Makarnalarda nem miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No. 44-15.02’a gore belirlenmistir (AACCI, 2010).
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3.2.6.2 Protein Miktar1 Tayini

Makarnalarda protein miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis
Metot N0:46-30.01’de (AACCI, 2010) belirtilen DUMAS ydntemine gére yapiimistir.

3.2.6.3 Kl Miktan Tayini

Makarnalarda kal miktar tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot
No. 08-01.01 (AACCI, 2010)’a goére belirlenmistir.

3.2.7 Makarnalarin Pigme Ozellikleri Tayin Yéntemleri

3.2.7.1 Optimum Pigirme Siresi

Makarnalarin optimum pisirme siresi AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No0.16-50.01’ye goére belirlenmistir (AACCI, 2010). Buna goére 5 cm
uzunlugunda kesilen spagettiler 300 ml kaynar distile suda pisirilip 30’ar sn
araliklarla iki lamel arasinda sikistirilarak ortalarindaki beyaz hattin (jelatinize
olmamis nisasta) tamamen kayboldugu slre optimum pisme slresi olarak

belirlenmistir.

3.2.7.2 Makarnalarin El ile Duyusal Analizi

Makarna orneklerinin el ile duyusal analizi Koksel vd. (2000) yéntemine goére
yapilmistir. Buna gdre optimum pisme sureleri belirlendikten sonra 1 L su kaynatilip
icine 100 g makarna kirmadan eklenir ve pisirme sirasinda 4 dakikada bir karistirilir,
optimum pisme suresi sonunda makarna sizgecten gegirilir ve tabaga konur; 6.
dakika sonunda yapigkanlik ve sertlik; 9. dakika sonunda kimelesme puanlari
verilir. Puanlama GCizelge 3.2'de gosterilen duyusal puanlama tablosuna gére
yapiimigtir. Buna gbre U¢ uzman tarafindan yapilan panel degerlendirmesinin

ortalamasi alinmig, standart sapmalari ile verilmistir.
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Cizelge 3.2. El ile duyusal analizlerde kullanilan puanlama cetveli (Koksel
vd., 2000)

Makarna Ozelligi Degerlendirme Puanlama

Asiri derecede 0-15

Cok 16-30

Yapiskaniik Orta derecede 31-40
Az 41-55

Cok az 56-75
Hic yok 76-100

Cok asiri derecede 0-15

Cok 16-30

. Orta derecede 31-40

Kimelesme o

Kabul edilebilir dizeyde 41-55

Yok denecek kadar az 56-75
Hic yok 76-100

Cok yumusak dagiliyor 0-15

Ezilmeye ¢ok az direngli 16-30

Sertlik Ezilmeye. ort.a. dirfzngli 31-40
Kabul edilebilir dizeyde 41-55

Arzu edilen dizeyde 56-75
Mikemmel 76-100

3.2.7.3 Suya Geg¢en Madde Miktari (Pisme Kaybi) Tayini

Makarnada pisme kaybi analizi D’Egidio vd. (1982) ve Kdéksel vd. (2000)
yontemlerine goére yapilmistir. Bunun igin 400 ml’ lik behere 250 ml ¢esme suyu
konularak kaynatilmig ve 4 cm uzunlukta kesilmis makarnalardan 25 gram ilave
edilmistir. Pigirme islemi sicakhgi ayarli kum banyosunda gerceklestiriimigtir.
Makarna ornekleri optimum pisme suresine kadar pisirilerek bUhner hunisinden
slzllmUs ve sizintld darasi belirlenmis bir behere konmustur. Daha sonra beher,
98°C’deki etlivde sabit agirhda gelene kadar kurutulmus ve desikatérde
sogutulduktan sonra tartiimistir. Pisme suyuna gecen madde miktari % olarak
asagidaki formul yardimiyla hesaplanmigtir:

Gx4

Pisme Kaybi (%)= x100
(100 - N)
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G: Kalinti miktar (etivde kurutulduktan sonra bos ve pisirme suyu igeren kap
agirliklar arasindaki fark)

N: Makarnanin nemi (%)

3.2.7.4 Agirhik Artigi (Su Absorpsiyonu) Tayini

Makarnada agirlik artigi tayini D’Egidio vd. (1982) ve Koksel vd. (2000)
yontemlerine goére yapilmistir. Pisme kaybi analizinde elde edilen pismis, suyu
suzlilmis makarna 6rnegi tartiimis ve pismis makarna agirhgi kaydedilmistir. Bu
degerden pismemis makarna agirhgi c¢ikarilarak pisirme sonrasi agirhk artisi (g)

bulunmus ve % su absorpsiyon degeri asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir:

G2-G1
Su Absorpsiyonu (%) = — x100

Gl
G1: Pigsmemis makarnanin agirhigi

G2: Pigsmis makarna agirhgi

3.2.7.5 Hacim Artigi Tayini

Makarnada hacim artigi tayini D’Egidio vd. (1982) ve Koksel vd. (2000)
yontemlerine goére yapilmistir. Hacim artisini belirlemek i¢in 25 g makarna 250 ml
damitik su bulunan 500 mr'lik 6l¢u silindirine ilave edilmigtir. Su seviyesindeki hacim
artisi (ml) kuru makarna hacmi (V) olarak kaydedilmistir. Pisme kaybi analizinde
pisiriimis ve slzllmis makarna igin de ayni iglemler tekrarlanmigtir. Su
seviyesindeki hacim artigi (ml) pismis makarna hacmi (V,) olarak kaydedilmigtir.

Buradan % hacim artis1 degeri asagidaki formul yardimiyla hesaplanmistir:

V-V,
Hacim Artigi (%) = —  x100
\%

V;: Pismemis makarnanin hacmi (ml)

V,: Pigmis makarnanin hacmi (ml)

3.2.7.6 Toplam Organik Madde (TOM) Miktari1 Tayini
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Makarnada toplam organik madde (TOM) miktar tayini D’Egidio vd. (1982)
ve Koksel vd. (2000) yontemlerine gore vyapilmigtir. Bu yodntemin prensibi,
makarnay! pigirdikten sonra bir miktar su ile yikayip Oornek ylzeyindeki organik
maddeleri suya gecirmek ve daha sonra bu yikama suyundaki organik madde
miktarini kimyasal yéntemle belirleme esasina dayanmaktadir. Buna gore, 100 g
kirlmamis spagetti makarna, kaynamakta olan 1 L tuzsuz ¢esme suyu igerisinde
optimum pisme stresine kadar pisirilmistir. Agz1 acgik bir kapta pisirilen makarna her
4 dakikada bir karistirlmistir. Daha sonra pisen makarna gézenek agikligi 2 mm
olan suzgecten sltziulmis ve makarna 6rnegdi iginde 500 ml su bulunan mezura
konularak 12 dakika bekletilmistir. Bu sirada her 4 dakikada bir karigtiriimistir. Daha
sonra iyice karistirilan ylkama suyundan 5 ml alinarak 600 ml hacmindeki behere
aktariimis ve 80 °C’'de 2 saat bekletilerek kurumasi saglanmistir. Evaporasyon
tamamlandiktan sonra érnek Uzerine 10 ml 1 N K,Cr,O- ilave edilerek kalinti iyice
islatilmistir. Sonra Uzerine 20 ml %96’k silfurik asit ilave edilmis ve 1 dakika
karistirlmis ve 30 dakika reaksiyon icin bekletiimigtir. Karisima 200 ml su ilave
edilerek seyreltiimis ve sonra 1 ml %0,5’lik difenilamin ¢dzeltisi ilave edildikten sonra
fazla K,Cr,07; 0.5 N Fe(NH,)2(S0y,), ile titre edilmistir. Titrasyon bitis noktasinda renk
mor-menekseden yesile donmustir. Sonu¢ 100 g drnekten yikama suyuna gegen
nisastanin gram miktari seklinde verilmistir. Buna gére TOM degeri asagidaki formul

yardimiyla hesaplanmistir:

TOM (g nisasta/100 g 6rnek) = (B-S) x (20/B) x( 3,75 x 100 x 0,9 x 1,0283)

TOM (g nigasta/100 g 6rnek): Toplam organik madde miktari

B: Sahit igin harcanan 0,5 N Fe(NH,4)2(SO,), hacmi (ml)

S: Ornek icin harcanan 0,5 N Fe(NH,),(SO.), hacmi (ml)

20: 10 ml K,Cr,07 ¢ozeltisine esdeger Fe(NH,)2(SO,), ¢ozeltisi miktari (ml)
3.75: 1 ml 0,5 N Fe(NH,4)2(S0,), ¢ozeltisine esdeger glukoz miktari (mg)
100: Seyreltme faktoru

0.9: Glukozu nisastaya ¢evirme faktori

1.0283: Nisastanin oksitlenmeyen miktari igin dizeltme faktora
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3.2.8 Makarnada Tekstiirel Analizler

Spagetti makarnada tekstirel analizler tekstur analiz cihazi (TA-XT Plus

Texture Analyzer, Stable Micro Systems, ingiltere) kullanilarak yapiimistir.

3.2.8.1 Pigsmemis Makarnada Bukulme Testi Analizi

Bu test icin tekstur analiz cihazi ile uyumlu A/SFR Flexure Rig donanimi
kullanilmistir. Bu amacla spagetti érnekleri 20 cm uzunlugunda kesildikten sonra
spagettiler Texture Analyzer'in yik hlcresi ve alt tablasi arasindaki donanimin 6zel
yuvalarina vyerlestiriimigtir. Test esnasinda 5 kg'llk yidk hicresi kullaniimigtir.
Basligin test 6ncesi hizi 0.5 mm/sn, test hizi 2.5 mm/sn ve test sonrasi hizi 10
mm/sn olarak ayarlanmistir. Ust bashigin asagi dogru hareketiyle spagettilerin

kiriimasi icin gerekli kuvvet (g) ve kirllma mesafesi (mm) 6lgulmustur.

3.2.8.2 Pismis Makarnada Sertlik Testi

Bu test igin tekstlr analiz cihazi ile uyumlu A/LKB-F Firmness Rig sertlik
donanimi kullanilmigtir. Pismis makarnada sertlik testi AACCI Approved Methods of
Analysis Metot N0.16-50.01 ydntemi modifiye edilerek Edwards vd. (1993)'e gore
belirlenmigtir. Buna goére, 5 cm uzunlugunda 10 adet makarna érnegi 800 ml kaynar
suda optimum pisme siresine kadar pisirilmis ve bihner hunisinden sizildikten
sonra soguk suda yikanmistir. Analize baslamadan 6nce kagit pegete ile fazla su
emdirilmistir. Analiz icin 2 adet makarna yan yana dikey olacak sekilde
yerlestiriimigtir. Cihazin ylk hicresine (5 kg) monte edilen bigak, spagettilerin
kondugu alt tablaya 0.5 mm mesafe kalana kadar kesme iglemini
gerceklestirmektedir. Bashgin test hizi 0.17 mm/sn ve test sonrasi hizi 10 mm/sn
olarak ayarlandiktan sonra 1 mm kalinhginda &zel plastik bir bigakla kesilen spagetti

parcasinin sertligi g.cm olarak ifade edilmistir.

3.2.8.3 Pigmis Makarnada Yapigkanlik Testi

Bu test icin tekstur analiz cihazi ile uyumlu HDP/PFS Rig yapigkanlik
donanimi kullaniimistir. Pismis makarnada yapiskanlik testi Dexter vd. (1983b)’ya
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gore belirlenmistir. Buna gore 10 cm uzunlugunda kesilen 10 g spagetti 250 ml
distile su kullanilarak optimum pisme siresine kadar pisirilmistir. Blhner hunisinden
bir dakika sureyle sizlilen makarnalar yan yana tepsiye dizilmig, daha sonra 5 adet
spagetti makarna cihazin alt tablasina yerlestiriimistir. Analiz sirasinda 0.5 mm/sn
hizla hareket eden dikdortgen plaka, 6rmede 2 sn sureyle 1000 g kuvvet
uygulayacak sekilde plakayl o6rnek yizeyinden ayirmak icin gerekli maksimum

kuvvet (g) yapiskanlik olarak kaydedilmistir.

3.2.8.4 Pismis Makarnada Elastikiyet Testi

Bu test igin tekstur analiz cihazi ile uyumlu A/SPR elastikiyet donanimi
kullanilmistir. Pismis makarnada elastikiyet testi Ingelbrecht vd. (2001)e gore
yapiimigtir. Buna gore, 25 cm uzunlugunda kesilen 15 g makarna 1.5 L kaynar
distile suda optimum pisme siresine kadar pisirilmis, daha sonra buhner hunisinden
bir dakika slreyle slzulerek yan yana tepsiye dizilmis ve Ustl aliminyum folyoyla
ortllerek 5 dakika sonra test edilmistir. Analiz sirasinda donanim 0.5 mm mesafe
bulunan iki baslik arasina sariimig, Ust bagligin yukari dogru hareketiyle (3 mm/sn)

kopma kuvveti (g) elastikiyetin olclisu olarak ifade edilmistir.

3.2.9 Makarnada Renk Analizi

Durum irmigi, rafine kavuzsuz arpa unu, tam kavuzsuz arpa unu, irmik-
kavuzsuz arpa unu karisimlarinin ve Uretilen kontrol ve kavuzsuz arpa unlu spagetti
makarnalarin renk analizleri renk 6lgim spektrofotometresinde (Gardner Color View,
BYK, Almanya) U¢ tekrarlh Olgim yapilarak belirlenmistir. Pismemis spagetti
cubuklari renk dlcim cihazinin haznesine bogsluk kalmayacak sekilde yerlegtirilmistir.
Buna gobre renk degerleri HunterLab (L, a, b) renk sistemine gbére (L [ 0-100=
koyuluk-parlaklik 1; a [ -a= yesillk, +a= kirmizilik]; b [ -b= mavilik, +b=sarilik])
belirlenmistir. Sonuglar ¢ élgimin ortalamasi belirlenerek standart sapmalari ile

verilmigtir.

3.2.10 Makarnalarin Besinsel Ozelliklerinin Belirlenmesi
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3.2.10.1 Toplam Besinsel Lif, Coziuniir Ve Coziinmeyen Besinsel
Lif Analizleri

Durum irmigi, kavuzsuz arpa unlari ve kavuzsuz arpa katkili pismemis
makarnalarda toplam besinsel lif, ¢ézlnur ve ¢bézlinemeyen besinsel lif icerikleri
Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Megazyme International Ireland Limited,
Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak belirlenmistir. Bu analiz kitinde yéntem Lee
vd. (1992) ve Prosky vd. (1988, 1992) yontemlerine ve AACCI Approved Methods of
Analysis Metot No: 32-05.01 ve Metot No: 32-21.01 yontemlerine dayanmaktadir.
Toplam besinsel lif analizi i¢in Ornekler sirasiyla a-amilaz, proteaz ve
amiloglukozidaz enzimleri ile hidrolize edilerek, nisastanin ve proteinlerin
parcalanmasi ve son olarak dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrilmasi saglanmistir.
Daha sonra %95’lik etanol ile besinsel lifler ¢okturilmus ve daha sonra karisim
sinter filtreli krozelerden vakum ile stzulmustir. Erlende kalan besinsel lifler
sirasiyla %95’lik etanol, %78’lik etanol ve aseton ile yikandiktan sonra cam krozeler
bir gece etlivde 103°C’de kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminden sonra
tartimlar1 yapilarak ham besinsel lif miktari belirlenmistir. Daha sonra ham besinsel
lifte bulunan kil miktarinin belirlenmesi amaciyla, kil firininda 525°C’'de 3 saat
yakma uygulanmistir. Toplam besinsel lif miktari, etivde kurutma isleminden sonra
bulunan ham besinsel lif miktarindan, kil miktarinin ¢ikariimasi ile hesaplanmis ve
% kuru madde Uzerinden verilmistir. Sonugclar, tim Orneklerde Ucer tekrarin

ortalamasi hesaplandiktan sonra standart sapmalari ile verilmigtir.

Cdzinemeyen ve ¢ozundr besinsel lif miktari tayini icin izlenen ydntem
soyledir: drnekler yine ayni sekilde sirasiyla a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile hidrolize edilerek, nisastanin ve proteinlerin parcalanmasi ve son olarak
dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrilmasi saglanmigtir. Daha sonra ¢dzunmeyen
besinsel lif miktar icin; tlplerdeki icerik dnceden darasi alinmis cam sinter filtreli
krozelerden vakum altinda her bir érnege ait cam erlenmayere stzilmagstir. Sonra
tplerin igerigi iki kez 5 ml 60°C’ye isitilimig distile su ile galkalanip/yikanip igerik
krozenin filtresinde kalan ¢6zinemeyen kalinti Uzerine dokilmus ve kalinti
yikanmigtir. Erlenmayerlerde biriken filtrat (¢6zinebilir besinsel lif igeriyor) bir
sonraki iglem igin saklanmistir. Krozelerin filtrelerinde biriken ¢ézinemeyen besinsel
lif ikiser kez sirayla %95’lik etil alkol ve aseton ile yikanmigtir. Krozeler 103°C’ye
ayarlanmis etiivde sabaha kadar kurutulmus ve daha sonra tartiimigtir. Daha sonra

ham besinsel lifteki kil miktarinin belirlenmesi amaciyla kul firininda 525°C’de 3
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saat yakma uygulanmistir. Cézinemeyen besinsel lif miktari igcin ham besinsel lif

miktarindan kul miktari gikariimis ve % kuru madde Uzerinden verilmigtir.

Cozunebilir besinsel lif icin saklanan filtrat Uzerine hacminin 4 kati kadar
onceden 60°C’ye isitilimig %95’lik etil alkol eklenmis 1 saat presipitasyona
birakilmigtir. Daha sonra erlenlerdeki icerik 6nceden darasi alinmig cam sinter filtreli
krozelerden vakum altinda sUzilmustir. TUm icerigin gecisinden emin olmak igin
erlenin ici sirasiyla %78’lik etil alkol, %95’lik etil alkol ve aseton ile yikanmis ve
krozelerin Uizerinde kalan besinsel lifin Gzerine dokulerek yikanmistir. Cam krozeler
103°C’ye ayarlanmis etlivde sabaha kadar kurutulmus ve desikatérde sogutulduktan
sonra tartilmistir. Daha sonra ham besinsel lifteki kil miktarinin belirlenmesi
amaciyla 525°C’ye ayarh kil firninda 3 saat yakma uygulanmistir. Coziinebilir
besinsel lif miktari icin ham lif miktarindan kil miktari gikariimis ve % kuru madde
Uzerinden verilmistir. Sonuglar, tium o&rneklerde Ucer tekrarin ortalamasi

hesaplandiktan sonra standart sapmalari ile gosterilmistir.

3.2.10.2 B-Glukan Miktari Analizi

Durum irmigi, kavuzsuz arpa unlari ve kavuzsuz arpa katkili pismemis
makarnalarda B-glukan miktari Megazyme Mixed-Linkage B-glucan Assay Kit
(Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak
belirlenmigtir. Yontem, esas itibariyle McCleary ve Glennie-Holmes (1985),
McCleary ve Codd (1991), McCleary ve Mugford (1992) ydntemleri modifiye edilerek
olusturulmustur ve McCleary metodu olarak bilinmektedir. Ayrica, AACCI (2010)
Approved Methods of Analysis Metot No: 32-23.01 ve ICC (2002) Standart Metot
No: 166 hizli enzimatik ydontemleri de McCleary yontemini esas almaktadir. Buna
gore, 1 ml %50 (v/v)lik etil alkol ve 5 ml sodyum fosfat tamponu (pH 6,5) ilave
edilerek suspanse edilen oOrnekler vorteks karistiricida (Reax Top, Heidolph,
Almanya) 1 dakika karistiriimig, sonrasinda kaynar su banyosunda 5 dk daha
tutularak vorteks karistiricida kuvvetlice karistirilmistir. Daha sonra likenaz enzimi
(10 U) ile B-glukandaki capraz baglar hidroliz edildikten sonra 6érnek 1000 rpm’de 10
dakika santriflij (NUve, Ankara) edilmistir. Santrifijden alinan sipernatant Whatman
No:41 filtre kagidindan sUzilmis ve B-glukozidaz enzimi ile glukoz birimlerine
hidroliz isleminden sonra serbest kalan glukoz, glukoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD)
enzim ¢ozeltisi ile reaksiyona birakilmistir. inkiilbasyon (40 °C'de 20 dakika)

sonunda meydana gelen absorbans UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu 1700,
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Japonya) 510 nm dalga boyunda dlgulmustir. B-glukan miktari (%) tim 6rneklerde
Uger tekrarli yapilmis ve sonuclar kuru madde Uzerinden hesaplanarak standart

sapmalari ile gosterilmistir.

3.2.11 Makarnalarda Duyusal Analizler

Kontrol ve kavuzsuz arpa katkili spagetti makarnalarin duyusal analizi
Mastromatteo vd. (2012)'nin y6ntemine goére yapilmistir. Buna goére, 20 Kisilik
panelist grubundan makarna érneklerin duyusal olarak degerlendirmeleri istenmistir.
Duyusal degerlendirmeden énce panelistler duyusal 6zellikleri ifade eden kelimeler
ve tanimlamalar hususunda bilgilendiriimigtir. Panelistler dnce pismemis spagetti
makarnalarda renk, sekil/form, parlaklik/gérinim, ylzey purizsuzliga, yuzey
catlakligi ve genel kabul edilebilirlik ile ilgili dederlendirmeler yapmislardir. Daha
sonra panelistler optimum pisme surelerinde pisirilmis spagetti makarnalarda agiz
hissi/dolgunluk, yapigkanlik, renk, aroma (tat ve koku), parlaklik/gérinum ve genel
kabul edilebilirlik ile ilgili dederlendirmeler yapmiglardir. Bunun icin her bir 6zelligi
degerlendirmek (zere dokuz-nokta hedonik puanlama cetveli kullaniimigtir. Bu
puanlamada 1 puan ‘son derece koéti/hosa gitmemis’; 9 puan ‘son derece
hos/mukemmel’; 6 puan ise ‘tatmin edici/yeterli’ degerlendirmelerine karsilik

gelmistir.

3.3 istatistiksel Analiz

Tdm analizler u¢ tekerrlrli olarak yapimistir. Analiz  sonuglarinin
degerlendiriimesinde Jump 11 istatistik paket programi kullaniimistir. Arastirma
sonuglari, tesaduf parselleri deneme deseninde faktoriyel dizende (2x5 faktoriyel)
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasi farklar Asgari Onemli Fark (Least Significance
Difference-LSD) testi kullanilarak %1 veya %5 o6nemlilik dizeyine gore

degerlendirilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kavuzsuz arpa (KA, Ozen cv.) ve yerli makarnalik durum bugdayinin (EBD,
Eminbey cv.) bazi fiziksel kalite 6zellikleri Gizelge 4.1’de gosterilmigtir. Buna gore,
makarnalik durum bugdayinin hektolitre agirhdr (78,4 kg/hL) ve bin tane agirhgi
(36,2 g) kavuzsuz arpadan daha yuksektir. Makarnalik durum bugdayinin tane
sertligi ve camsilik orani sirasiyla %70 ve %99 olarak bulunmustur. Kavuzsuz
arpanin valsli degirmendeki rafine un verimi ve makarnalik durum bugdayinin irmik

verimi sirasiyla %33,1 ve %58,8 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Kavuzsuz arpa (KA, Ozen cv.) ve yerli makarnalik durum
bugdayinin (EBD, Eminbey cv.) bazi fiziksel kalite 6zellikleri

Hektolitre  Bin Tane Tane Camsilik 2.8 mm 2.5 mm Un/irmik
Agirhig Agirhgr*  Sertligi (%) Elek listli Elek Gistii  Verimi
(kg/hL) (<)) (%) ’ (%) (%) (%)

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 78,410,66 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 Uzerinden verilmistir.

Yazar ve Karadogan (2008)'in yaptigi bir ¢alismada, 8 adet makarnalik
bugday c¢esidi ve iki i1slah hattinin bin tane agirliklar 36,6-47,9 g, camsilik orani
%88,5-99,0 ve hektolitre agirliklarinin 75,4-79,5 kg arasinda degistigi bildirilmistir.
Dirik ve Sakin (2018) 2014-2015 ve 2016-2017 vyillarinda, Tokat-Kazova’'da
yaptiklari bir galismada, farkh budday genotiplerinin kiglik ve yazlik ekim
zamanlarinin bazi kalite karakterleri Uzerine etkilerini incelemiglerdir. Eminbey cv.
cesidinin camsilik oranini kiglhk denemede %92,4, yazlik denemede %92,1 olarak
bulmuslardir. Ozderen Unsal (2009)in yapti§i bir calismada Ege-88 kontrol
makarnalik bugdayin irmik verimi %58,7 olarak bulunurken, Koéroglu (2010) ise
Eminbey cv. makarnalik buddayinin irmik verimini %48,6 olarak bulmustur. Bu
arastirmada, Single Kernel Characterization System (SKCS)’e gére (AACCI, 2010),
Eminbey cv. makarnalik bugday! sert, Ozen cv. kavuzsuz arpa gesidi ise orta-

yumusak 6zelliktedir.

irmik (Ei: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA, Ozen cv.) ve tam

kavuzsuz arpa ununun (TKA, Ozen cv.) bazi kimyasal ve besinsel lif dzellikleri
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Cizelge 4.2'de gésterilmistir. Buna gére, Ei, RKA ve TKA drneklerinin kuru madde
Uzerinden kil degerleri sirasiyla %0,63, %0,93 ve %2,0 olarak bulunmustur. En
yiksek protein miktari kuru madde tzerinden TKA ununda (%18,2) belirlenmistir, Ei
ve RKA’nin protein degerleri ise birbirine benzer bulunmustur. irmik, TKA ve RKA
unlarinin ¢ézinmeyen besinsel lif miktarlari kuru madde Uzerinden sirasiyla %3,1,
%11,8 ve %2,5 olarak belirlenirken, ¢ézindr besinsel lif miktarlari sirasiyla %3,17,
%9,03 ve %5,06 olarak bulunmustur. Arastirmada irmik (Ei), TKA ve RKA
orneklerinde bulunan toplam besinsel lif (¢6zlinmeyen+¢dzinlr besinsel |if)
miktarlari sirasiyla %6,3, %20,8 ve %7,6 olarak bulunmustur. Calismada, TKA ve
RKA unlarinin kuru madde uzerinden B-glukan miktarlari sirasiyla %5,00 ve %2,40

olarak bulunurken, makarnalik irmikte B-glukan ¢ok distk miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. irmik (Ei: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA, Ozen
cv.) ve tam kavuzsuz arpa ununun (TKA, Ozen cv.) bazi kimyasal ve besinsel Iif
Ozellikleri

Toplam GCézunmeyen Coéziinir
Besinsel Besinsel Lif* Besinsel
Lif* (%) (%) Lif* (%)

Nem Kul* Protein*
(%) (%) (%)

B-Glukan*
(%)

Ei 12,3+0,10 0,630,006 12,4+0,48 6,3+0,09 3,1£0,15  3,17+0,18 0,010,011
TKA 9,5¢0,07 2,000,000 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 0,930,018 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 Uzerinden verilmigtir.

Arpa genotiplerinin  kompozisyonu Uzerine kavuzsuz genin etkisinin
arastirildigr bir galismada kavuzsuz arpanin kil miktarlarinin %21,6-2,1 arasinda
bulundugu belirtiimistir (Bhatty, 1999). Helm ve de Francisco (2004) yaptiklari bir
¢alismada, 6 adet kavuzsuz arpa gesidinde kil icerigini %1,5-2,3 arasinda tespit
etmislerdir. Yalgin ve Celik (2006), kavuzsuz arpanin protein oraninin %13-18
arasinda degistigini bildirmislerdir. Kavuzsuz arpa veya kabugu soyulmus arpa
tanesinin  %11-20 arasinda toplam besinsel lif igerdigi, bunun %11-14’Gndn
¢bzunemeyen besinsel lif ve % 3-10unun ¢6zinlr besinsel lif oldugu rapor
edilmistir, ayni arastirmacilar tam arpa tanesinin ise %4,0-9,0 arasinda B-glukan
icerdigini bildirmislerdir (Baik ve Ulrich, 2008). Helm ve de Francisco (2004)
yaptiklar bir galismada, 6 adet kavuzsuz arpa gesidinde toplam besinsel lif miktarini
%12,4-17,4, ¢dzinemeyen besinsel lif miktarini %8,1-12,2, ¢6zinlr besinsel lif
miktarini %4,3-6,5 ve B-glukan miktarini %3,7-5,8 arasinda tespit etmislerdir.
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Arastirmada bulunan sonuglar goérdldugu gibi diger arastirmacilarin verileri ile

uyumludur.

Makarna yapiminda kullanilan irmigin (Ei: Eminbey cv.) bazi fizikokimyasal
analiz sonuglari Cizelge 4.3'de gosterilmistir. Buna goére, makarnalik irmikte
saptanan yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri sirasiyla %31,7, %10,2
ve %98,1 olarak belirlenmistir. irmigin glutork cihazinda belirlenen uzama kabiliyeti,
uzama zamani ve gevseme degerleri sirasiyla 244 BU, 125 s ve 240 olarak
bulunmustur. Makarnalik irmigin SDS ve beklemeli SDS degerleri ise 17 ml ve 18 ml

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Makarna yapiminda kullanilan durum bugday! irmiginin
(Eminbey cv., 0,5 mm) bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Yas Kuru Gluten Uzama Uzama SDS* Beklemeli

Gluten* Gluten indeks  Kabiliyeti Zamani Gevseme (ml) SDS**
m

(%) (%) (%) (BU) (s) (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

Ortalamaztstandart sapma; n:3. *Kuru madde Uzerinden verilmistir. **%14 nem Uzerinden
hesaplanmistir.

Kéten (2010) yaptigi bir calismada, Svevo cv. makarnalik bugday irmiginin
yas gluten miktarini %33,0, kuru gluten miktarini %10,9 ve gluten indeksini ise %62
olarak bulmustur. Goruldugu gibi yas gluten ve kuru gluten degerleri bu arastirmada
bulunan degerlere yakin bulunurken, gluten indeks degeri bu arastirmada bulunan
ortalama degerden dusuktur. Baska bir galismada Eminbey cv. irmiginin yas gluten
miktari %43,5, kuru gluten miktari %13,8 ve gluten indeks degeri %91,2 olarak
bulunmustur (Kdéroglu, 2010). Glutograf analizinde, uzama (strech) Kkabiliyeti
hamurun uzamasinin, gevseme (relaxation) degeri (BU) hamurun elastikiyetinin
Olclsudur. Uzama zamani (s) degerinin ylksek, gevseme degerlerinin ise disuk
olmasi analiz edilen 6rnegin gluten kalitesinin iyi oldugu anlamini tagimaktadir
(Acar, 2012). Bir baska calismada, Eminbey cv. makarnalik irmiginde SDS
sedimentasyon dederini yazlik ekim denemesinde 20,3 ml, kislik ekim denemesinde
20,2 ml olarak tespit etmiglerdir (Dirik ve Sakin, 2018). Bulunan degerler bu

arastirmada bulunan degerlere yakindir.

irmik (Ei: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA: Ozen cv.) ve tam

kavuzsuz arpa ununun (TKA: Ozen cv.) renk ozellikleri ve B-karoten miktarlari
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Cizelge 4.4'de gosterilmistir. Buna gore, en yiksek ve en disuk L parlaklik degeri
sirasiyla RKA (100,0) ve TKA (92,5) unlarinda belirlenmigtir, makarnalik irmikte bu
deger 93,3 olarak saptanmistir. En yilksek ve en disuk a kirmizilk degerleri
sirasiyla TKA (3,1) ve RKA (1,4) unlarinda belirlenmis olup makarnalik irmik
orneginde bu deger 2,6 olarak tespit edilmistir. Makarnalik irmigin b sarilik degeri
beklenildigi gibi en yiksek (27,3) bulunmustur; TKA ve RKA unlarinda bulunan
sarilik degerleri sirasiyla 13,8 ve 8,4 olarak belirlenmistir. En ylksek (-karoten
miktari beklenildigi gibi makarnalik irmikte (7,7 mg/kg) belirlenmistir, bunu sirasiyla

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

Cizelge 4.4. irmik (Ei: Eminbey cv.), rafine kavuzsuz arpa unu (RKA) ve tam
kavuzsuz arpa ununun (TKA) renk 6zellikleri ve B-karoten miktarlari

L-parlaklik a-kirmizihik b-sarilik B-karoten

(mg/kg)

El 93,3%0,20 2.6£0,02 27.310.13 7.7%0.05
TKA 92,5+0,15 3,140,02 13,8+0,11 5,040,39
RKA 100,0+0,22 1,4+0,03 8,4+0,06 2,6+0,06

Ortalama + standart sapma, n:3. *Kuru madde Uzerinden verilmistir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnallk hammadde karigimlarinin renk
Ozellikleri Cizelge 4.5de gosterilmigti. Buna gore, kontrol makarnasi
hammaddesinin (irmiginin) L parlakhk degeri 93,27 bulunurken diger ornekler ile
arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01). Calismada, farkli oranlarda
RKA ve TKA ikameli makarnallk hammadde karigimlarinin L parlaklik degerleri
sirasiyla 94,46-99,03 ve 91,29-92,31 arasinda degismistir. Rafine kavuzsuz arpa
ikameli makarnalik hammadde karisimlarinin L parlaklik dederleri, ikame orani artigi
ile bir artis gosterirken, TKA ikameli makarnalik hammadde karigimlarinin L parlaklik
degerleri ikame orani artigi ile azalma gostermistir. Orneklerin L parlaklik degerleri
istatistiksel olarak incelendiginde %40 ve %50 RKA ikameli ve %20-50 TKA ikameli
makarnallk hammadde karisimlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmazken (P>0,01), ayni érneklerin diger hammadde karisimlari ile arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Arastirmada, kontrol
makarnasi hammaddesinin (irmiginin) a kirmizihk degeri 2,61 olarak bulunmustur,
bulunan bu degder %10 ve %20 TKA ikameli hammadde karigimlarinin a kirmizilik
degeri ile benzer bulunurken (P>0,01), bu Uu¢ Ornegin diger makarnalk
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hammaddeler ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01).
Calismada, RKA ve TKA ikameli makarnallk hammadde karisimlarinin a kirmizilik
degerleri sirasiyla 1,54-2,11 ve 2,69-2,98 arasinda degismistir. Géruldigu gibi RKA
ikameli makarnallk hammaddelerin a kirmizilik degerleri, ikame orani ile birlikte
azalirken, TKA ikameli makarnalik hammadde karisimlarinin a kirmizilik degerleri
ikame orani artigi ile birlikte artis gdstermistir. Makarnalik hammadde karigimlari
incelendiginde, %10 (2,11), %20 (1,89) ve %50 (1,54) RKA ikameli érnekler ve %10
(2,69) TKA ikameli 6rnegin a kirmizilik degeri ile diger tim orneklerin a kirmizilik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,01; Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5. Kontrol makarnasi irmigi (Ei) ve farkli oranlarda rafine (RKA)

veya tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnallk hammadde
karisimlarinin renk dzellikleri

K((';;;J L- parlaklik a- kirmizihk b- sarhk
Ei 0 93,27+0,204e 2,61+£0,021c 27,29+0,135a
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
RKA 30 96,99+0,808b 1,76x0,056ef 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
10 92,31+0,196f 2,69+0,025¢ 24,02+0,141b
20 91,99+0,087fg 2,74+0,066bc 22,55+1,253c¢
TKA 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+0,345¢g 2,98+0,021a 17,81+0,112fg
AOF 0,823 0,138 1,027
DK 0,004 0,026 0,021

Ortalama + standart sapma; n:3. Ayni sutin icinde farkli harfle gdsterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Arastirmada, kontrol makarnasi hammaddesinin (irmiginin) b sarilik degeri
27,29 olarak bulunmustur, bulunan deger beklenildigi gibi tim drnekler icinde en
yuksek degerdir (P<0,01). Calismada, RKA ve TKA ikameli makarnalik hammadde
karisimlarinin b sarilik de@erleri sirasiyla 14,64-23,25 ve 17,81-24,02 arasinda
degismigstir. Goraldugu gibi RKA veya TKA ikameli makarnalik hammaddelerin b

sarilik degerleri, ikame orani artiglari ile birlikte azalmistir. Kontrol makarnasi
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hammaddesinin b sarilik degeri ile tim RKA ikameli makarnallk hammadde
karisimlarinin (%10-50) b sarilik dederleri arasindaki fark istatiksel olarak dnemili
bulunmustur (P<0,01). Kontrol makarnasi hammaddesinin b sarilik degeri ile tim
TKA ikameli makarnallk hammadde karigimlarinin (%10-50) b sarilik degerleri

arasindaki fark istatiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01; Cizelge 4.5).

Koéten (2010), Svevo cv. gesidinin irmiginde L*-parlaklik renk degerini 85,98,
a*- kirmizilik renk degerini 1,43 ve b*- sarilik degerini 27,12 olarak belirlemistir. irmik
ve makarnanin renk 6zelliklerini belirlemek icin iki enstriimantal yontem 6nerilmigtir;
bunlardan birincisi karotenoid ve ksantofil pigmentlerinin ekstraksiyonu ve bunlarin
yogunlugunun spektrometrede dlgtlmesi; ikincisi renk tayin cihazi kullanilarak irmik
ve makarnanin sarilik indeksinin dogrudan o6lgimudur. Pigment igerigi B-karoten
(ppm/kuru madde) cinsinden >5 ppm ise yuksek kaliteli, 3-5 ppm arasinda ise orta
kaliteli; sarilik indeksi >23,5 ise ylksek kaliteli, 19,0-23,5 arasinda ise orta kaliteli
olarak ifade edilmistir (Landi,1995). Bu arastirmada, Eminbey cv. ¢esidinin irmigi
hem B-karoten miktari, hem de b sarilik renk degeri agisindan ylksek kalitede
bulunmustur. Karisimlarin b sarilik renk degerlerine bakildiginda RKA10, RKA20
orta kalitede, TKA10, TKA20 ve TKA30 karigsimlari da orta kalitede tespit edilmistir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalik hammadde karigsimlarinin farinograf
Ozellikleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Buna gore, EK makarna hammaddesinin su
absorpsiyon derecesi %53,7 olarak bulunmustur, bulunan deger ile %20-50 TKA
ikameli makarnalik hammadde karigimlari arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0,01). Calismada, RKA veya TKA ikameli makarnallk hammadde
karisimlarinin su absorpsiyon dereceleri sirasiyla 53,3-54,7 ve 55,0-64,8 arasinda
degismistir. Goruldugu gibi %20-50 oranlarinda TKA ikameli makarnallk hammadde
karisimlarinin su absorpsiyon dereceleri diger tum Orneklerin su absorpsiyon
derecelerinden daha yuksektir ve karigimdaki TKA orani arttik¢a su absorpsiyon
derecesi de artmaktadir (P<0,01). En yuksek ve en digslk su absorpsiyon orani
sirasiyla %50 TKA (%64,8) ve %10 RKA (%53,3) ikameli makarnalik hammadde
karigimlarinda saptanmigtir (P<0,01). Arastirmada, EK makarna hammaddesinin
gelisme suresi 9,8 dk olarak saptanmigtir, bulunan bu deger en yuksek gelisme
suresidir. Gelisme slresi, RKA ikameli makarnalik hammadde karigimlarinda ikame
orani arttikga genellikle azalmistir, fakat TKA ikameli makarnallk hammadde

karisimlarinda gelisme siresi ikame edilen TKA orani arttikga yikselmistir. Buna
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gbre, RKA ve TKA ikameli makarnalik hammadde karisimlarinda gelisme sureleri

sirasiyla 2,1-5,6 dk ve 4,8-9,3 dk arasinda degismistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Kontrol makarnasi (Ei) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam
(TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalik hammadde karisimlarinin
farinograf ozellikleri

KAU Duzeltilmis Su Geligsme Yumusama Eklenen Su
(%) Absorpsiyonu (%) Siresi(dk) Derecesi (BU) Miktari (ml)
Ei 0 53,710,59%e 9,845,92 10,0+1,73g 310
10 53,310,40e 5,6+2,98 6,7+1,53g 308
20 54,411,70e 2,9+1,18 13,3+3,006fg 314
RKA 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+4,16¢ef 313
50 54,7+0,35e 2,1+0,12 27,0+4,36¢d 316
10 55,04£0,59%¢ 4,8+0,44 13,0+2,00fg 318
20 57,0+0,96d 4,9+1,35 29,0+3,61bcd 329
TKA 30 59,7+1,17¢ 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 36,31+2,52a 374
AOF 1,85 6,85
DK 0,01 0,49 0,14

Ortalama + standart sapma; n:3. Ayni sitin icinde farkli harfle gésterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Calismada, EK makarna hammaddesinin yumusama derecesi 10,0 BU
olarak tespit edilmigtir. Bulunan deger ile %10 ve %20 RKA ikameli 6rneklerin ve
%10 TKA ikameli makarna 6rneginin yumusama dereceleri arasinda énemli bir fark
gorulmemistir (P>0,01) fakat diger tim makarna hammadde karigimlarinin
yumusama dereceleri ile arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0,01). Genellikle,
RKA ikameli makarna hammadde karisimlarinda ikame orani artirildikgca yumusama
derecesi degerleri artmigtir. Ayni durum, TKA ikameli makarna hammadde
karisimlarinda da gérilmektedir, buna goére, TKA ikame orani artirildikga hammadde
karisimlarinin  yumusama derecesi yukselmigtir. Arastirmada, RKA veya TKA
ikameli makarnalik hammadde karisimlarinin yumusama derecesi sirasiyla 6,7-27,0
BU ve 13,0-36,3 BU arasinda degismistir. En yiksek ve en disik yumusama
dereceleri sirasiyla %50 TKA ikameli (36,3 BU) ve %10 RKA ikameli (6,7 BU)
makarnallk hammadde karisimlarinda belirlenmigtir  (P<0,01). Farinograf
calismasinda bulunan degerlere gére EK makarnallk hammaddesine eklenecek su
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miktari 310 ml iken, RKA ve TKA ikameli makarnallk hammadde karisimlarina
eklenecek su miktari sirasiyla 308-316 ml ve 318-374 ml arasinda degismigtir.
Goraldugu gibi, TKA ikameli makarnallk hammadde karisimlarinda eklenecek su
miktari ikame orani artirildik¢a yikselmistir. En yiksek ve en disik eklenecek su
miktari sirasiyla %50 (374 ml) TKA ve %10 (308 ml) RKA ikameli makarnalik

hammadde karisimlarina uygulanmistir (Cizelge 4.6).

Baiano vd. (2008), tamamen yeniden 6gJutulmus irmikten yapilan hamurun su
absorpsiyonunu %66, gelisme suresini 1,7 dk ve yumusama derecesini 71 BU
olarak belirlemiglerdir. Ayni arastirmacilar, %80 oraninda yeniden 6gutilimus irmik
ve %20 kavrulmus tam bugday irmigi karigimindan yapilan hamurun su
absorpsiyonunu %61,9, gelisme suresini 1,7 dk ve yumusama derecesini 66 BU
olarak tespit etmiglerdir. Ayrica, %40 oraninda yeniden o6gutilmus irmik, %40
oraninda kavrulmus tam bugday irmigi ve %20 yumusak bugday unu karisimindan
yapilan hamurun su absorpsiyonunu %60,6, gelisme suresini 2,5 dk ve yumusama
derecesini 27 BU olarak tespit etmislerdir. Kdksel (1990) yaptigi tez ¢alismasinda
Islah g¢alismasi yapilan makarnalik bugdaylardan &6gduatilen irmiklerde gelisme
suresini 2,25-15,50 dk arasinda saptamigtir. Gimenez vd. (2012)’nin ekmeklik una
belli oranlarda bakla unu katarak Urettikleri spagetti calismasinda, kontrol unundan
(ekmeklik un) yapilan hamurda su absorsiyonunu %50,5, gelisme suresini 6,0 dk ve
yumusama derecesini ise 60 BU olarak tespit etmiglerdir; ayni arastiricilar %10,
%20 ve %30 oranlarinda bakla unu katilmig karigimlarin su absopsiyonunu sirasiyla
%53,30, %54,80 ve %57,20; gelisme sirelerini sirasiyla 5,0 dk, 4,7 dk, ve 4,5 dk;
yumusama derecelerini ise 140 BU, 170 BU ve 190 BU olarak belirlemislerdir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin nem, kil ve protein
miktari sonuclar Cizelge 4.7°'de gosterilmistir. Buna gore, kontrol ve kavuzsuz arpa
ikameli pismemis makarnalarin nem degerleri birbirine benzer bulunmustur.
Pismemis tim makarna oOrneklerinde nem miktarlari %9,3-%9,9 arasinda
degismistir. Pismemis makarnalarin  kual de@erleri incelendiginde kontrol
makarnasinin kil miktari kuru madde tzerinden %0,60 olarak bulunmustur, bulunan
kul miktari tim 6rnekler icerisinde en dusik deger olarak saptanmis ve istatistiksel
olarak aralarindaki fark 6nemlidir (P<0,01). Calismada, RKA ve TKA ikameli
pismemis makarnalarin kuru madde Uzerinden kil degerleri sirasiyla %0,67-0,73 ve
%0,80-1,30 arasinda degismistir. Goruldigu gibi TKA ikameli pismemis

makarnalarin kil degerleri daha ylksek bulunmustur ve TKA ikame orani artirildik¢ca
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kuru madde Uzerinden kil degerleri de artmistir. Kil de@erleri bakimindan, RKA
ikameli pismemis makarnalar arasinda istatistiksel olarak genellikle énemli bir fark
gorilmez iken (P>0,01), TKA ikameli pismemis makarnalar arasinda istatistiksel
olarak kul degerleri bakimindan onemli fark vardir (P<0,01). Ayrica, her iki tip
kavuzsuz arpa unlu pismemis makarnalarin kuru madde Uzerinden kil degerleri

arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir (P<0,01).

Cizelge 4.7. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin nem, kil ve
protein miktari sonuglari

KAU (%) Nem (%) Kul* (%) Protein* (%)
EK 0 9,3+0,35 0,60+0,000h 11,840,26bc
10 9,3+0,12 0,67+0,058g 11,940,29bc
20 9,4+0,00 0,70+0,000fg 11,7+0,44bc
RKA 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
10 9,9+0,00 0,80+0,000e 12,34+0,25ab
20 9,9+0,10 0,90+0,000d 12,840,15a
TKA 30 9,8+0,00 1.00+0,000c 12,7+0,68a
40 9,6+0,06 1,13+0,058b 13.040,40a
50 9,8+0,06 1,30+0,000a 13,010,31a
AOF 0,066 0,77
DK 0,02 0,035 0,33

Ortalama + standart sapma; n:3. *Kuru madde Uzerinden verilmistir. Ayni sttin iginde farkh
harfle gosterilen de@erler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Pismemis makarnalarin  protein  miktarlari  incelendiginde, kontrol
makarnasinin kuru madde Uzerinden protein miktari %11,8 olarak belirlenirken, RKA
ve TKA ikameli pismemis makarnalarin kuru madde Uzerinden protein miktarlari
sirasiyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0 arasinda degismistir (Cizelge 4.7). Goruldigu
gibi TKA ikameli pismemis makarnalarin protein miktarlari kuru madde Uzerinden
daha yuksektir. En yuksek ve en dusuk protein degerleri sirasiyla %40 ve %50 TKA
ikameli 6rneklerde (%13,0) ve %50 RKA ikameli makarna &rneginde (%10,7)
saptanmistir. Ayrica, RKA ikameli pismemis makarna dérneklerinde protein miktari
RKA ikame orani artirildik¢a genellikle azalirken, TKA ikameli makarna érneklerinde
protein miktari TKA ikame orani artirildikga kuru madde Uzerinden ylkselmigtir.

Kontrol ve %10-40 RKA ikameli makarnalarin protein degerleri arasinda istatistiksel
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olarak énemli bir fark gézlenmez iken (P>0,01), ayni érneklerin %50 RKA ikameli
makarna ornegi ile aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01).
Kontrol ve %20-50 TKA ikameli pismemis makarnalarin protein degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6énemli bulunurken (P<0,01), tim TKA ikameli pismemis
makarnalarin protein degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak &nemsiz
bulunmustur (P>0,01).

Koten vd. (2014), Turkiye’de uretilen makarnalarin kimyasal kompozisyonu
Uzerine yaptiklari bir calismada, makarna 6rneklerinde nem miktarini %9,53-11,3,
kil miktarini %0,69-1,18 ve protein miktarini da %9,53-11,73 arasinda tespit
etmiglerdir. Bu arastirmada, %50 RKA ikameli makarna 6rneginin protein miktari
haric diger tim parametrelerde bulunan degerleri Turk Gida Kodeksi Makarna
Tebligi (2002)'ne uygundur. Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi (2002)'ne gore,
sade ve zenginlestiriimis makarnalarin protein miktari kuru madde Uzerinden en az
%10.50, tam bugday makarnasinin en az %11,0 (%Nx5.7), tam bugday
makarnasinda kul miktarinin ise kuru madde Uzerinden en ¢ok %2,0 olmaldir (TGK
Makarna Tebligi, 2002). Marconi vd. (2000)'nin arpa soyma yan urunlerini kullanarak
B-glukan miktari bakimindan zenginlestiriimis makarna Uretimindeki  bir
¢alismasinda, kontrol makarnasinda nem miktarini %9,8, %50 oraninda arpa
fraksiyonlarinca zenginlegtirilmis fonksiyonel makarnalarda nem miktarini %9,5-9,7
arasinda bulmuslardir. Ayni arastiricilar, protein miktarini kontrol makarnasinda
%12,2, fonksiyonel makarnalarda protein miktarini %15,3-18,5 arasinda, kdl
miktarlarini ise kontrol makarnasinda %0,73, fonksiyonel makarnalarda %1,69-1,82

arasinda tespit etmislerdir (Marconi vd., 2000).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin renk &zellikleri Cizelge
4.8'de gosterilmigtir. Buna gore, kontrol makarnasinin (EK) L parlakhk degeri 51,72
olarak bulunmustur, bulunan deger ile %20 RKA ikameli makarna ve tim TKA
ikameli makarnalarin L parlaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01). Calismada, RKA ve TKA ikameli makarnalarin L parlaklik
degerleri sirasiyla 49,96-54,16 ve 42,49-48,25 arasinda degismistir, buna gére RKA
ve TKA ikameli makarna drneklerinin L parlaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Arastirmada, TKA ikameli makarnalarin L
parlaklik degerleri ikame orani artirildikga azalmigtir, %50 TKA ikameli makarna

orneginin L parlaklik degeri tim 6rnekler icinde en dislk degere (42,49) sahiptir ve
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kontrol ve diger tim makarna érnekleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.8. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin renk 6zellikleri

KAU (%) L-parlakhik a-kirmizihik b-sarilik
EK 0 51,72+0,629ab 2,6+0,083e 24,21+0,260a
10 52,53+1,141ab 2,5810,277e 22,75+0,251b
20 49,96+1,727bc 2,27+0,125e 21,67+0,155¢c
RKA 30 51,89+1,155ab 2,44+0,180e 20,83+0,251d
40 54,16+£0,914a 2,4310,244e 20,43+0,091d
50 53,4710,340a 2,63+0,309e 19,28+0,065e
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
TKA 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

AOF 2,585 0,612 0,841

DK 0,023 0,073 0,018

Ortalama + standart sapma; n:3. Ayni sitin iginde farklh harfle gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Kontrol makarnasinin a kirmizilik degeri 2,6 olarak bulunmustur, bulunan
deger ile RKA ikameli makarnalarin a kirmizilik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken (P>0,01), TKA ikameli makarnalarin a kirmizilik
degerleri ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01). Calismada, RKA ve TKA
ikameli pismemis makarnalarin a kirmizilik dederleri sirasiyla 2,27-2,63 ve 3,72-6,78
arasinda degismistir. Rafine kavuzsuz arpa ve TKA ikameli pismemis makarnalarin
a kirmizihk degerleri arasindaki fark 6nemlidir (P>0,01). Ayrica, RKA ikameli
makarnalarin a kirmizilik degerleri RKA ikame oranindan o6nemli derecede
etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarnalarin a kirmizilik degerleri TKA ikame
orani artirildik¢a yukselmistir (P<0,01). En yuksek ve en dusik a kirmizilik degerleri
sirasiyla %50 TKA ikameli makarna (6,78) ve %20 RKA ikameli makarna (2,27)

orneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.8).

Arastirmada bulunan b sarilik dederleri incelendiginde, pismemis kontrol
makarnasinda bulunan b sarilik degeri en ylksek deger (24,21) olmakla beraber

diger makarna 6rneklerinin b sarilik degerleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak
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O6nemlidir (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa ve TKA ikameli pismemis makarnalarin b
sarilik degerleri sirasiyla 19,28-22,75 ve 16,53-21,09 arasinda degismistir. Sonuclar
incelendiginde her iki kavuzsuz arpa unlu makarna orneklerinin b sarilik degerleri
katim orani artisiyla azalmistir. Bu azalma TKA ikameli makarna drneklerinde daha
fazla olmustur, nitekim en distUk b sarilik degeri %50 TKA ikameli makarna
orneginde (16,53) belirlenmis olup bulunan deger ile diger tim &rneklerin b sarilik

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01; Cizelge 4.8).

Chillo vd. (2008), durum irmigi yerine karabugday unu (%10,20,30) ve durum
bugday kepegi (%10, 15, 20) ikame ederek Urettikleri spagetti makarnalarda, kontrol
makarnasinin L parlakhk renk degerini 47,53, a kirmizilik renk degerini 0,49 ve b
sarihk degerini 23,05 olarak bulmuslardir. Karabugday ve kepek orani arttikga
spagetti érneklerinin a kirmizilik renk degerinin arttigi ve b sarilik degerinin azaldigi
gorulmastur. Benzer bir durum tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarda da
gorulmektedir. Kéten (2010) arpay bir ve iki defa soyduktan sonra kattigi spagetti
galismasinda, kontrol makarnasinda L parlaklik renk degerini 50,98, a kirmizilik renk
degerini 2,43 ve b sarilik renk degerini 29,93 olarak bulmustur. Ayni ¢galismada, arpa
katim orani arttikca L dederleri azalmis ve a degerleri ise artmistir. Bu ¢alismada
ise, spagetti drneklerinde tespit edilen a kirmizilik renk degerleri rafine kavuzsuz
arpa unu ve tam kavuzsuz arpa unu ilave orani arttikgca ylkselmis; L parlakhk renk
degerleri ise katim orani arttikga azalmistir. Ayni zamanda b sarilik degerleri de
azalmigtir. Marconi vd. (2000)'nin yaptigi ¢alismada da kontrol makarnasinin L*
parlaklik renk degeri 77,0, a* kirmizilik renk degeri 0,1 ve b* sarilik renk degerini
21,5 olarak saptamiglardir. Ayrica, %50 oraninda B-glukan lifi ile zenginlestiriimis
arpa fraksiyonu, %45 oraninda durum semolina ve %5 oraninda vital gluten katarak
urettikleri fonksiyonel makarnalarda L* parlaklik renk degerini 68,0-69,8, a* kirmizilk
renk degerini 3,6-3,8 ve b* sarilik renk degerini 15,1-15,8 arasinda bulmuslardir
(Marconi vd., 2000).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkh oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismig makarnalarin el ile yapilan duyusal analiz
sonugclari Cizelge 4.9'da gdsterilmistir. Buna gére, pismis makarnalarin el ile yapilan
duyusal degerlendirmesinde yapigkanlik, kimelesme, sertlik 6zellikleri incelenmistir.
Pismis makarnalarin yapigkanlik o6zellikleri incelendiginde, kontrol makarnasinin
yapiskanlik puani 58 olarak tespit edilmistir, bulunan deger tim 6rnekler icinde en
yuksek puandir ve diger tim 6rnekler ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir

(P<0,01). Calismada, RKA veya TKA ikameli pismis makarnalarin yapiskanlik
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puanlari sirasiyla 20-43 ve 35-43 arasinda deg@ismistir. Goruldugu gibi her iki tip
kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin yapiskanlik puanlari ikame orani
artirildikga genellikle azalmistir. Calismada, yapiskanlik puanlarindaki azalma RKA
ikameli makarnalarda daha fazla olmustur. Buna goére, %30, %40 ve %50 RKA
ikameli pismis makarnalarin yapigkanlik puanlar sirasiyla 29, 25 ve 20’dir, buna
gbre bulunan de@erler diger tim ornekler igcerisinde en dislk olup birbirine
benzerdir (P>0,01) fakat diger tim ornekler ile aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). En dusuk yapiskanlk puani %50 RKA ikameli pismis

makarna (20) érneginde saptanmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismis makarnalarin el ile yapilan
duyusal analiz ve toplam organik madde (TOM) miktari sonugclari

K('(?/‘OL)J Yapiskanlik Kiimelesme Sertlik TOM (g/100g)
EK 0 58+5,8a 57+5,8a 57+5,8a 1,73+ 0,058d
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
RKA 30 29+1,2d 34+1,2¢ef 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
10 43+2,9b 52+5,8ab 45+0,0bc 2,23+0,503bcd
20 40+0,0bc 47+29bc 45+0,0bc 2,00+0,100cd
TKA 30 40%0,0bc 43+2,9cd 4312 ,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+0,6¢ 1,66+ 0,416d
AOF 6,2 7,7 6,9 0,588
DK 0,1 0,1 0,1 0,119

Ortalama + standart sapma; n:3. Ayni sttin icinde farkli harfle gdsterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6onemlidir (P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Kimelesme sonuglari incelendiginde kontrol makarnasinin kimelesme puani
en yuksek (58) olarak belirlenmistir, bulunan deger %10 TKA ikameli makarna
ornegi (52) ile benzer (P>0,01) fakat diger tim makarna Ornekleri ile aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01). Calismada, RKA veya TKA ikameli
makarnalarin kimelesme puanlari sirasiyla 30-48 ve 44-52 arasinda degismistir.
Klmelesme puanlari her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin ikame orani
artirlldikga genellikle azalmistir. Kimelesme puanlarindaki azalma RKA ikameli

makarnalarda daha fazla olmustur. Ozellikle %20-50 RKA ikameli makarnalarda
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kimelesme puanlari sirasiyla 39, 34, 30 ve 30 olarak bulunmustur, goéraldigu gibi
bulunan degerler birbirine benzerdir (P>0,01) fakat diger tim o&rnekler ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01). En dusuk kumelesme
puanlari %40 ve %50 RKA ikameli pismis makarnalarda tespit edilmistir (Gizelge
4.9).

Sertlik puani sonuglari incelendiginde, kontrol makarnasinin sertlik puani en
yuksek (57) olarak belirlenmistir, bunu %10 RKA ikameli makarna 6rnegi (50) takip
etmistir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,01). Fakat
kontrol 6rneginin sertlik puani ile diger tim makarna 6érneklerinin sertlik puanlari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0,01). Degerlendirmede, RKA ve
TKA ikameli pismis makarna orneklerinin sertlik puanlari sirasiyla 30-50 ve 42-45
arasinda degismistir. Sonuglar incelendiginde her iki kavuzsuz arpa unu ikameli
makarnalarin sertlik puani ikame orani artirildikga azalmistir. Bu azalma RKA
ikameli makarnalarda daha fazla olmustur, nitekim %40 ve %50 RKA ikameli
makarnalarin sertlik puani sirasiyla 33 ve 30 olarak belirlenmistir (P>0,01) fakat
bulunan degerler ile diger tim makarna ornekleri arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar icinde en yiksek sertlik puani %10 RKA
ikameli makarna 6rneginde (50) saptanmigtir, bunu %20 RKA ikameli makarna
ornegi (48) takip etmigstir, ikisi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,01; Cizelge 4.9).

Pismis makarnalarda el ile yapilan duyusal analiz sonuglarina gére en
yuksek yapiskanlik, kimelesme ve sertlik puanlari kontrol makarnasinda tespit
edilmistir. Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar arasinda ise en yuksek
yapiskanlik, kimelesme ve sertlik puanlari genellikle %10 RKA ve TKA ikameli
makarnalarda saptanmistir, ikame oranlarinin artiriimasi el ile yapilan duyusal analiz

sonuglarini olumsuz etkilemigtir (Cizelge 4.9).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismis makarnalarin toplam organik madde (TOM)
miktari sonuclari Cizelge 4.9'da gO0sterilmistir. Buna goére, pismis kontrol
makarnasinda TOM degeri 1,73 g nisasta/100 g makarna olarak belirlenmistir,
bulunan deger %10 RKA ikameli makarna 6rnegi ve %10-50 TKA ikameli makarna
ornekleri ile benzerdir (P>0,01) ve genellikle iyi kaliteli (1,4<<2,1) makarnalar olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, kontrol makarnasinda bulunan TOM degeri ile
%20-50 RKA ikameli makarnalarin TOM degerleri (2,1<) arasindaki fark istatistiksel

olarak 6énemli bulunmustur (P<0,01). Buna goére, %20-50 RKA ikameli makarnalar
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disik kaliteli makarna olarak ifade edilebilir. Calismada, RKA ve TKA ikameli
makarna orneklerinde belirlenen TOM degerleri sirasiyla 2,00-3,06 ve 1,66-2,23 g
nisasta/100 g makarna arasinda degismistir. Sonuglar incelendiginde, RKA ikameli
makarnalarda ikame orani artirildikga TOM degerlerinde de artig meydana gelmistir,
fakat TKA ikameli makarnalarda ikame orani artiriidikga TOM degerlerinde
genellikle bir azalma goérdimustir. En ylksek ve en dusik TOM degerleri sirasiyla
%50 RKA ikameli makarna drneginde (3,06 g nisasta/100 g) ve %50 TKA ikameli
makarna 6rneginde (1,66 g nisasta/100 g) belirlenmistir. En ylksek ve en duslk
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemlidir (P<0,01). Sonug¢ olarak
arastirmada, bulunan TOM degerlerine gore, yerli durum bugday irmigi kullanilarak
Uretilen kontrol makarnasi, %10 RKA ikameli makarna ve %20-50 TKA ikameli

makarnalar ile iyi kalitede (1,4<<2,1) makarna Uretimi yapilabilmigtir (Gizelge 4.9).

Koroglu (2010) yapmis oldugu tez calismasinda, Eminbey cv. makarnalik
bugday irmiginden yaptigi makarnada TOM degerini 1,05 g/100 g olarak bulmustur.
Koéten (2010) calismasinda kullandigi kontrol makarnasinin TOM degerini 1,37
g/100 g; bir ve iki defa soyulmus arpa katkili makarnalarda TOM degerlerini 1,37-
1,70 g/100 g arasinda saptamistir. Ayni ¢calismada duyusal analizler incelendiginde,
kontrol makarnasinda yapiskanlik, sertlik ve kiimelesme puanlarinin sirasiyla 55,0,
65,8 ve 50,8 puana sahip oldugu gorilmuastur. Bir ve iki defa soyulmus arpa katkil
makarnalarda yapiskanlik degerlerinin 38,3-53,3 puan, sertlik degerlerinin 49,2-64,2
puan ve kimelesme degerlerinin de 35,8-48,3 puan arasinda degistigini rapor
etmistir. Kdksel (1990) yaptigi tez calismasinda, makarnalik bugday hatlari
irmiginden yaptigi makarna orneklerinin yapiskanlik degerini 10-65 puan, sertlik
degerini 10-60 puan ve kimelesme degerini 5-65 puan arasinda tespit etmistir.
Ozderen Unsal (2009) siine zararinin makarnalik bugdaylar (izerine etkilerini
inceleyen tez calismasinda, kontrol makarnalarinin duyusal testlerinde yapigkanlik
degerini 58-65 puan, sertlik degerini 55-75 puan ve kimelesme degerini 55-65 puan

araliginda tespit etmistir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkh oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalarin pisme o6zellikleri Cizelge 4.10’'da
gosterilmistir. Buna gore, kontrol makarnasinda hacim artisi degeri %233,3 olarak
belirlenmigtir, bulunan deger ile RKA ikameli makarna o6rneklerinin hacim artigi
degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (P>0,01), bununla birlikte
TKA ikameli makarna orneklerinin hacim artigi de@erleri ile arasindaki fark énemli

bulunmustur (P<0,01). Calismada, RKA veya TKA ikameli makarnalarin hacim artigi
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degerleri sirasiyla %208,7-240,0 ve %114,3-208,3 arasinda degismistir. Rafine
kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin hacim artisi degerleri ikame orani artigiyla
genellikle artmistir ve %40 RKA ikameli makarna &6rneginin hacim artisi degeri
(%240,0) tim makarna oOrnekleri igerisinde en yiksek deger olarak belirlenmistir.
Buna ilaveten, kontrol makarnasi disinda diger tim makarnalarin hacim artigi
degerleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Tam
kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin hacim artisi degerleri ikame orani
artirldikga genellikle azalmistir. En dusuk hacim artisi degeri %40 TKA ikameli
makarna orneginde (%114,3) saptanmistir ve %20-40 ikame oranlarina sahip
makarnalarin hacim artisi degerleri (sirasiyla %215,0, %225,0, %240,0) ile diger
tim makarna orneklerinin hacim artis1 degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01, Gizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Kontrol makarnasi (EK) ve farkh oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli makarnalarin pisme 6zellikleri

KAU  Hacim Artisi™*  Agirlik Artigi* ?,‘?“m“,,T Pigme
(%) (%) (%) Pigme Kaybi
Siiresi (dak) (%)
EK 0 233,3+14,43ab  185,7+8,08ab 12,4 £0,17de 6,5+0,47
10 208,7+7,51bcd  178,7+6,66abc 13,1 £0,06cde  6,9+0,40
20 215,048,66bcd  182,31+4,04ab 14,2+0,71ab 6,4+0,15
RKA 30 225,0+0,00abc  186,314,73ab 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 7,910,36
10 208,3+14,43cd  176,0+4,36bcd 14,3 +0,00ab 6,7+0,21
20 173,3112,50e  165,0+14,80de 14,9 +0,40a 7,2+0,57
TKA 30 147,3120,98f  168,3t6,51cde 13,5 £0,10bc 7,4+0,25
40 114,3+7,51g 167,314,04cde 12,3 +0,06def  7,1+0,55
50 200,0+0,00d 158,0+10,58e 11,3 £0,85f 7,910,29
AOF 24,75 13,66 0,98
DK 0,05 0,05 0,03 0,05

Ortalama + standart sapma; n:3. Ayni sitin icinde farkli harfle gésterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak énemlidir (*P<0.05; **P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Agirlik artisi sonuglari incelendiginde, kontrol makarnasinda tespit edilen

agirhk artisi

%185,7 olarak belirlenmistir,

bulunan deger ile RKA

ikameli

makarnalarin ve %10 TKA ikameli makarnanin agirlik artisi degerleri arasinda
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istatistiksel olarak énemli fark bulunmamistir (P>0,05). Bununla birlikte, kontrol
makarnasinin agirlik artigi degeri ile %20-50 TKA ikameli makarnalarin agirlk artisi
degerleri (sirasiyla %165,0, %168,3, %167,3 ve %158,0) arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0,05). Ayrica, kontrol makarnasinin agirlik artis1 degeri, %10-20
RKA ikameli makarnalarin ve tum TKA ikameli makarnalarin agirhk artisi
degerlerinden yuksektir. Arastirmada, RKA ve TKA ikameli pismis makarnalarin
agirlik artigi degerleri sirasiyla %178,7-192,0 ve %158,0-176,0 arasinda degismistir.
Adirhik artisi degerleri RKA ikameli makarnalarda ikame orani artirildikga genellikle
artmistir, bununla birlikte TKA ikameli makarnalarda ikame orani artirildikga
azalmistir. En yiksek ve en dusuk agirlik artisi degerleri sirasiyla %40 RKA ikameli
makarna Orneginde (%192,0) ve %50 TKA ikameli makarna 6rneginde (%158,0)
bulunmustur. En ylksek ve en disik agirhk artisi degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05, Gizelge 4.10).

Optimum pisme sureleri incelendiginde, kontrol makarnasinin optimum
pisme slresi 12,4 dak olarak belirlenmistir, bulunan deger ile %20-30 RKA ikameli
makarnalar (sirasiyla 14,2 dak ve 15,0 dak) ve %10-20-30 ve %50 TKA ikameli
makarnalarin (sirasiyla 14,3, 14,9, 13,5, 11,3 dak) optimum pisme sureleri
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Arastirmada, RKA
veya TKA ikameli makarnalarin optimum pisme sureleri sirasiyla 12,1-15,0 dak ve
11,3-14,9 dak arasinda degismistir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin
optimum pisme sulreleri ikame orani artisi ile birlikte 6nce bir artis daha sonra azalis
gOstermistir. En yiksek ve en disuk optimum pisme suresi sirasiyla %30 RKA
ikameli makarna (15,0 dak) ve %50 TKA ikameli makarna (11,3 dak) érneklerinde
saptanmistir, her iki makarna &érneginin optimum pisme slreleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01, Cizelge 4.10).

Makarnalarin pisme kayiplari (%) incelendiginde, kontrol makarnasinda
pisme kaybi %6,5 olarak belirlenmistir. Arastirmada, RKA veya TKA ikameli
makarnalarda pisme kaybi sirasiyla %6,4-7,9 ve %6,7-7,9 arasinda degismigtir.
Goruldigu gibi en yuksek ve en dusuk pisme kayiplari sirasiyla %50 RKA ve TKA
ikameli makarnalar (%7,9) ve %20 RKA ikameli makarna o6rneginde (%6,4)
belirlenmigtir. Genellikle, her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin pisme
kayiplari ikame orani artirildikga yikselmistir. Ayrica, %20 RKA ikameli makarnada
saptanan en dusuk pisme kaybi degeri (%6,4) ile kontrol makarnasinin pisme kaybi

degeri (%6,5) birbirine oldukg¢a yakin bulunmustur (Gizelge 4.10).
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Kéroglu (2010) spagetti kalitesinin durum bugdayinin polimerik protein
miktari ile iligkisini inceledigi calismasinda, Eminbey cv. makarnalik bugdayi
irmiginden yaptid1 spagettide hacim artisini %263, agirlik artigint %204 ve pisme
kaybini ise %6,1 olarak tespit etmistir. Kéten (2010), bir ve iki defa soyulmus arpa
katkili spagetti drneklerinde hacim artigini %289-317 arasinda, agirlik artisini %201-
232 arasinda ve pisme kaybini %7,7-9,3 arasinda degistigini belirlemistir. Aravind
vd. (2012b), durum irmigine kepek (%0-30) ve ruseym (%0-60) ikame ederek yaptigi
spagetti calismalarinda, kontrol makarnasinda optimum pisme suresini 13,3 dk,
hacim artisini %208, agirhk artisini %162, pisme kaybini %5,7 olarak tespit
etmiglerdir; ayni arastiricilar gesitli oranlarda kepek katilmis makarnalarin hacim
artisini %192-202, agirlik artisini %137-160 ve optimum pisme surelerini 12,0-13,30
dk, pisme kayiplarini ise %6,0-7,2 arasinda saptamiglardir. Ayni ¢calismada, kepek
katim orani arttikga hacim artisi, agirlik artisi ve pisme surelerinin azaldigi, pisme

kaybinin arttigi rapor edilmigtir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin kuru madde uzerinden
besinsel lif ve B-glukan miktari sonuclari Cizelge 4.11'de gosterilmistir. Buna gore,
kontrol makarnasinin ¢éziinmeyen besinsel lif miktari %2,5 olarak belirlenmistir ve
bulunan deger tim makarna Ornekleri icinde en dusUktir miktardir. Kontrol
makarnasinin ¢éziinmeyen besinsel lif miktari ile %10 ve %40 RKA ikameli makarna
orneklerinin ¢ézinmeyen besinsel lif miktarlar (sirasiyla %3,1 ve %3,2) arasindaki
fark ve tim TKA ikameli (%10-50) makarna orneklerinin ¢éziinmeyen besinsel lif
miktarlari (sirasiyla %3,6, %4,3, %5,4, %6,2, %7,2) arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Sonuglar incelendiginde, RKA ve TKA ikameli
makarnalarin ¢éziinemeyen besinsel lif miktarlar sirasiyla %3,0-3,2 ve %3,6-7,2
arasinda degismistir. Cézinmeyen besinsel lif miktarlari RKA ikameli makarnalarda
ikame oraninin artirilmasi ile énemli oranda degismezken (P>0,01), TKA ikameli
makarnalarda ikame oraninin artirilmasi ile 6nemli oranda yukselmistir (P<0,01). En
ylksek ¢cozinmeyen besinsel lif miktari %50 TKA ikameli makarna 6rneginde (%7,2)

saptanmistir.

Kontrol makarnasi ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin kuru madde
Uzerinden verilen ¢dzunur besinsel lif miktarlari incelendiginde, kontrol makarnasinin
¢6zundr besinsel lif miktari en dislik deger (%3,2) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.11). Kontrol makarnasinda bulunan deger ile %40 ve %50 RKA ikameli
makarnalar (%3,8) ve %10-50 TKA ikameli makarnalarin (sirasiyla %3,8, %4,9,
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%5,3, %5,2, %6,2) ¢ozunir besinsel lif degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01). Arastirmada, RKA ve TKA ikameli makarnalarin ¢ozunur
besinsel lif miktarlari sirasiyla %3,3-3,8 ve %3,8-6,2 arasinda degismistir. Her iki
kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin ¢ézunur besinsel lif miktari, kavuzsuz arpa
ununun ikame orani artirildikga yukselmigtir. En ylksek ¢dzindr besinsel lif miktari
%50 TKA ikameli makarna drneginde (%6,2) tespit edilmistir, bulunan deger ile diger
tim makarna o6rneklerinin ¢ézinlr besinsel lif miktari arasindaki fark istatistiksel

olarak énemlidir (P<0,01).

Cizelge 4.11. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin besinsel lif ve
B-glukan miktari sonuglari

08 BesinselLit+  Besinsel Lt Besinsel Lit+ B9lukan® (9
(%) (%) (%)

EK 0 2,5%0,25¢ 3,2+0,17d 5,8+0,061 0,20+0,015h
10 3,1+0,12f 3,30,32cd 6,4+0,26gh  0,40+0,020g
20 3,0+0,17fg 3,3%0,17cd 6,30,25h 0,61+0,030f

RKA 30 3.0+0,06fg 3,7+0,15¢cd 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
10 3,6%0,32e 3,8+0,06¢ 7,4+0,23e 0,47+0,0469
20 4,3+0,44d 4,9+0,23b 9,240,15d 0,950,040d

TKA 30 5,4+0,26¢c 5,3+0,42b 10,6+0,12c 1,3820,060c
40 6,2+0,00b 5,2+0,17b 11,4+0,17b  1,83%0,067b
50 7,240,12a 6,2+0,32a 13,5¢0,21a  2,38+0,119a
AOF 0,50 0,51 0,38 0,135
DK 0,10 0,05 0,02 0,064

Ortalama + standart sapma; n:3. *Kuru madde Uzerinden verilmistir. Ayni sttin iginde farkh
harfle gbsterilen dederler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)
DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Kontrol makarnasi ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin kuru madde
Uzerinden toplam besinsel lif (TBL, %) miktarlar incelendiginde, kontrol
makarnasinin TBL miktari tim makarna oOrnekleri icinde en dusuk deger (%5,8)
olarak belirlenmistir ve tim 6rnekler ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,01). Pismemis RKA ve TKA unu ikameli makarna orneklerinin TBL miktarlar

sirasiyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasinda degismistir ve her iki kavuzsuz arpa unlu
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ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa
unu ikameli makarnalarin TBL miktari RKA ikame orani artisindan dnemli derecede
etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarna 6rneklerinde TBL miktari ikame orani
artirildikga yukselmistir ve orneklerin aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,01). En yuksek TBL miktari %50 TKA ikameli makarna 6rneginde (%13,5)
tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Sonu¢ olarak, kavuzsuz arpa unu ikameli makarna o6rneklerinin
¢dziinemeyen besinsel lif, ¢ozinidr besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarlar
kontrol makarnasindan daha ylksek bulunmustur. Cézinemeyen besinsel Iif,
¢6zunur besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarlari TKA ikameli makarnalarin daha

yuksektir ve ikame orani artisiyla 6nemli oranda artmigtir (Cizelge 4.11).

Kontrol makarnasi ve kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin kuru madde
uzerinden B-glukan (%) miktarlari incelendiginde, kontrol makarnasinin 3-glukan
icerigi (%0,20) beklenildigi gibi en dislk bulunmustur ve tim makarna dérnekleri ile
arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01). Calismada, RKA ve TKA unu
ikameli pismemis makarnalarin B-glukan miktarlar sirasiyla %0,40-1,02 ve %0,47-
2,38 arasinda degismistir. Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarna dérneklerinin 3-
glukan miktari ikame orani artinldikga artmigtir ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Arastirmada, %30-50 TKA unu ikameli
makarnalarin 3-glukan miktari (sirasiyla %1,38, %1,83 ve %2,38), ayni ikame
oranlarindaki RKA unlu makarnalarin B-glukan miktarindan (sirasiyla %0,70, %0,81
ve %1,02) daha yiksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01).
Bununla birlikte, %10 ve %20 TKA unu ikameli makarnalarin -glukan miktari
(sirasiyla %0,47 ve %0,95), %10 ve %50 RKA unu ikameli makarnalarin 3-glukan
miktar (sirasiyla %0,40 ve %1,02) ile benzer bulunmus ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir (P>0,01). En yuksek B-glukan miktari %50
TKA ikameli makarna 6rneginde (%2,38) tespit edilmistir ve diger tum makarna

ornekleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01, Cizelge 4.11).

Guvendi (2011) besinsel lif ve antioksidanca zengin tahillardan geleneksel
yontem ile eriste Uretimi Uzerine yaptigi tez calismasinda, kontrol eristesinde TBL
(%) miktarini %5,64, ekmeklik un yerine rafine kavuzsuz arpa unu kullanarak (%25,
50, 100 oranlarinda) yaptig erigtelerde TBL miktarlarini sirasiyla %5,6, %6,19 ve
%7,28 olarak belirlemigtir. Ayni arastirmada, tam kavuzsuz arpa unu ikame ederek
yaptigi eristelerde ise sirasiyla %9,2, %11,7 ve %17,7 olarak tespit etmistir. Yine

ayni calismada [B-glukan miktarlari rafine kavuzsuz arpa unu katilarak yapilan
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eristelerde katim oranina gore sirasiyla %0,87, %1,29 ve %2,28; tam kavuzsuz arpa
unlarinin katilmasiyla Uretilen eristelerde ise sirasiyla %1,25, %2,02 ve %2,66
olarak bulunmustur. Kéten (2010) bir ve iki defa soyulmus arpalarin spagetti
Uretiminde kullanimi ile ilgili galismasinda, kontrol spagetti makarnada TBL miktarini
%1,60, B-glukan miktarini %0,18 olarak bulmustur. Bir kez kabugu soyulmus arpa
katkili spagetti 6rneklerinde TBL miktarini %2,1-5,7 arasinda; iki kez kabugu
soyulmus arpa katkili spagetti 6rneklerinde TBL miktarini %1,8-5,2 arasinda tespit
etmistir. Ayni calismada, kontrol spagettisinde B-glukan miktarini %0,18, bir kez
kabugu soyulmus arpa katkil spagettilerde 3-glukan miktarini %0,74-2,67 arasinda,
iki kez kabugu soyulmus arpa katkili spagettilerde ise %0,78-2,81 arasinda
bulmustur. Marconi vd. (2000)'nin arpa soyma yan urlnlerini kullanarak B-glukan
miktari bakimindan zenginlestiriimis makarna Uretimindeki bir ¢alismasinda, %50
oraninda B-glukan ile zenginlestirilmis arpa fraksiyonu, %45 irmik ve %?5 vital gluten
karisimindan yapilan fonksiyonel makarna orneklerinde TBL miktari %13,1-16,1
arasinda degisirken, ¢cézlinemeyen besinsel lif miktari %7,2-8,4 ve ¢ézinur besinsel
lif miktar %5,9-7,7 arasinda degismistir. Kontrol makarnasinda TBL miktarini %4,0,
¢dzinemeyen besinsel lif miktarini %1,3 ve ¢6zinlr besinsel lif miktarini %2,7
olarak tespit etmislerdir, B-glukan miktari kontrol makarnasinda %0,3, fonksiyonel

makarnalarda ise %4,3-5,0 arasinda degismistir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismis ve pismemis makarnalarin tekstir
Ozellikleri Gizelge 4.12’de gdsterilmistir. Buna goére, pismemis makarnalarda kirilma
kuvveti (g) ve kirnlma mesafesi (mm) o6zellikleri, pismis makarnalarda ise sertlik

(g.cm), yapiskanlik (g.) ve elastikiyet (g) 6zellikleri belirlenmigtir.

Kirilma kuvveti sonuglari incelendiginde, kontrol makarnasinin kirilma kuvveti
en yuksek deger (52,7 g) olarak belirlenmigtir, ayrica %30 TKA ikameli makarna
orneginin kirlma kuvveti degeri (51,4 g) hari¢ (P>0,01) diger tim o&rnekler ile
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Kavuzsuz arpa unu
ikameli makarna ornekleri incelendiginde, RKA ve TKA ikameli makarnalarin kiriima
kuvveti sirasiyla 45,3-50,3 g ve 47,2-51,4 g arasinda bulunmustur. Rafine kavuzsuz
arpa unu ikameli makarnalarin kirilma kuvveti ikame orani artirildik¢ga azalmistir ve
%10 RKA ikameli makarna 6rneginin kirilma kuvveti diger RKA ikameli drneklere
goére daha yuksek bir degerdir (50,3 g) ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01). Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin kirilma kuvveti

ikame orani artirildikga genellikle artmistir fakat drneklerin kirllma kuvveti degerleri
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arasindaki fark, %50 TKA ikameli 6rnegin kirilma kuvveti degeri (47,2 g) hari¢
(P<0,01), istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,01). En dusik kirilma
kuvveti degeri %50 RKA ikameli makarna 6rneginde (45,3 g) saptanmistir, bulunan
deger %40 RKA ikameli makarna 6rneginin kirilma kuvveti degeri (45,6 g) ile benzer
(P>0,01) fakat diger tum o&rnekler ile arasindaki fark istatistiksel olarak dnemili
bulunmustur (P<0,01; Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya
tam (TKA) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismis ve pismemis makarnalarin
tekstur ozellikleri

K((,;;;J K'ﬁ'\';i:g:i* Mség::ansa:** S(ger(t:lrink)* Yap|§(lsa)nllk** Elast(i;;yet**
()] (mm) ' '

EK 0 527+0,69a 279+0,82b 8,4+0,35a 121,6+3,16c 313%1,37a
10  50,3%0,91bc 354 +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

RKA 30 48,110,16de 30,1+4,53ab 6,8+0,48d 134,5+246b 21,820,66de
40  45611,02fg 16,5+4,42cd 6,2+0,33e 138,410,490 19,8+3,111e
50  453+1,949 1554+2,74de 6,0+0,17e 147,4 +1,34a Belirlenemedi
10 49,1710,31cd  9,1+228e 8,1+0,36ab 93,7 4+8,31d 26,4 +1,13bc
20 49,840,37bcd 8,7 +1,87e  7,7+0,33bc 83,8+2,19e 29,510,83ab

TKA 30 5141042ab 961+1,22de  7,440,34c 824 +294e 30,3£1,70a
40 49,70,11bcd 9,8 +6,29de 7,2 +0,21cd 86,8 +4,23de 31,1 +0,26a
50  47,2+0,68ef 114+0,33de 6,8+0,16d 83,9%069e 30,61027a
AOF 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. Ayni sttin icinde farkli harfle gdsterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak énemlidir (*P<0.05; **P<0.01).

AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)

Makarna orneklerinin kirllma mesafesi (mm) degerleri incelendiginde, kontrol
makarnasinin kirilma mesafesi dederi 27,9 mm olarak saptanmistir. Bulunan deger
ile %20 ve %30 RKA ikameli makarna orneklerinin kirllma mesafesi degerleri
(sirasiyla 23,8 ve 30,1 mm) ile birbirine benzer olup aralarindaki fark istatistiksel
olarak dnemsizdir (P>0,01). Kontrol makarnasi ve RKA unu ikameli makarnalarin
kirlma mesafesi degerleri, TKA ikameli makarna o&rneklerinin kirilma mesafesi
degerlerinden genellikle yuksek bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
O6nemlidir (P<0,01). Pismemis RKA ve TKA unu ikameli makarnalarin kiriima

mesafesi degerleri sirasiyla 15,5-35,4 mm ve 8,7-9,1 mm arasinda degismistir. En
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yuksek kirllma mesafesi degeri %10 RKA ikameli makarna 6rneginde (35,4 mm)
saptanmistir, bulunan deder ile %30 RKA ikameli makarna &rneginin kiriima
mesafesi (30,1 mm) arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,01) fakat diger
tum ornekler ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01). Rafine kavuzsuz arpa
unlu makarnalarin kiriima mesafesi degerleri ikame orani artigi ile azalirken, TKA
unu ikameli makarnalarin kirllma mesafesi degerleri birbirine benzer olup istatistiksel
olarak énemsiz (P>0,01) duzeyde artmistir. En dusuk kirilma mesafesi degeri %20

TKA ikameli makarna 6rneginde (8,7 mm) saptanmigtir (Cizelge 4.12).

Pismis makarna 6rneklerinin sertlik 6zelligi incelendiginde, en ylksek sertlik
degeri kontrol makarnasinda (8,4 g.cm) tespit edilmistir (Gizelge 4.12). Bulunan
deger ile %10 TKA ikameli makarna 6rneginin sertlik degeri (8,1 g.cm) birbirine
benzer (P>0,05) fakat diger tim pismis makarnalarin sertlik degeri ile arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Calismada, RKA ve TKA
ikameli pismis makarnalarin sertlik degerleri sirasiyla 6,0-7,8 g.cm ve 6,8-8,1 g.cm
arasinda saptanmistir. Her iki kavuzsuz arpa unlu pismis makarnalarin sertlik degeri
ikame orani artisi ile azalmistir. Sertlik degerlerindeki azalma RKA ikameli
makarnalarda daha fazla olmustur, nitekim en diustk sertlik degeri %50 RKA ikameli
makarna 6érneginde (6,0 g.cm) tespit edilmistir. Bulunan deger ile %40 RKA ikameli
makarna orneginin sertlik degeri (6,2 g.cm) birbirine benzer iken (P>0,05), her iki
ornegin diger tum pismis makarna 6rneklerinin sertlik degerleri ile aralarindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Pismis makarna orneklerinin yapiskanlik (g.) degerleri incelendiginde, kontrol
makarnasinin yapiskanhk degeri 121,6 g. olarak bulunmustur (Cizelge 4.12).
Bulunan deger, RKA ikameli makarnalarin yapigkanlik degerlerinden kigUk
(P<0,01), TKA ikameli makarnalarin yapiskanlik degerlerinden ise ylksektir
(P<0,01). Cahsmada, RKA ve TKA ikameli pismis makarnalarin yapigkanhk
degerleri sirasiyla 133,3-147,4 g. ve 82,4-93,7 g. arasinda deg@ismistir. Buna gore,
TKA ikameli pismis makarnalarin yapigkanlik de@erleri, RKA ikameli makarnalarin
yapiskanlik degerlerinden daha dusuktir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
O6nemlidir (P<0,01). Sonuglar incelendiginde, RKA ikameli makarnalarin yapigkanlik
degerleri ikame orani artigi ile artmigtir. Kontrol makarnasi dahil tim makarna
ornekleri igerisinde en ylksek yapiskanlik degderi %50 RKA ikameli makarna
orneginde (147,4 g.) saptanmistir ve diger ornekler ile arasindaki fark istatistiksel
olarak onemlidir (P<0,01). Genellikle, TKA ikameli makarnalarin yapiskanlik degeri

ikame orani artisi ile 6nce azalmis daha sonra énemli dizeyde degdismemistir
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(P>0,01). Tam kavuzsuz arpa unlu makarnalar iginde %10 TKA ikameli makarnanin
yapigkanlik degeri (93,7 g.), %40 TKA ikameli makarnanin yapiskanlik degeri (86,8
g.) ile istatistiksel olarak benzer bulunurken (P>0,01), diger tim makarnalar ile
arasindaki fark énemlidir (P<0,01). Buna ilaveten, pismis kontrol makarnasi ve tim
kavuzsuz arpa unlu makarna érnekleri iginde en disik yapiskanlik degeri %30 TKA
ikameli makarna 6rneginde (82,6 g.) tespit edilmistir. Bulunan deger ile kontrol
makarnasinin yapiskanlik degeri (121,6 g.) arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (P<0,01).

Pismis makarna orneklerinin elastikiyet degerleri incelendiginde, kontrol
makarnasinin elastikiyet degeri en ylksek deger (31,3 g) olarak belirlenmistir ve
%30-40-50 TKA ikameli makarna orneklerinin elastikiyet degerleri ile istatistiksel
olarak benzer bulunurken (P>0,01), diger tim makarna oOrneklerinin elastikiyet
degerleri ile arasindaki fark dnemlidir (P<0,01). Sonugclar incelendiginde, RKA ve
TKA ikameli pismis makarnalarin elastikiyet de@erleri sirasiyla 19,8-27,1 g ve 26,4-
31,1 g arasinda degismistir. Rafine kavuzsuz arpa unlu makarnalarin elastikiyet
degerleri ikame orani artisi ile azalirken, TKA ikameli makarna o&rneklerinin
elastikiyet degerleri 6nemsiz bir dlizeyde artis gdstermistir (P>0,01). Kavuzsuz arpa
unlu makarna o&rneklerinin elastikiyet degerleri kontrol makarnasinin elastikiyet
degerlerinden dusuktir. Bununla birlikte, TKA ikameli pismis makarnalarin
elastikiyet degerleri, %10 TKA ikameli makarna 6érneginin elastikiyet degeri (26,4 g)
haric diger tim ikame oranlarinda RKA ikameli makarnalarin elastikiyet
degerlerinden daha yuUksektir. En dusuk elastikiyet degeri %40 RKA ikameli
makarna o6rnedinde (19,8 g) tespit edilmis olup, %30 RKA ikameli makarna
orneginin yapiskanhk degeri (21,8 g) ile istatistiksel olarak benzer bulunurken
(P>0,01), diger tim makarna Orneklerinin elastikiyet degerleri ile arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01). Arastirmada, %50 RKA ikameli makarna

orneginin elastikiyet degeri belirlenememistir (Gizelge 4.12).

Manthey ve Schorno (2002), durum irmiginden yapilan spagettinin disik
(40°C) ve yiiksek (70°C) sicakliklarda kurutulduktan sonra sertligini (firmness) 8,4
g.cm, tam bugdaydan yapilan spagettilerin ayni sicakliklarda kurutulduktan sonra
sertligini sirasiyla 8,0 ve 7,5 g.cm olarak tespit etmislerdir. California Wheat
Commission (ABD)'nin degerlendirmesine gbre bu tez calismasinda spagetti
orneklerinin tekstur sertligi >6 g.cm oldugu icin butin spagetti ornekleri iyi kalitede
oldugu gérulmustir. Yeyinli (2006) makarna kalitesinin belirlenmesinde tekstirel

yontemlerin irdelenmesi ile ilgili tez galismasinda, ticari makarna 6érneklerinde sertlik
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6,96-7,30 g.cm, kirilma kuvveti 46,36-48,88 g, kirllma mesafesi 15,65-23,14 mm,
yapiskanlk 82,64-105,86 g, elastikiyet 26,83-27,70 g araliklarinda belirlenmigtir.
Guan ve Seib (1994) pismis spagetti ve eristelerde yapiskanlik olgcme ile ilgili
yaptiklari bir calismada, distile su ile yaptiklari spagettilerde yapiskanlik degerlerinin
53,0-59,6 g arasinda oldugunu gérmauglerdir. Ingelbrecht vd. (2001) nin iki farkl ticari
irmige kattiklar iki farkli kaynaktan elde edilen endoksilinaz enziminin makarnada
¢6zUnlr arabinoksilan miktari Gzerine yaptiklari ¢alismada, irmiklerden yapilan

kontrol makarnalarinda kirilma kuvvetini 26,7 g ve 26,8 g olarak bulmuslardir.

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin duyusal ézellikleri Sekil
4.1’de ve Ek C’de gosterilmistir.

== Renk

== Sekil/
Form

=== Parlakhk/
GoOranum

== Y(izey
PlrlizstzIGgu

== Ylzey
Catlakhgi

=0 Genel Kabul
Edilebilirlik

Sekil 4.1. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA, %10-50)
veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu ikameli pismemis makarnalarin duyusal
Ozellikleri

Buna gore, pismemis makarnalarin tim duyusal 6zelliklerinde en ylksek
puani kontrol makarnasi almistir. Kavuzsuz arpa ikameli pismemis makarnalarin
duyusal oOzellikleri incelendiginde, renk ve parlaklik/gérinim o6zelliklerinde en
yuksek puani %10 RKA ikameli makarna 6rnegi; sekil/form 6zelliginde en yuksek

puani %10 TKA ikameli makarna érnegi; ylzey purlzsuzlligu, yizey catlakhgi ve
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genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde en ylksek puani %20 RKA ikameli makarna
ornegi almistir. Kavuzsuz arpa ikameli pismemis makarnalarin duyusal 6zellikleri
incelendiginde en dusik duyusal dzelliklere %50 TKA ikameli makarna 6rnegdinin
sahip oldugu goérulmustir. Genellikle kavuzsuz arpa ikameli makarnalarin tim
duyusal o6zellikleri ikame orani artirildikga azalmistir. Pismemis makarnalarin
duyusal o6zelliklerindeki bu azalma TKA ikameli makarna érneklerinde daha fazla
olmustur (Sekil 4.1, Ek C).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismemis makarnalarin duyusal 6zellikleri detayli
olarak incelendiginde, kontrol makarnasinin renk puani 7,8'dir. Kavuzsuz arpa
ikameli makarnalar icinde en yuksek ve en dusuk renk puanlari ise sirasiyla %10
RKA (6,9) ve %50 TKA (4,1) ikameli makarnalarda tespit edilmistir (Sekil 4.1, Ek C).

Sekil/form o6zelligi incelendiginde, kontrol makarnasinin almis oldugu puan
7,5 iken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar icinde en ylksek ve en dusuk sekil/form
puanlari sirasiyla %10 TKA (7,0) ve %40 ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalarda
tespit edilmigtir. Buna gore sekil/form 6zelligi bakimindan kontrol makarnasi ve %10
TKA ikameli makarna Ornegi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
g6zlenmemistir (P>0,01). Bununla birlikte en dusik degerlere sahip %40 ve %50
TKA ikameli makarnalar ile %30 TKA ikameli makarna 6érnegi (5,9) hari¢ diger tim
makarna oOrnekleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Parlaklik/gérinim o&zelligi incelendiginde, kontrol makarnasinin puani 7,7
iken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar icinde en ylksek ve en duslk
parlaklik/gérinim puanlari sirasiyla %10 RKA (6,7) ve %50 TKA (4,2) ikameli
makarnalarda tespit edilmistir. Ylzey purlzsuzliga 6zelligi incelendiginde, kontrol
makarnasinin puani 7,6 iken (P<0,01), kavuzsuz arpa ikameli makarnalar iginde en
yuksek ve en dusuk ylzey purlzsuzlidu puanlari sirasiyla %20 ve %50 RKA (6,8)
ikameli makarna &rneklerinde ve %50 TKA (4,9) ikameli makarna Orneginde
saptanmistir. Ayrica, kontrol érneginin ylzey purizsizligu ile %30-50 TKA ikameli
makarna orneklerinin ylzey pulruzsuzlugu puanlart ve diger tum ornekler ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01). Yuzey catlakhigi
sonuglart incelendiginde, kontrol makarnasinin puani 7,0 olarak bulunmustur.
Bununla birlikte, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar icinde en yuksek ve en dusuk
yluzey catlakligi puanlar sirasiyla %20 RKA (6,6) ve %50 TKA (5,0) ikameli
makarna oOrneklerinde saptanmigtir. Ayrica, kontrol makarnasinin yuzey catlakhgi

puani ile %20 ve %50 RKA ikameli ve %10 TKA ikameli makarna érneklerinin yuzey
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catlakhgi puanlari arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (P>0,05),
diger tum makarna O&rneklerinin ylzey c¢atlakligi puanlari ile arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Pismemis makarna oOrneklerinin
genel kabul edilebilirlik puanlari incelendiginde, kontrol makarnasinin genel kabul
edilebilirlik puani 7,5 bulunurken, kavuzsuz arpa ikameli makarnalar icinde en
yuksek ve en dusuk genel kabul edilebilirlik puanlari sirasiyla %20 RKA (6,8) ve
%50 TKA (4,8) ikameli makarna 6rneklerinde belirlenmistir. Kontrol makarnasi ile
diger tim makarna ornekleri arasinda genel kabul edilebilirlik puanlari bakimindan
istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (P<0,01). Ayrica, %30-50 TKA ikameli
makarna orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari diger érneklere goére oldukcga
dusuk ve birbirne benzer (P>0,01) bulunurken, diger tim makarna ornekleri ile

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01, Sekil 4.1, Ek C).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkh oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismig makarnalarin duyusal 6zellikleri Sekil

4.2’de ve Ek D’de gosterilmigtir.

——Ag1z
Hissi Dolgunlugu

== Aroma (Tat &
Koku)

=== Parlaklik/
Gorindm

=== Renk

== Sertlik

=@ Yapiskanlik

Genel Kabul Edilebilirlik

Sekil 4.2. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA, %10-50)
veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin duyusal
ozellikleri

64



Buna gdre, pismis makarnalarin tim duyusal 6zelliklerinde en yiksek puani
kontrol makarnasi almistir. Kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin duyusal
Ozellikleri incelendiginde, aroma, renk ve parlaklik/gorinum 6zelliklerinde en yuksek
puani %20 RKA ikameli makarna ornegi; adiz hissi dolgunlugu o6zelliginde en
yuksek puani %10 TKA ikameli makarna ornegi; sertlik ve yapiskanlik dzelliklerinde
en yuksek puani %50 RKA ikameli makarna ornegi; genel kabul edilebilirlik
Ozelliginde ise en yuksek puani %20 RKA ikameli makarna o6rnegi almistir.
Kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin duyusal 6zellikleri incelendiginde en
dislk duyusal Ozelliklere genellikle %50 TKA ikameli makarna &rnedi sahip
olmustur. Genellikle RKA ikameli pismis makarnalarin agiz hissi dolgunlugu, sertlik,
yapiskanlik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ikame orani artirildikga artmistir.
Bununla birlikte, RKA ikameli pismis makarna érneklerinin parlakhk/gérinim ve renk
Ozellikleri ikame orani artisi ile genellikle azalirken, aroma (tat ve koku) 6zelliginde
herhangi bir degisim gozlenmemistir. Calismada, TKA ikameli pismis makarna
orneklerinin tim duyusal 6zellikleri ikame orani artirildikga azalmistir (Sekil 4.2, Ek
D).

Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA) veya tam (TKA)
kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli pismis makarnalarin duyusal 6zellikleri detayli
olarak incelendiginde, kontrol makarnasinin agiz hissi dolgunlugu puani 7,4tur.
Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar iginde en yuksek ve en diguk agiz hissi
dolgunlugu puanlari sirasiyla %10 TKA (7,1) makarna érnegi ve %10 RKA ve %50
TKA (6,0) ikameli makarnalarda tespit edilmistir (Sekil 4.2, Ek D).

Buna ilaveten, kontrol makarnasi ile %10, 30 ve 40 RKA ikameli ve %40 ve
50 TKA ikameli pismis makarna érneklerinin adiz hissi dolgunluk 6zelligi bakimindan
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Aroma 0zellidi
incelendiginde, kontrol makarnasinin almis oldugu puan 7,6 iken, kavuzsuz arpa
unu ikameli makarnalar igcinde en yuksek ve en dislk puani sirasiyla %20 RKA
(7,1) ve %40 ve 50 TKA (5,4) ikameli pismis makarnalar almigtir. Ayrica, kontrol
makarnasi ile %20 RKA ve %10 TKA ikameli pismis makarna ornekleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmazken (P>0,01), diger tim pismis makarna
ornekleri ile arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0,01). Parlakhk/gérinim 6zelligi
incelendiginde, pismis kontrol makarnasinin almis oldugu puan 8,0 iken, kavuzsuz
arpa unu ikameli pismis makarnalar iginde en ylksek ve en dusik puanlari sirasiyla
%20 RKA (7,2) ve %50 TKA (4,9) ikameli pismis makarnalar almistir. Buna ilaveten,

pismis kontrol makarnasi ile diger tum pismis makarna drneklerinin
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parlaklik/gérinim 6zelligi bakimindan aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05). Ayrica, kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarna ornekleri icinde %20
RKA ikameli makarna ornegi ile diger makarna ornekleri arasinda parlaklik/géranim
Ozelligi bakimindan istatistiksel olarak onemli fark belirlenmigtir (P<0,05). Renk
Ozelligi incelendiginde, pismis kontrol makarnasinin almis oldugu puan 7,9 iken,
kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalar icinde en yiksek ve en dusik
puanlari sirasiyla %20 RKA (7,0) ve %50 TKA (4,9) ikameli pismis makarnalar
almigtir. Ayrica, pismis kontrol makarnasi ile %20 RKA ikameli pismis makarna
ornegi arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (P>0,01), diger tim
kavuzsuz arpa unu ikameli makarna Ornekleri ile arasindaki fark renk o6zelligi
bakimindan 6énemli bulunmustur (P<0,01). Pismis makarnalarin sertlik 6zelligine
bakildiginda, kontrol makarnasinin almis oldugu puan 7,3 iken, kavuzsuz arpa unu
ikameli pismis makarnalar iginde en ylUksek ve en disuk puanlari sirasiyla %50 RKA
(7,2) ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalar almigtir. Bununla birlikte, kontrol
makarnasinin sertlik 6zelligi ile %10, 30 ve 40 RKA ikameli makarnalarin ve %40 ve
50 TKA ikameli makarnalarin sertlik 6zellikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Ayni kavuzsuz arpa ikameli makarnalarin sertlik
Ozellikleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (P>0,01), diger tim
kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin sertlik 6zellikleri ile aralarindaki fark
6nemli  bulunmustur (P<0,01). Pismis makarnalarin yapiskanlhk o&zellikleri
incelendiginde, kontrol makarnasinin almis oldugu puan 6,7 iken, kavuzsuz arpa
unu ikameli pismis makarnalar i¢cinde en ytksek ve en diusuk puanlari sirasiyla %50
RKA (6,6) ve %10 RKA (4,7) ikameli makarnalar almistir. Bununla birlikte, kontrol
makarnasinin yapiskanlik 6zelligi ile %10 ve 40 RKA ikameli makarnalarin ve %40
ve 50 TKA ikameli makarnalarin yapiskanlk ozellikleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0,01). Ayni kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalarin
yapiskanlik o6zelllikleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken
(P>0,01), yanhzca %10 RKA ikameli pismis makarnanin yapisgkanlik 6zelligi ile diger
tim kavuzsuz arpa unlu makarnalarin yapigkanlk 6zelligi arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Son olarak pismis makarnalarin genel kabul
edilebilirlik sonuglar incelendiginde, kontrol makarnasinin almis oldugu puan 7,8
iken, kavuzsuz arpa unu ikameli pismis makarnalar icinde en ylksek ve en dusik
puanlari sirasiyla %20 RKA (7,1) ve %50 TKA (5,4) ikameli makarnalar almistir.
Buna ilaveten, pismis kontrol makarnasi ile %20 RKA ikameli pismis makarna érnegi
arasindaki genel kabul edilebilirlik puanlari birbirine benzer bulunurken (P>0,01),

pismis kontrol makarnasinin diger tim kavuzsuz arpa unu ikameli makarna ornekleri
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ile arasindaki fark genel kabul edilebilirlik 6zelligi bakimindan istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar i¢inde genel
kabul edilebilirlik 6zelligi bakimindan en yuksek puani alan %20 RKA 6rnegi (7,1) ile
%50 RKA (6,6) ve %10 TKA (6,9) ikameli makarna d&rneklerinin genel kabul
edilebilirlik Ozellikleri istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur (P<0,01).
Sonug olarak, kavuzsuz arpa unlu pismis makarna ornekleri iginde genel kabul
edilebilirlik 6zelligi en yuksek makarna ornedi %20 RKA ikameli makarna ornegi
olurken, genel kabul edilebilirlik 6zelligi en disik makarna 6érnegi ise %50 TKA

ikameli makarna olmustur (Sekil 4.2, Ek D).

Aravind vd (2012b), ¢éziinemeyen besinsel lif ilavesinin durum bugdayi
spagettisi Uzerine etkisini inceledikleri bir galismada, durum irmiginden yapilan
spagetti ile gesitli oranlarda durum kepegi (%0-30) veya ruseym (%0-60) katiimig
spagettilerin duyusal o6zelliklerini kargilagtirmislardir. Genel olarak, %10 durum
kepegi ile ikame edilen makarnalar, kontrole olduk¢ga benzer duyusal 6zellikler
gOstermistir.  Arastirmacilara goére %30'un Uzerinde kepek ilavesi yapilan
spagettilerin rengi daha koétu olarak belirlenmis, tadinin zayif oldugu fakat
spagettinin besinsel lif ve antioksidan aktivitesinin arttigi ifade edilmistir. Kepek ve

ruseym ilave orani arttikga ylzey purizltligandan de arttigr gérdimustar.

Rakhesh vd. (2015) farkh besinsel liflerin spagettilerin kalite 6zellikleri
tzerine etkilerinin farklh farkli oldugunu belirtmistir. Ornegin makarnaya kepegin
eklenmesi ile unsu ve agiz kurulugu hissi etkisinin goraldigu, ayrica elastikiyeti ve
cigneme ozelligini bir miktar artirdid1 bildirilmistir. Makarnaya %10 oraninda kepegin
eklenmesi hemen hemen kontrol makarnasina yakin duyusal 6zelliklerde makarna
verdigi, %30 oraninda kepegin eklenmesi ile ticari tam budday makarnasinin
duyusal 6zelliklerine yakin makarnanin uretildigi ifade edilmigtir. Makarnaya %10
oraninda ruseym eklenmesi ile kontrole yakin makarna elde edildigi fakat sertlik,

unsuluk ve agiz kurulugu hissini bir miktar artirdigi séylenmigtir.

Rakhesh vd. (2015); makarnaya besinsel lif eklenmesi ile nigasta miktarinin
seyrelecegi ve in vitro sindirilirligin azalabilecegini; nisasta-protein matrisinin zarar
gorebilecegini ve daha zayif bir tekstirin ortaya ¢ikabilecegini belirtmislerdir.
Cozunur besinsel liflerin ise; tam tersi bir etki gdsterip tekstirin sikilagmasina
sebep olabilecegi ifade edilmigtir. Ayrica, besinsel lifler suyu nisastadan daha hizli
absorbe etmesi sebebiyle daha az hacim artisi ve daha sert bir tekstlr olusumuna,
pisirme kaybinin ve yapiskanhidin artmasina ve nigasta sindirilebilirliginin

azalmasina sebep olduklari da belirtiimistir (Rakesh vd., 2015). Bu arastirmamizda,
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rafine ve tam kavuzsuz arpa unlarindaki ¢oziinebilen ve ¢ozinlr besinsel liflerin,
spagetti makarnalarin tekstir ve duyusal Ozelliklerini etkilemis olabilecegi
dusunulmektedir. Kavuzsuz arpa kaynakli ¢éziinemeyen ve ¢ozunur besinsel liflerin
spagettilerin nisasta-protein matrisi, nisasta ve protein sindirilebilirligi ve spagetti
kalitesi Uzerine etkilerinin arastiriimasi ile daha besleyici makarnalarin Uretiminin

saglanabilecegi 6ngérilmektedir.
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Ulkemizde gelistirilen ve tescillenen yerli kavuzsuz arpanin (Ozen cv.) spagetti tip

makarna urlninde, yerli durum bugdayindan (Eminbey cv.) égutilen irmik yerine

rafine veya tam kavuzsuz arpa ununun ikame edilerek kullanilabilme durumunun

incelendigi bu arastirmada belirlenen baglica dnemli sonuglar asagdida 6zetlenmigtir:

Vi.

Vii.

viii.

irmik, TKA ve RKA unlarinin kil miktarlari kuru madde lzerinden siraslyla
%0,63, %2,0 ve %0,93 olarak belirlenirken, protein miktarlari ise sirasiyla
%12,4, %18,2 ve %12,1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2)

irmik, TKA ve RKA unlarinin ¢dziinemeyen besinsel lif miktarlari kuru madde
Uzerinden sirasiyla %3,1, %11,8 ve %2,5 olarak belirlenirken, c¢cozunur
besinsel lif miktarlari sirasiyla %3,1, %9,03 ve %5,06 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2).

TKA ve RKA unlarinin kuru madde lzerinden B-glukan miktarlari sirasiyla
%5,0 ve %2,40 olarak bulunurken, makarnalik irmikte B-glukan g¢ok dusuk
miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Makarnalik irmikte yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri
sirasiyla %31,7, %10,2 ve %98,1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

En ylUksek B-karoten pigmenti miktari beklenildigi gibi makarnalik irmikte (7,7
mg/kg) belirlenmistir, bunu sirasiyla TKA (5,0 mg/kg) ve RKA (2,6 mg/kg)
unlari izlemigtir (Cizelge 4.4).

Kontrol makarnasi hammaddesinin (irmiginin) L parlakhk degeri 93,3 olarak
bulunurken, farkli oranlarda (%10-50) RKA ve TKA ikameli makarnalik
hammadde karisimlarinin L parlaklik degerleri sirasiyla 94,5-99,0 ve 91,3-
92,3 arasinda degismistir (Cizelge 4.5).

Kontrol makarnasi hammaddesinin (irmiginin) a kirmizilik degeri 2,6 olarak
bulunurken, RKA ve TKA ikameli makarnallk hammadde karisimlarinin a
kirmizihk degerleri sirasiyla 1,5-2,1 ve 2,7-3,0 arasinda deg@ismistir (Cizelge
4.5).

Kontrol makarnasi hammaddesinin (irmiginin) b sarilk degeri 27,3 olarak
bulunmustur, bulunan deger beklenildigi gibi tim ornekler icinde en ylksek

sarilik degeridir. Calismada, RKA ve TKA ikameli makarnalik hammadde
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Xi.

Xil.

Xiii.

XiV.

karisimlarinin b sarilik degerleri sirasiyla 14,6-23,6 ve 17,8-24,0 arasinda
degismistir (Cizelge 4.5).

Kontrol makarnasinin su absorpsiyon derecesi %53,7 olarak bulunmustur.
RKA veya TKA ikameli makarnalik hammadde karigimlarinin su absorpsiyon
dereceleri sirasiyla 53,3-54,7 ve 55,0-64,8 arasinda degismistir. En ylksek
ve en dusik su absorpsiyon orani sirasiyla %50 TKA (%64,8) ve %10 RKA
(%53,3) ikameli makarnalik hammadde karisimlarinda saptanmistir (P<0,01;
Cizelge 4.6).

Kontrol makarnasi irmiginin gelisme suresi 9,8 dk olarak bulunmustur,
bulunan deger en yiksek gelisme suresidir. Arastirmada, RKA ve TKA
ikameli makarnalik hammadde karisimlarinda gelisme sureleri sirasiyla 2,1-
5,6 dk ve 4,8-9,3 dk arasinda degismistir (Cizelge 4.6).

Kontrol makarnasi irmiginin yumusama derecesi 10,0 BU olarak tespit
edilmistir. Genellikle, RKA ve TKA ikameli makarna hammadde
karisimlarinda ikame orani artirildikga yumusama derecesi degerleri de
artmistir.  Arastirmada, RKA ve TKA ikameli makarnallk hammadde
karisimlarinin yumusama derecesi sirasiyla 6,7-27,0 BU ve 13,0-36,3 BU
arasinda degismistir. En yiksek ve en dislk yumusama dereceleri sirasiyla
%50 TKA ikameli (36,3 BU) ve %10 RKA ikameli (6,7 BU) makarnalik
hammadde karigimlarinda belirlenmistir (P<0,01) (Cizelge 4.6).

Kontrol makarnasi irmigine eklenecek su miktari 310 ml iken, RKA ve TKA
ikameli makarnalik hammadde karisimlarina eklenecek su miktari sirasiyla
308-316 ml ve 318-374 ml arasinda degismistir. Calismada, TKA ikameli
makarnallk hammadde karisimlarinda eklenecek su miktari ikame orani
artirlldikga yukselmigtir. En yuksek ve en dusuk eklenecek su miktari
sirasiyla %50 TKA (374 ml) ve %10 RKA (308 ml) ikameli makarnalik
hammadde karigimlarina uygulanmistir (Cizelge 4.6).

Pismemis tim makarna oOrneklerinde nem miktarlari %9,3-9,9 arasinda
degismistir (Cizelge 4.7).

Pismemis makarnalarin kul degerleri incelendiginde kontrol makarnasinin kul
miktari kuru madde Uzerinden %0,60 olarak bulunmustur, bulunan kil miktari
tim ornekler icerisinde en dusik degerdir. Calismada, RKA ve TKA ikameli
pismemis makarnalarin kuru madde tzerinden kil degerleri sirasiyla %0,67-
0,73 ve %0,80-1,30 arasinda degismistir. Goruldigu gibi TKA ikameli

pismemis makarnalarin kul degerleri daha yuksek bulunmustur ve TKA
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XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

ikame orani artirildikga kuru madde Uzerinden kil degerleri de artmistir
(Cizelge 4.7).

Pismemis kontrol makarnasinin kuru madde Uzerinden protein miktari %11,8
olarak belirlenirken, RKA veya TKA ikameli pismemis makarnalarin kuru
madde Uzerinden protein miktarlari sirasiyla %10,7-11,9 ve %12,3-13,0
arasinda degismistir. Goruldugu gibi TKA ikameli pismemis makarnalarin
kuru madde Uzerinden protein miktarlari daha yuksektir. En ylksek ve en
diglk protein degerleri sirasiyla %40 ve %50 TKA ikameli 6rneklerde
(%13,0) ve %50 RKA ikameli makarna érneginde (%10,7) saptanmistir.
Ayrica, RKA ikameli pismemis makarna orneklerinde protein miktari RKA
ikame orani artirildikgca genellikle azalirken, TKA ikameli makarna
orneklerinde protein miktari TKA ikame orani artirildikga yukselmistir
(Cizelge 4.7).

Pismemis kontrol makarnasinin L parlakhk degeri 51,7 olarak bulunmustur.
Calismada, RKA ve TKA ikameli pismemis makarnalarin L parlaklik degerleri
siraslyla 50,0-54,2 ve 42,5-48,6 arasinda degismistir. Pismemis TKA ikameli
makarnalarin L parlaklik degerleri ikame orani artirildikca azalmigtir, %50
TKA ikameli makarna dérneginin L parlaklik degeri tim &rnekler icinde en
dusuktur (42,49) (Cizelge 4.8).

Kontrol makarnasinin a kirmizilik degeri 2,6 olarak bulunmustur. Calismada,
RKA ve TKA ikameli pismemis makarnalarin a kirmizilik degerleri sirasiyla
2,27-2,63 ve 3,72-6,78 arasinda degismistir. Pismemis TKA ikameli
makarnalarin a kirmizilik degerleri TKA ikame orani artirildikgca ylkselmigstir
(P<0,01). En yuksek ve en dusuk a kirmizihk degerleri sirasiyla %50 TKA
ikameli makarna (6,78) ve %20 RKA ikameli makarna (2,27) 6rneklerinde
saptanmistir (Cizelge 4.8).

Pismemis kontrol makarnasinda bulunan b sarilik degeri tim Ornekler
arasinda en yuksek degerdir (24,21). RKA ve TKA ikameli pismemis
makarnalarin b sarilik de@erleri sirasiyla 19,9-22,8 ve 16,5-21,1 arasinda
degismistir. Her iki kavuzsuz arpa unlu makarna orneklerinin b sarilik
degerleri katim orani artigiyla azalmistir. Bu azalma TKA ikameli makarna
orneklerinde daha fazla olmustur, nitekim en dusuk b sarilik degeri %50 TKA
ikameli makarna drneginde (16,5) belirlenmistir (Cizelge 4.8).

En yiksek yapigkanlik puani kontrol makarnasinda (58) tespit edilmistir.
Pismis RKA veya TKA ikameli makarnalarin yapigkanlik puanlari sirasiyla

20-43 ve 35-43 arasinda degismistir. Her iki tip kavuzsuz arpa unu ikameli
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pismis makarnalarin yapiskanlik puanlari ikame orani artirildikga genellikle
azalmigtir. En disuk yapiskanlik puani %50 RKA ikameli pismis makarna
(20) 6rneginde saptanmigtir (Cizelge 4.9).

En yuksek kumelesme puani kontrol makarnasinda (58) belirlenmistir.
Pismis RKA ve TKA ikameli makarnalarin kimelesme puanlari sirasiyla 30-
48 ve 44-52 arasinda degismistir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli
makarnalarin kimelesme puanlari, ikame orani artirildikga genellikle
azalmistir. Kimelesme puanlarindaki azalma RKA ikameli makarnalarda
daha fazla olmustur. En dislk kimelesme puanlari %40 ve %50 RKA
ikameli pismis makarnalarda tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

En ylksek sertlik puani kontrol makarnasinda (57) belirlenmistir. Pismis RKA
ve TKA ikameli makarna orneklerinin sertlik puanlari sirasiyla 30-50 ve 42-45
arasinda degismistir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin sertlik
puani ikame orani artirildikga azalmistir. Kavuzsuz arpa unu ikameli
makarnalar icinde en yuksek sertlik puani %10 RKA ikameli makarna
orneginde (50) saptanmistir (Cizelge 4.9).

Pismis makarnalarda el ile yapilan duyusal analiz sonuclarina goére en
yuksek yapigkanlik, kimelesme ve sertlik puanlari kontrol makarnasinda
tespit edilmistir. Kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalar arasinda ise en
yuksek yapiskanlk, kimelesme ve sertlik puanlari genellikle %10 RKA ve
TKA ikameli makarnalarda saptanmistir (Cizelge 4.9).

Pismis kontrol makarnasinda TOM degeri 1,73 g nisasta/100 g makarna
olarak belirlenmistir ve iyi kalitede (1,4<<2,1) makarna olarak ifade edilmistir.
RKA ve TKA ikameli makarna orneklerinde belilenen TOM degerleri
siraslyla 2,0-3,06 ve 1,66-2,23 g nisasta/100 g makarna arasinda
degismistir. Pismis RKA ikameli makarnalarda ikame orani artirildikga TOM
degerlerinde de bir artis meydana gelmistir, fakat TKA ikameli makarnalarda
ikame orani artirildikga TOM degerleri genellikle digsmustir. En yluksek ve
en dislk TOM degerleri sirasiyla %50 RKA ikameli makarna 6rneginde
(3,06 g nisasta/100 g) ve %50 TKA ikameli makarna 6rneginde (1,66 g
nisasta/100 g) belirlenmistir. Bulunan TOM degerlerine goére, yerli durum
bugday irmigi kullanilarak Uretilen kontrol makarnasi, %10 RKA ikameli
makarna ve %20-50 TKA ikameli makarnalar ile iyi kalitede (1,4<<2,1)
makarna uretimi yapilabilmistir (Cizelge 4.9).

Pismis kontrol makarnasinda hacim artisi degeri %233,3 olarak

belirlenmigtir. Pismis RKA ve TKA ikameli makarnalarin hacim artigi
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degerleri sirasiyla %208,7-240,0 ve %114,3-208,3 arasinda degismistir.
Pismis RKA ikameli makarnalarin hacim artigi degerleri ikame orani artigiyla
genellikle artmistir ve %40 RKA ikameli makarna 6rneginin hacim artisi
degeri (%240,0) tim makarna drnekleri icerisinde en ylksek degerdir. Pismis
TKA ikameli makarnalarin hacim artigi deg@erleri ikame orani artirildikga
genellikle azalmigtir. En distk hacim artigi degeri %40 TKA ikameli makarna
orneginde (%114,3) saptanmistir (Cizelge 4.10).

Pismis kontrol makarnasinda agirlhk artisi %185,7 olarak belirlenmistir.
Pismis RKA ve TKA ikameli makarnalarin agirhk artisi degerleri sirasiyla
%178,7-192,0 ve %158,0-176,0 arasinda degismistir. Agirlik artisi degerleri
RKA ikameli makarnalarda ikame orani artirildikga genellikle artmistir,
bununla birlikte TKA ikameli makarnalarda ikame orani artirildikga azalmistir.
En yuksek ve en dusuk agirlik artisi degerleri sirasiyla %40 RKA ikameli
makarna o6rneginde (%192,0) ve %50 TKA ikameli makarna Orneginde
(%158,0) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Kontrol makarnasinin optimum pisme suresi 12,4 dak olarak belirlenmistir.
Arastirmada, RKA ve TKA ikameli makarnalarin optimum pisme suireleri
sirasiyla 12,1-15,0 dak ve 11,3-14,9 dak arasinda degismistir. En yiiksek ve
en dusik optimum pisme siresi sirasiyla %30 RKA ikameli makarna (15,0
dak) ve %50 TKA ikameli makarna (11,3 dak) &rneklerinde saptanmistir
(Cizelge 4.10).

Kontrol makarnasinda pisme kaybi %6,5 olarak belirlenmistir. RKA ve TKA
ikameli makarnalarda pisme kaybi sirasiyla %6,4-7,9 ve %6,7-7,9 arasinda
degismistir. En ylksek ve en disuk pisme kayiplari sirasiyla %50 RKA ve
%50 TKA ikameli makarnalar (%7,9) ve %20 RKA ikameli makarna
orneginde (%6,4) belirlenmigtir. Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli
makarnalarin pisme kayiplari ikame orani artirildikga artmistir (Cizelge 4.10).
En disik ¢oziinemeyen besinsel lif miktari pismemis kontrol makarnasinda
%2,5 olarak belirlenmistir. Pismemis RKA ve TKA ikameli makarnalarin
¢bzunemeyen besinsel lif miktarlari sirasiyla %3,0-3,2 ve %3,6-7,2 arasinda
degismistir. Céztinemeyen besinsel lif miktarlari RKA ikameli makarnalarda
ikame oraninin artirilmasi ile énemli oranda degismezken (P>0,01), TKA
ikameli makarnalarda ikame oraninin artiriimasi ile onemli oranda
yukselmistir (P<0,01). En ylksek ¢dzinemeyen besinsel lif miktari %50 TKA

unu ikameli makarna 6rneginde (%7,2) saptanmigtir (Cizelge 4.11).
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En disuk ¢dzunur besinsel lif miktari kontrol makarnasinda %3,2 olarak
belirlenmigtir. Pismemis RKA ve TKA unu ikameli makarnalarin ¢ézundr
besinsel lif miktarlari sirasiyla %3,3-3,8 ve %3,8-6,2 arasinda degismistir.
Her iki kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin ¢oézindr besinsel lif miktari,
kavuzsuz arpa ununun ikame orani artirildikga yukselmistir. En ylksek
¢bzunur besinsel lif miktari %50 TKA ikameli makarna 6rneginde %6,2
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

En dusuk TBL miktari kontrol makarnasinda %35,8 olarak belirlenmistir.
Pismemis RKA ve TKA unu ikameli makarna érneklerinin TBL miktarlari
siraslyla %6,3-7,0 ve %7,4-13,5 arasinda deg@ismistir. Rafine kavuzsuz arpa
unu ikameli makarnalarin TBL miktari RKA ikame orani artisindan 6nemli
derecede etkilenmezken (P>0,01), TKA ikameli makarna orneklerinde TBL
miktari ikame orani artirildikga ylkselmistir ve 6rneklerin aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01). En ylksek TBL miktari %50 TKA
ikameli makarna érneginde (%13,5) tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Sonu¢ olarak, kavuzsuz arpa unu ikameli makarna &rneklerinin
¢dzinemeyen besinsel lif, ¢dzinldr besinsel lif ve toplam besinsel Iif
miktarlari kontrol makarnasindan daha ylksek bulunmustur. Cézinemeyen
besinsel lif, ¢6zlnlr besinsel lif ve toplam besinsel lif miktarlari TKA unu
ikameli makarnalarin daha yuUksektir ve ikame orani artigiyla 6nemli oranda
artmigtir (Cizelge 4.11).

En disuUk B-glukan igerigi kontrol makarnasinda %0,20 olarak bulunmustur.
Calismada, RKA ve TKA unu ikameli pismemis makarnalarin (-glukan
miktarlari sirasiyla %0,40-1,02 ve %0,47-2,38 arasinda degismistir. Tam
kavuzsuz arpa unu ikameli makarna o6rneklerinin B-glukan miktari ikame
orani artirildikga artmistir. En yuksek B-glukan miktari %50 TKA ikameli
makarna 6rneginde (%2,38) tespit edilmigtir (Cizelge 4.11).

En yuksek kiriima kuvveti degeri kontrol makarnasinda 52,7 g olarak
belirlenmigtir. Pismemis RKA ve TKA ikameli makarnalarin kiriima kuvveti
siraslyla 45,3-50,3 g ve 47,2-51,4 g arasinda bulunmustur. Rafine kavuzsuz
arpa unu ikameli makarnalarin kirilma kuvveti ikame orani artirildikga
azalmigtir. Tam kavuzsuz arpa unu ikameli makarnalarin kirilma kuvveti
ikame orani artirildikga genellikle artmigtir. En dusik kirilma kuvveti degeri
%50 RKA ikameli makarna érneginde 45,3 g olarak saptanmistir (Cizelge
4.12).
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Pismemis kontrol makarnasinin kirilma mesafesi degeri 27,9 mm olarak
saptanmistir. Kontrol makarnasi ve RKA ikameli makarnalarin kiriima
mesafesi degerleri, TKA ikameli makarna orneklerinin kiriima mesafesi
degerlerinden genellikle yiksek bulunmustur. Pismemis RKA ve TKA ikameli
makarnalarin kiriima mesafesi degerleri sirasiyla 15,5-35,4 mm ve 8,7-9,1
mm arasinda degismistir. En ylksek kirilma mesafesi degeri %10 RKA
ikameli makarna 6rneginde (35,4 mm) saptanmistir. Pismemis RKA unlu
makarnalarin kirilma mesafesi degerleri ikame orani artisi ile azalirken, TKA
unlu makarnalarin kirilma mesafesi degerleri birbirine benzer olup énemsiz
dizeyde artmistir. En dusuk kirilma mesafesi degeri %20 TKA ikameli
makarna orneginde (8,7 mm) saptanmistir (Cizelge 4.12).

Pismis makarnalar icinde en yuksek sertlik dederi kontrol makarnasinda (8,4
g.cm) tespit edilmigtir. Pismis RKA ve TKA ikameli makarnalarin sertlik
degerleri sirasiyla 6,0-7,8 g.cm ve 6,8-8,1 g.cm arasinda saptanmistir. Her
iki kavuzsuz arpa unlu pismis makarnalarin sertlik degeri ikame orani artigi
ile azalmigtir. Sertlik degerlerindeki azalma RKA ikameli makarnalarda daha
fazla olmustur, nitekim en dusik sertlik degeri %50 RKA ikameli pismis
makarna drneginde (6,0 g.cm) tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Kontrol makarnasinin yapiskanlk degeri 121,6 g olarak bulunmustur. RKA
ve TKA ikameli makarnalarin yapiskanlik degerleri sirasiyla 133,3-147,4 g ve
82,4-93,7 g arasinda degismistir. TKA ikameli makarnalarin yapigkanlk
degerleri, RKA ikameli makarnalarin yapigkanlik degerlerinden daha
dusuktir. RKA ikameli makarnalarin yapiskanlik degerleri ikame orani artigi
ile artmistir. En ylksek yapiskanlik degeri %50 RKA ikameli makarna
orneginde (147,4 g ) saptanmistir. En disuk yapiskanlik degeri ise %30 TKA
ikameli makarna érneginde (82,6 g ) tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

En ylUksek elastikiyet degeri kontrol makarnasinda (31,3 g) belirlenmigtir.
RKA ve TKA ikameli pismis makarnalarin elastikiyet degerleri sirasiyla 19,8-
27,1 g ve 26,4-31,1 g arasinda degismistir. RKA unlu makarnalarin
elastikiyet degerleri ikame orani artisi ile azalirken, TKA ikameli makarna
orneklerinin elastikiyet degerleri 6nemsiz bir duzeyde artig gostermistir
(P>0,01). Kavuzsuz arpa unlu makarna &rneklerinin elastikiyet degerleri
kontrol makarnasinin elastikiyet degerinden dusuktur. En dusuk elastikiyet
degeri %40 RKA ikameli makarna o6rneginde (19,8 g) tespit edilmistir
(Cizelge 4.12).
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xxxviii. ~ Pigsmemis makarnalarin tim duyusal 6zelliklerinde en ylksek puani kontrol
makarnas! almistir. Kavuzsuz arpa ikameli pismemis makarnalarin duyusal
Ozellikleri incelendiginde, renk ve parlaklik/gérinum 6zelliklerinde en yuksek
puani %10 RKA ikameli makarna, sekil/form o6zelliginde en yuksek puani
%10 TKA ikameli makarna ve yilzey puriuzsizligua, yizey c¢atlakligi ve genel
kabul edilebilirlik 6zelliklerinde en yuksek puani %20 RKA ikameli makarna
ornegi almistir. En dusuk duyusal Ozelliklere %50 TKA ikameli makarna
ornegi sahip olmustur. Genellikle kavuzsuz arpa ikameli makarnalarin tim
duyusal 6zellikleri ikame orani artirildikga azalmistir. Pismemis makarnalarin
duyusal 6zelliklerindeki bu azalma TKA ikameli makarna 6rneklerinde daha
fazla olmustur (Sekil 4.1, Ek C).

xxxiX.  Pismis makarnalarin tim duyusal 6Ozelliklerinde en yilksek puani kontrol
makarnasi almistir. Kavuzsuz arpa unlu pismis makarnalarin duyusal
Ozellikleri incelendiginde, aroma, renk ve parlaklik/gériinim 6zelliklerinde en
yuksek puani %20 RKA ikameli makarna; adiz hissi dolgunlugu 6zelliginde
en yuksek puani %10 TKA ikameli makarna; sertlik ve yapigkanlk
Ozelliklerinde en yuksek puani %50 RKA ikameli makarna; genel kabul
edilebilirlik 6zelliginde ise en yuksek puani %20 RKA ikameli makarna 6rnegi
almigtir. En diguk duyusal 6zelliklere genellikle %50 TKA ikameli makarna
ornegi sahiptir. Genellikle, RKA unu ikameli pismis makarnalarin agiz hissi
dolgunlugu, sertlik, yapiskanlik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ikame
orani artirildikga artmistir. Ayrica, RKA ikameli pismis makarna drneklerinin
parlaklik/goérinim ve renk o&zellikleri ikame orani artigi ile genellikle
azalirken, aroma (tat ve koku) oOzelliginde herhangi bir degisim
gbzlenmemistir.  TKA unlu pismis makarna o6rneklerinin tim duyusal

Ozellikleri ikame orani artirildikga azalmigtir (Sekil 4.2, Ek D).

Bu arastirmada, yerli kavuzsuz arpanin valsli degirmende kepeginden ve
ruseyminden ayrilarak rafine una islenmesi ve ayrica tam kavuzsuz arpa unu olarak
ogutulmesi ile elde edilen iki farkli unun makarnalk irmik yerine farkl oranlarda
makarna formulasyonuna ikame edilmesi ile kavuzsuz arpanin makarna
teknolojisinde kullanilabilme potansiyeli incelenmigtir. Arastirmanin sonuglarina
gobre, kavuzsuz arpa unlu makarnalarin kimyasal, besinsel, pisme, tekstirel ve
duyusal Ozellikler yoninden kontrol makarnasina gore Umit verici oldugu ve
sanayide kullanilabilme potansiyelinin bulundugu gértlmuistir. Ozellikle kil yani

mineral madde, protein, toplam besinsel lif, ¢ézlnlr ve ¢dziinemeyen besinsel lif ve
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B-glukan miktari bakimindan daha besleyici ve saglik etkileri iyilestiriimis kavuzsuz
arpa unlu spagetti makarna (retilebilecegi bu c¢alismada gdsterilmigtir.
Arastirmamizin bir sonraki asamasinda kavuzsuz arpa unlu makarnalarin enzime
direncli nisasta, fitik asit gibi biyoaktif bilegiklerinin incelenmesi hedeflenmektedir.
Biyoaktif bilegiklerin detayli bir sekilde incelenmesi insan beslenmesi bakimindan
Oonem tagiyacaktir. Bu arastirmanin, Turkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitist Mudurliga (Ankara) tarafindan gelistirilen
ve tescil edilen yerli kavuzsuz arpanin ciftcilerimiz tarafindan yetistiriimesi ve
yayginlastirimasina katki saglayacagi disunulmektedir. Makarna sanayimizin de
kavuzsuz arpadan yeni Urlnler Ureterek toplum beslenmesine ve sagligina énemli
katkilarinin olacagi ve ayrica Ulkemizde katma de@erli Grin Uretimine hiz vererek

ihracatimizin artmasina katki saglayacagi dustnilmektedir.
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7.EKLER

EK A. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda (%10-50) rafine kavuzsuz arpa

(RKA) unu ikameli pismemis ve pismis makarnalar.

KONTROL EIORK E20RK  E30RK

E40RK E50RK
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EK B. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda (%10-50) tam kavuzsuz arpa

(TKA) unu ikameli pismemis ve pismis makarnalar.

KONTROL EIOTK E20TK E30TK E40TK E50TK

S =
y )
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EK C. Kontrol makarnasi (EK) ve farkl oranlarda rafine (RKA, %10-50) veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli

pismemis makarnalarin duyusal 6zellikleri.

KAU Renk** Sekil/ Parlflk!.lk/ ) "Yijfex o Yijzeyv Ge_nel _K_al_oul
(%) Form** Goriunim Piiriizsiizligu™* Catlakhgr* Edilebilirlik**
EK 0 7,8+1,16 7,5+0,89a 7,711,04 7,610,75a 7,0¢1,17a 7,510,94a
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
RKA 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
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
TKA 30 5,0+1,17 5,9+1,29¢cd 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
AOF - 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. Ayni sutin iginde farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (*P<0.05; **P<0.01).
AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)
DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)
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EK D. Kontrol makarnasi (EK) ve farkli oranlarda rafine (RKA, %10-50) veya tam (TKA, %10-50) kavuzsuz arpa unu (KAU) ikameli

pismis makarnalarin duyusal 6zellikleri.

99 Dolgunlugu™ (Tatve Koku)®  Gérimgme  ReNKT  Sertikr  Yapiskanhiet SO LI,
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
10 6,0+1,19¢ 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
RKA 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
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
TKA 30 6,8+0,41abc 6,2+0,67bcde 5,8+0,89cde 5,56+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+1,36¢ 5,4+1,19¢e 4,9+1,46f 4,9+1,27d 5,4+1,88f 5,7+1,31bcde 5,4+0,88f
AOF 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. Ayni sutin iginde farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (*P<0.05; **P<0,01).
AOF: Asgari Onemli Fark (Least Significance Difference-LSD)

DK: Degisim Katsayisi (Coefficient of Variance-CV)
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