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KECIBOYNUZU UNU VE SOYA UNU KATKILARININ MAKARNANIN
KALITE KRITERLERINE ETKIiSi

OZET

Makarna farkli iilkelerde, birgok insan tarafindan sevilerek tercih edilen bir besin
kaynagidir. Her kesim tarafindan sevilerek tiiketilen makarnayi, protein bakimindan
zengin soya unu ile diyet lif bakimindan zengin ke¢iboynuzu unu ile zenginlestirerek bu
besin degerlerinden fayda saglanmasi ve makarna tiretimi amaglanmistir.

Bu calismada, makarna yapiminda kullanilacak bugday unu (BU) farkli katki
oranlarinda (6 farkli oranda BU:SU:KU) keg¢iboynuzu unu (KU) ve soya unu (SU) ile
zenginlestirilmistir. Elde edilen farkli formiilasyonlarda {iretilen makarnalarin ve
kullanilan farkli katki unlarinin bazi kalite kriterleri, besleyici, kimyasal ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir.

Makarna orneklerinde SU ve KU katki miktar1 attikga, makarna orneklerinde nem
miktar1, yag miktar1 ve enerji degerinin azaldigi, bununla beraber kiil, protein ve toplam
diyet lif miktarlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Toplam diyet lif igerigi
soya ununda ortalama %18.38, keciboynuzu ununda ise %32.87 olarak yiiksek
miktarlarda tespit edilmistir. E makarna 6rneginde protein orani, F makarna 6rneginde
ise toplam diyet lif oran1 kontrole gére dnemli diizeyde (p<0.05) yiliksek bulunmustur.
Makarna orneklerinde KU orani arttik¢a, renk degerlerinden L ve b degerlerinde
azalma, a degerinde ise artis meydana gelmistir. KU ve SU un katkilar1 makarna
orneklerinde suya gecen madde miktarini azaltmis ve pigsme kalitesini olumlu yonde
etkilemistir. Duyusal analiz sonuclarina gore genel begeni agisindan en yiiksek puani C
ve D makarna 6rnekleri almistir.

Bu ozelliklerinden yola ¢ikilarak makarnanin fonksiyonel katkilar ile zenginlestirilmesi
kalitesini ve besleyici 6zelligini arttirmistir. Arastirma sonuglarina gére, KU ve SU’nun
gidalarin besleyici ve fonksiyonel ozelliklerini gelistirmede ve alternatif bir katki
maddesi olarak gida sektoriinde degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: makarna, ke¢iboynuzu unu, soya unu, toplam diyet lif
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THE EFFECT OF SOYA FLOUR AND CAROB FLOUR ADDITIVE
ON THE QUALITY OF PASTA

ABSTRACT

Pasta is a nutritional source that is loved by many people from different countries. Aim
of this study is to produce pasta, by enriching it with protein rich soya flour and dietary
fiber rich carob flour.

During this study wheat flour (WF), which will be used in the production of pasta, is
enriched with carob flour (CF) and soya flour (SF) by different proportions
(WF:SF:CF). Some quality criteria, nutritional, chemical and sensory properties are
determined.

It is obtained that; amounts of moisture, fat and energy value are decreased but amounts
of ash, protein and total dietary fiber are increased. Total dietary content is obtained
18.38 % in soya flour and 32.87 % in carob flour. Protein ratio is found high at E
sample and total dietary fiber ratio is found high at F sample when compared with
control group. When the ratio of CF at the pasta samples is increased L and b values are
decreased and a value is increased. CF and SF flour additives are decreased the amount
of matter that passed to boiling water and affected the cooking quality positively.
According to the sensory analysis, C and D had the highest score.

Based on these properties, enrichment of the pasta with functional additives is increased
the quality and nutritional properties of it. According to results of the research, it can be
said that CF and SF can be used in food sector as an alternative additional matter to
improve the nutritional and functional properties of food.

Key words: pasta, carob flour, soya flour, total dietary fiber
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1. GIRIS

Saglikli bir yasam, yasa uygun biiyiime ve gelisme, viicuttaki fonksiyonel olaylarin
diizenli olmas1 yeterli ve dengeli beslenme ile dogrudan iliskilidir (Ozkan, 1986).
Dengeli ve diizenli beslenmek adina kisinin giinliikk aldigi kalorinin %55-60’1
karbonhidratlardan, %20-30’u yaglardan, %10-15’1 ise proteinlerden saglanmaktadir
(DTP, 2001).

Gilinlimiizde yasanan saglik sorunlarinin kdkenine inildiginde esas nedenin dengesiz
ve yetersiz beslenme oldugu goriilmektedir. Bunu engellemek adina az miktarda
tiikketilen veya diisiik miktarda viicuda alinan besin maddelerinin miktarini arttirmak
amactyla gidalarin zenginlestirilmesi yontemi uygulanmaya baslanmistir (Aslan ve
Koksel, 2003). Mikro besin olarak bilinen mineral ve vitaminler, az miktarda
bulunup viicutta 6nemli iglevlere katilmaktadirlar. Viicuda az veya eksik miktarda

alindiklarinda ise saglik problemlerine yol agmaktadirlar (Agkurt ve ark., 2006).

Gidalarin zenginlestirilmesi FAO/WHO tarafindan (1994); toplumda veya 6zel risk
gruplar i¢inde bulunan bir veya birden fazla besin 6gesi yetersizliginin engellenmesi
veya diizeltilmesi amaciyla gidada bulunan veya bulunmayan elzem besin 6gesinin
eklenmesi seklinde tanimlanmistir. Gidalara mikro besinlerin uygun asamalarin
belirlenmesi, kullanim yeri ve kullanim alanina goére belirlenen kurallar ¢ergevesinde
uygulanmaktadir. Gidalarin zenginlestirilmesinin amaci; gidanin isleme sirasinda
maruz kaldig1 islemler sonucu gidada meydana gelen besin kayiplarini 6nlemek veya

takviye ederek besin kaybini aza indirmektir (Kahraman, 2011).
Gida zenginlestirilmesi 3 farkli amaca yonelik yapilmaktadir;

a) Gidalarin Zenginlestirilmesi: Toplumda bulunan bir veya birden fazla besin
maddesinin yetersizliginin diizeltilmesi veya dnlenmesi amaciyla gidada dogal
olarak bulunan veya bulunmayan gerekli besin 6gesinin gida maddesine daha
fazla miktarda eklenmesidir (FAO/WHO 1994).

b) Gidalarin Giiglendirilmesi: Gida zenginlestirme isleminden farkli olarak islem
gormiis gida maddelerinde belli bir seviyede bulunan besin maddelerinden daha

fazla miktarda eklenmektedir. Gida maddesinden uygulanan islemler sonucu
2



olusan kayiplar1 dnlemek veya geri kazanmak amaciyla yapilmaktadir (Ranum,
2000).

c) Yerine Koyma: Gidanin iiretim, depolama siiresi boyunca gidada meydana gelen
mikro besin kayiplarini ekleyerek gidanin tekrar eski haline getirilmesi islemidir

(FAO, 1995).

Gidalar1 zenginlestirmeye yonelik uygulanan bu islemlerin insanlara sagladigi

yararlar su sekildedir;

- Eklenen besin maddesinin, gidada yer alan esas Ogeler arasinda dengeyi

saglayarak standardizasyonu saglamak
- Sonradan eklenen besin maddeleri miktarinda bir azalma olmamast
- Fizyolojik kazanimin arttirilmasi

- Tek diize beslenme sonucu bazi besin maddelerinden ¢okca alindiginda

tiiketicide olusabilecek toksisiteyi engellemektir (Saldamli ve Saglam, 1998).

Bu calismada, zenginlestirmek amaciyla kullanilacak materyallerden biri olan
Kegiboynuzu unu; kendine has kokuya, renge ve tada sahip olmakla beraber yiiksek
oranda diyet lif, kompleks karbonhidratlar, zengin mineral madde ve vitamin (A, B
grubu vit. C, D, E) igerigine, fenolik bilesiklere ve az miktarda yaga sahiptir. Soya,;
icerdigi yiiksek kaliteli protein, diyet lifi acisindan zengin olmasinin yaninda,
kolesterol ve doymus yag icermemesi gibi nedenlerden dolayr da tercih sebebi
olmustur. Soya, omega-3 yaglari, coklu doymamis yag, B vitamini, demir, ¢inko,
antioksidanlar, fitokimyasallar ve lif bakimindan zengin olup insan sagligina
yararlidir. Soya unu bir¢ok gidada maliyeti diisiirmek, gidaya besin takviyesi

saglamak amaciyla ve raf Omriinii uzatmak i¢in kullanilmaktadir.

Ke¢iboynuzu unu ve soya unu katkilariin makarnanin kalite kriterlerine etkisi ile
ilgili calismamizda, makarna yapiminda kullanilacak bugday unu farkli katki
oranlarinda (6 farkli oranda BU: SU: KU karigimlart) keg¢iboynuzu unu ve soya unu
ile karistirtlmistir. Bu arastirmada, protein, kiil ve toplam diyet lif miktar1 ve diger
besin 6geleri bakimindan zenginlestirilmis, ke¢iboynuzu ve soya unu katkili makarna
tretimini amaglanmistir. Elde edilen farkli formiilasyonlarda iiretilen katkili
makarnalarin bazi kalite ozellikleri, duyusal ozellikleri, besleyici ve kimyasal

ozellikleri tespit edilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Tahil Uriinlerinin Zenginlestirilmesi

Hububat ve hububat iiriinleri gerek iilkemizde gerekse tim diinyada yaygin olarak
tilketilen besin maddelerindendir. Bunun yani sira vitamin, mineral ve aminoasit
bakimindan 6nemli bir besin kaynagidir. Ancak hububat {iriinleri az miktarda mikro
besin icermekte ve bu mikro besinlerin bir bolimii ise isleme sirasinda

kaybolmaktadir (Chenge and Hardy, 2003)

Tahil taneleri birgok besin &gesini iginde bulundurmaktadir. igerdigi 1if miktari
bakimindan giinliilk diyet icerisinde Onemli bir yere sahiptir. Ancak tahillarin
islenmesi sirasinda bazi vitamin ve minerallerde kayiplar meydana gelmektedir.
Insanlar tarafindan tiiketim oram diisiiniildiigiinde ise tahil iiriinlerinin ihtiyag
duyulan temel besin 0Ogelerince zenginlestirilmesi kaginilmaz bir hal almistir

(Nesheim, 1990; Borenstein, 1990).

Zenginlestirme isleminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur; hangi besin
ogesinden ne kadar miktarda katilmas1 gerektigidir. Zenginlestirilmis tirliniin glinliik
alim miktarimin minimum % 25’ini kargilamasi gerekmektedir. Bazi1 6zel durumlarda

ise bu oran %45’¢ kadar yiikselmektedir (Nesheim, 1990; Borenstein, 1990).

Tahil tirtinlerinde zenginlestirme islemi ilk defa 1941°de demir ve bazi vitaminlerin
una eklenmesiyle gergeklestirilmistir. Bu uygulamayla ABD’de demir eksikliginden
kaynakl1 hastalik oraninda azalma gézlemlenmistir (Whittaker vd, 2001).

Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’de yasayan bireylerin ¢ogunda vitamin ve
mineral eksikliginden kaynakli hastaliklar goriilmektedir. Gelisme ¢agindaki
cocuklar, emziren bayanlar, bebekler ve bayanlar besin yetersizliginden biiyiik
Olctide etkilenmektedirler. Bu durumu ortadan kaldirmak adina yapilan bir ¢calismada
tahil Girtinlerinin 6nerilen miktarlarda C, B1, B2, Bs, B12, folik asit, demir, ¢inko, nisin
650-750 tip bugday unlarina enkapsiilasyon yontemiyle ilave edilmistir. Uriinde

yapilmas1 gereken analizler gergeklestirildikten sonra ise {iriin tiliketiciye
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sunulmustur. Boylece besin 0gesi eksikliginden kaynakli hastaliklarin Oniine

gecilmesi hedeflenmistir (Loker, 2004).

Mikro besin viicutta eser miktarda bulunan eksikliginde hastaliklara neden olan

besinlerdir. Gidalarin zenginlestirilmesine yonelik ¢alismalar giinlimiizde en ¢ok

mikro besin eksikligini engellemek adina yapilmistir (Aslan ve Koksal, 2003). Un ve

unlu

mamuller mikro besin ogeleri ile zenginlestirilmektedir. Zenginlestirme

isleminde un kullaniminin tercih edilmesinin avantajlari su sekilde ifade edilmistir:

Un diinya niifusunun ¢okea kullandig1 besin 6gesidir.
Ekmekte, makarnada, biskiivilerde ¢ok yaygin formlarda kullanilmaktadir.
Un diger besin 6gelerine nispeten ucuzdur.

Unun pargacik biiylikliigliniin ince olmasindan dolayr homojen bir {irlin
olusturulur ve vitaminler, mineraller una karistirilarak eklenebilir (Nystrom ve

ark., 2003).

2.2. Zenginlestirmede Dikkat Edilecek Durumlar

Gida sanayinde uygulanan bu zenginlestirme islemlerinin basarili olabilmesi i¢in su

sartlar gerekmektedir;

Tiiketicinin almas1 gereken bazi besin 6gelerinin miktarinin az olmasi,
Standardizasyon saglanmasi,

Eklenecek olan besin maddesinin gidada bulunan temel Ggelerle dengede

olmasi,

Besleyici maddenin ¢esitli yontemlerle eklenmesi ile biyo almabilirligin

arttirtlmasi (Saldamli ve Saglam., 1998).
Eklenilecek besin 6gesinin eksikliginin toplumun ¢ogunlugunda goriilmesi
Eklenecek besin 6gesinin viicudun direkt kullanabilecegi formda olmasi

Eklenilecek besin 0gesinin depolama ve {iretim sartlarinda stabilitesini

korumasi gerekmektedir (Ranum, 1991).

Bununla beraber;

Eklenecek besin 0Ogesinin gida da olumsuz tat, koku, renk degisimi

olusturmamasi,



— Gerekli teknolojik sartlara sahip olunmasi ve kalite kontroliiniin aktif bir
sekilde saglanmasi gerekmektedir ((Richardson, 1999; Salgueiro, 2002;
Anonim, 2003).

2.3. Makarna

Makarna diinyani her yerinde bilinen, italyan mutfagina ait lifli bir gidadir (Servanti
ve Sabban, 2002). Makarna ekonomik bir gidadir ve kolay hazirlanmakta ve uzun raf

Oomriine sahip olmaktadir (Bernand, 1988).

Mayasiz hamurdan elde edilen makarna, nadiren karabugday kullanilarak elde edilse
de genellikle durum bugdayindan {retilmektedir (Servanti ve Sabban, 2002).
Makarna iiretiminde koyu sar1 renkte (amber rengi) durum bugdayi, yiiksek gluten
icerigine sahip ogiitlilmiis irmik, su ve tuz kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak bazen
yumurta, sebze yagi ve renklendirici olarak sebzeler kullanilmaktadir. Makarna
iriinlerinin geleneksel tiretiminde irmik en iyi hammadde olarak kabul edilmektedir
(Feillet ve Dexter, 1996). Hamurun yapisina irmik katilmasinin nedeni ise hamurun
daha az su tutmasini saglamaktir. Bu islem hamurun kurutulmasi sirasinda avantaj

saglamaktadir (Bernand, 1988).

Makarna ozellikle diisiik glisemik indeksini (GI) arttirmaya neden olan, besleyici
Ozellige sahip bir karbonhidrat kaynagidir (kuru bazda %74-77) (Monge et al 1990).
Makarna %211-15 protein igermektedir, az miktarda lisin ve treonin (birinci ve ikinci

siirlayict aminoasitler) igermektedir (Abdel-Aal and Hucl 2002).

Geleneksel olmayan hammaddelerin kullanimi makarnanin besleyici kalitesinin
artmasina olanak saglamaktadir (Del Nobile ve ark., 2008). Bunun yan1 sira bakliyati
temsil eden geleneksel olmayan hammaddeler protein, lif, vitamin ve mineral
kaynag1 saglamaktadirlar. Bakliyat proteinleri diisiik oranda, triptofan, sisten, siilfiir,
aminoasit, methionin icermekle beraber yiiksek oranda lisin icermektedirler. Bu
yiizden bakliyatlar ve tahillar beslenme acisindan tamamlayict 6zellik tagimaktadirlar

(Duranti 2006).

Yapilan arastirmalar makarnanin sindirimi sirasinda i¢inde bulundurdugu sekerin
serbest kaldigin1 bunun da kan sekerinde ve insiilinde artis meydana getirdigini
gostermektedir (Tudorica ve ark., 2002). Makarna diisiik glisemik indeksli bir iiriin

olarak kabul edilmektedir. Seker veya ekmek referans kabul edilerek farkl



makarnalardaki glisemik indeksinin diisiik (0-55) veya orta (56-69) olup olmadigi
belirlenmektedir (Bjorck ve ark., 2000).

Tirkiye’de makarnanin sahip olmasi gereken Ozellikler Tiirk Gida Kodeksi
Tebliginde su seklide belirtilmis ve siniflandirilmasi yapilmistir; Bu tebligde
Triticum durum bugdayindan elde edilen irmikten iiretilmis sade makarnayi, ¢esnili
makarnayi, tam bugday makarnasini, giiclendirilmis makarnay1 ve zenginlestirilmis

makarnay1 kapsar (Anonim, 2002).

Makarna: Triticum durum bugdayindan elde edilen irmige su eklenip teknigine gére
yogurularak hazirlanmis hamurun sekillendirildikten sonra kurutulmasiyla elde
edilen bir gida irinidir ve tam bugday, sade, cesnili, gii¢lendirilmis,

zenginlestirilmis olarak ¢esitl siniflar1 bulunmaktadir.

Sade Makarna: Triticum durum bugdayindan elde edilen irmik ile su karigtirilarak,
belirlenen teknik dogrultusunda yogurularak elde edilen hamurun, sekillendirildikten

sonra kurutulmasi ile elde edilen bir tirindiir (Anonim, 2002).

Zenginlestirilmis makarna: Triticum durum bugdaydan elde edilen irmigin uygun
teknik dogrultusunda islenmesi ile elde edilen makarna hamuruna; riboflavin, tiamin,
folik asit, niasin, vitamin D, demir karisimi ve kalsiyum eklenerek sekillendirilip,

kurutulmasi sonucu elde edilen bir tiriindiir (Anonim, 2002).

Giiclendirilmis makarna: Zenginlestirilmis makarnada belirlenen minerallerin ve
vitaminlerin en list seviyede protein eklenerek hazirlanan hamurun sekillendirilip

kurutulmasiyla sonucu elde edilen bir makarna ¢esididir (Anonim, 2002).

Cesnili makarna: Triticum durum bugdayindan teknigine uygun olarak hazirlanan
kurutulmus makarnaya veya makarna hamuruna, siit ve siit {iriinleri, et ve et tiriinleri,
sebze, yumurta ve yumurta {riinleri, baklagil ve unlari, Triticum compactum ve
Triticuma aestivum bugday triinleri hari¢ diger tahil tiriinleri ve bunlarin lifleri, tat
vericiler ile baharat ve benzerlerinin eklenmesi ile elde edilen bir makarna g¢esididir
(Anonim, 2002).



2.3.1. Makarnanin bilesenleri

2.3.1.1. Makarnalik bugdayin 6zellikleri

Bugday, diinyanin bir¢ok yerinde insanlarin protein ve temel enerji kaynagi
pozisyonunda bulunan stratejik bir bitkidir. Ulkemizde giinliik enerji ihtiyacinin %
40’1 bugday tirtinlerinden kargilanmaktadir. Tiirkiye’de ekili alanlar incelendiginde,
bu alanlarin yaklasik % 50’sini tahillarin olusturdugu, tahillarin ekim alanlarinin da

%70’ini bugdayin olusturdugu goriilmektedir (Anonim, 2008).

Makarna tretimi i¢in kullanilan bugdaylar tetraploid (2n=4x=28, AABB) yapida
bitkiler olmakla beraber, kalite 6zellikleri ve kullanim alanlar1 yoniinden hexaploid
(2n=6x=42, AABBDD) T. aestivum ve T. compactum bugdaylarindan farkli ve 6zel
bir konumda bulunmaktadir. Makarnalik bugdaylar genel olarak makarna tiretiminde
kullanilirlar. Bu amaca yonelik genellikle Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde
tiretilmektedir. Bununla beraber Orta Dogu, Tiirkiye ve Kuzey Afrika tilkelerinde ise
makarna iiretimiyle beraber kuskus, bulgur ve degisik ekmek ¢esitlerinin iiretiminde

kullanilmaktadir (Liu ve ark., 1996).

Kaliteli makarna tiretimi sadece uygun durum bugdayi kullanimi ve bununla beraber
uygun bir isleme teknolojisi ile miimkiindiir. (Clarke ve ark., 1998). Makarna
tiretiminde, makarnalarin igerdikler protein miktarinin yiiksek olmasi istenmektedir.
Makarnalik bugdaylarin endosperm kisminda bulunan protein taneleri ve nisasta
taneleri seffaf bir yapiya sahiptirler. Bu sebepten dolay1 tane camsi yapida goziikiir.
Tanede bulunan seker miktari, diger bugday tiirlerine gére daha yiiksektir. Bunun
yani sira gaz meydana getirme giicii ve diastatik aktivitesi diisiiktiir. Icerisinde fazla
miktarda karetonoid pigmenti bulundurmaktadir. Xantofil ve traxhantin miktar1 daha

yiiksektir. (Finney ve ark., 1987; Morris, 2004; Sissons, 2004).

Makarnalik bugdaylar diger bugdaylarla karsilastirildiklarinda iki kat daha biiyiik
danelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Endospermde bulunan kiil miktar1 daha
yiiksektir. Hektrolitre ve bin dane agirliklar1 daha fazladir (Finney ve ark., 1987,
Morris, 2004; Sissons, 2004).

Makarna yapiminda kullanilan bugdaylar renk bakimindan kirmizi ve amber renkleri
olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar. Amber rengine sahip olan bugdaylar makarna
sektoriinde kullanilmaktadir. Amber renkli bugdaylar en sert bugdaylardir. Kirmiz1
renge sahip olma bugdaylar ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadirlar. Bu bugday



tirleri genellikler Arjantin’de yetismektedir (Finney ve ark., 1987; Morris, 2004,
Sissons, 2004).

Durum bugdaylar1 ¢ok sert bir endosperme sahip olmaktadirlar. Bu durumda elde
edilen verimin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bunun yan1 sira tane camsilik
oranininda yliksek olmasi irmikte parlakligin yiliksek ve istenilen diizeyde olmasini
saglamaktadir (Hoseney, 1994; Morris, 2004). Durum bugdaylarindan elde edilen
makarnanin kalitesini arttiran bir diger unsur ise yiiksek oransa sar1 renkli pigmentler
icermesidir. Bu da tanede daha homojen bir goriintii olusmasina neden olmaktadir.
Ayrica lipoksijenaz gibi oksidatif enzimlerin az bulunmasida renk agarmasini veya
kararmay1 engellemektedir (Hoseney, 1994; Sissons, 2004; Aalami, 2007; Borrelli,
1999).

Makarnalik bugdayin yapilan analizler sonucu sahip olmasi gereken degerler su

sekilde verilmistir;

— Hektrolitresi 78 kg’dan fazla olmalidir.
— 1000 tane agirlig1 40 gramdan fazla olmalidir.
— Igerdigi protein miktari %14’ten fazla olmalidir.

— Sert tane oran1 %75’ten fazla olmalidir (Anonim, 2008).

2.3.1.2. Makarna iiretiminde kullamlacak suyun ézellikleri

Makarna yapiminda, undan sonra gelen en 6nemli hammaddelerden biride sudur (Fu,
2008). Kullanilacak su kabul edilebilir kokuda ve tatta olmali, igilebilir 6zellik
tasimalidir (Donnelly ve Ponte 2000). Suyun sahip oldugu sertlik, pH degeri gibi
ozellikleri hamurun yapisini, son iirliniin 6zelligini etkilemektedir. Sert bir 6zellige
sahip olan su kullanildigi zaman gluten yapisini sertlestirdigi i¢in iiretimde
olumsuzluga neden olmaktadir. Cok yumusak yapiya sahip su kullanildiginda ise
gluteni yumusatacagindan iiretimde yine olumsuzluga neden olmaktadir. Uretimde

kullanilacak suyun en ideal sertligi ortadan diisiik sertlige kadar olmalidir (Fu, 2008).

2.3.1.3. Makarna iiretiminde kullanilacak tuzun ozellikleri

Tuzun ilave miktar1 kullanilacak unun agirliginin %1-3’1 diir. Bu oran elde edilecek
hamuru kuvvetlendirmekte ve iriiniin yapiskanligin1 azaltmaktadir (Demir, 2008).

Haslanan {iriinlerin formiilasyonuna ise %8’e kadar tuz ilave edilebilmektedir (Fu,
2008).



Tuzun kullanilmasinin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi; hamur gluteni {izerinde
takviye edici ve sikilagtirici etkilerde bulunmasidir. Ayrica tuz lezzet vermekte ve
tekstiiriin gelismesinde rol oynamaktadir. Tuz ilave edilen iirlinlerin pisme siireleri
daha kisadir ve daha yumusak yapiya sahiptirler. Tuzun bir diger fonksiyonu ise
mikroorganizma gelisimini ve enzim aktivitesini inhibe etmektir. Tuz, iriinlerde
yiiksek sicaklik altinda ve nemli ortamda bozulmay1 yavaglatmakta ve oksidatif renk

solmasini engellemektedir (Fu, 2008).

2.3.2. Makarna iiretim teknolojisi

2.3.2.1. Kanistirma- dinlendirme

Bu agsama, yaklasik olarak %32-34 nem igerigine sahip bir hamur elde edebilmek igin
su ve Ogitilmiis bugdayin karistirma teknesinde karistirilmasidir. Karistirma
isleminin amaci, hamuru olusturan bilesenlerin (su, un, tuz) homojen bir sekilde

dagitilmasi ve partikiillerin hidrasyonunun desteklenmesidir.

Hamur yapimi i¢in una eklenecek suyun miktar: 100 kilograma gore 25-30 kilogram
arasinda degismektedir. Genellikle durum bugdayindan elde edilen un, bugday ununa
gore daha az su absorblama 6zelligine sahiptir. Boylelikle ¢ok az su emen (%20-25)
sert hamur daha kisa siirede kurumaktadir. Eger bu asamada su ile un homojen bir
sekilde karistirilmadigi halde {iriinde beyaz lekeler olusmakta ve mat bir renk

gozlemlenmektedir (Dalbon ve ark., 1996).

Su emme kapasitesi diisilk olan hamurun karistirma asamasinda gluten gelisimi
diisiik seviyededir. Uzun silire yogurma (>15 dakika) ve yliksek su absorbsiyonu
(>%35), glutenin gelisme derecesi icin olduk¢a Onemlidir. Iideal bir sekilde

karistirilmis hamurda gluten proteinlerinin hidrate olmasi gerekmektedir (Fu, 2008).

Un partikiilleri ile su zerrecikleri arasinda homojen bir emilim elde edebilmek i¢in 2

temel kosulun saglanmasi gerekmektedir;

1. Parcaciklarin boyutlar1 ayn1 veya birbirine yakin biiyiikliikte olmalidir.
2. Tanecikler tarafindan emilecek olan sivinin sicakligi dikkate alinmalidir.

Kullanilacak sivinin (su ve/veya yumurta) sicakligi, undan daha yiiksek

olmalidir (Milatovic ve Mondelli, 1991).

Diisiik sicakliklarda (<20°C) gergeklestirilen yogurma islemi undaki hidrasyonu ve
glutenin gelismesini yavaslatabilmektedir. Fakat yine de yiiksek sicakliklar ( >35 °C)

yogurma isleminin gergeklestirilmesi istenilmemektedir. Bunun nedeni ise yiiksek
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sicakliklarda enzim aktivitesi ve glutenin zarar goérmesidir. Bu nedenle optimum

yogurma sicakligr 25-30 °C olarak belirlenmektedir (Fu, 2008).

Sekillendirme esnasinda hamurun atmosferdeki oksijen ile temas etmesi sonucu
enzimatik faaliyetler artacagindan, iirliniin 6zellikler renginde degismeler (gri golge
olusumu, irmikte bulunan dogal renk pigmentlerinde sari renk kaybi) meydana
gelebilir. Bu durumu engellemek amaciyla yogurma islemleri vakum altinda

gergeklestirilmektedir (Milatovic ve Mondelli, 1991).

Makarna endiistrisinde karistirma makinalari; dozajlama boliimii, 1. Yogurma, 2.
Yogurma ve vakum ile yogurma bdoliimlerinden olusmaktadir. Dozajlama boliimiinde
irmik ve su karigtirllmaktadir. 1.yogurmada sisteme Once irmik daha sonra su
verilmektedir. Amac ise elde edilecek olan hamurun tekne cidarlarina ve karistirma
kollarina yapismasini onlemektir. Bu asamada diiz vidali bir karistirict ile hamur
karigtirilir. Burada hamurun kalig siiresi ¢ok azdir. Hemen ardindan 2. yogurma
asamasina ge¢ilir. Bu asamada irmik sicakliginin 25°C’de olmasi istenmektedir.
Hamur bu asamada olgunlasir ve suyu iyice emmeye baslar. Vakum ile yogurma
isleminde ise ama¢ hamurun icinde bulunan havanin alinmasidir. Boylelikle hamur
daha homojen bir yap1 kazanmakta ve irmik taneleri esit miktarda sismektedir.
(Anonim, 2008)

1. yogurma ile baslaylp vakum yogurma ile sonlanan bu islem toplamda 15-20
dakika stirmektedir (Anonim, 2008). Karistirma asamasinin ardindan dinlendirme
dinlendirme asamasi gelmektedir (Fu, 2008). Karigtirma isleminden sonra hamur,
kullanilan unun kalitesine ve isleme sekline bagli olarak 20-40 dakika arasinda
degisen siirelerde dinlendirmeye birakilmaktadir (Oh ve ark. 1983; Hou ve Kruk
1998; Eyidemir 2006; Karadeniz 2007). Hamurun dinlendirilmesindeki amag; gluten
gelisimini saglamak, kolay agilabilen ve diizglin ylizeyli hamur elde edebilmektir

(Oh ve ark. 1983; Hou ve Kruk 1998; Fu 2008).

2.3.2.2. Presleme

Presleme (Ekstriizyon) islemi; hamurun siirekli yogurulmasini ve sekillendirilmesini
ayni anda bir kag¢ dakika iginde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Karistirma islemi
gerceklestirildikten sonra hamur, presleme alanina transfer edilmektedir. Presleme
islemi sadece helezon boyunca hamura kuvvet uygulamaz ayni zamanda, hamur
homojen bir kiitle haline gelinceye kadar yogurmaya, liretim oranini ve son {irliniin

kalitesini kontrol etmeye de yaramaktadir. Presleme karmasik bir islem olmakla
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beraber, iiretim ve baski iiniteleri i¢in riskli durumlara neden olabilmektedir. Pres
carklar1 sicakligi dagitmak icin soguk su ceketleri ile sarilmistir. Bu sogutucu
ceketler pres sicakligimin 51°C'de sabit tutulmasini saglamaktadir. Eger sicaklik 50-
22 °C’den fazla olursa gluten proteinlerinde denatiirasyon ve nisastada jelatinizasyon
gibi olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir. Biitiin partikiiller bu asamada
birbiriyle baglantili hareket ettiginden, protein koagiile kiimeleri yerine devamli bir
protein ag1 olusturmaktadirlar. Bu da pisme esnasinda makarnada kaliteyi olumsuz
yonde etkilemektedir (Dalbon ve ark., 1996). Hamur inceltici silindirlerden
gectikten ve istenilen kalinliga ulasildiktan sonra arzu edilen sekilde ve uzunlukta

sekillendirilmektedir (Hou ve Kruk 1998, Fu 2008).

2.3.2.3. Kurutma

Makarna tiretiminde kurutma zor ve Kkritik bir asamadir (Zweifel ve ark., 2000).
Makarna iiretiminde uygulanan kurutmanin amaci; %30-32 nem oranina sahip olan
hamurun iriine doniisitken nem konsantrasyonunun %212-13'e indirmektir.
Boylelikle sert ve seklini koruyabilen, raf dmrii uzun son iiriin elde edilmektedir

(Aktan ve Khan, 1992).

Kurutma islemi 3 asamada gerceklesmektedir. Bunlar; 6n kurutma, kurutma ve
sogutmadir. On kurutma; diisiik sicaklikta (15-25°C) gergeklestirilmektedir. Kurutma
asamasi; yiiksek sicaklikta (40-50°C) ve kuru havada gergeklestirilmektedir.

Sogutma agamasi ise iiriiniin yavas yavas sogumaya birakilmasi islemidir (Fu, 2008).

2.3.2.4. Makarna kalite kriterleri

Makarnanin kalite kriterlerini etkileyen temel unsur, kullanilan bugdayin cinsi,
tanenin rengi, tanenin sertligi, tanenin camsilik orani, test agirligi (hektolitre), protein

miktari, 6glitme kalitesi, gluten kuvvetidir (Aalami ve ark., 2007).

Yiiksek kaliteye sahip makarna iiretimi i¢in genellikle durum bugdayr tercih
edilmektedir. Bugday amber renkli olmalidir. Bu renge sahip bugdaylar sert bir
yapidadirlar ve igerdigi protein orani yliksektir. Makarna yapimi i¢in kullanilan
bugdaylarda, endospermde bulunan protein taneleri seffaftir. Bundan dolay1r dane
cams1 yapt olarak goriilmektedir. Danenin sahip oldugu seker miktari, diger cins
bugdaylara oranla daha yiiksektir. Yiiksek oranda karotenoid pigmenti

bulundurmaktadirlar. Bunun yami sira hektrolitre ve dane agirlign ytksektir,
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endospermdeki kiil miktar1 fazladir (Finney ve ark., 1987; Morris, 2004; Sissons,
2004).

Hektrolitre dane de irmik verimliliginin, dayanikliliginin ve 6giitme kalitesinin bir
gostergesi olmaktadir (Troccoli ve ark., 2000; Feillet, 1996). Danenin camsilik
Ozelligi ise Ogiitme acisindan Onem tagimaktadir. Camsilik 6zelligi tasimayan

danelerin irmik verimleri disiiktiir (Uludz, 1965; Trocoli ve ark., 2000).

Makarna yapiminda kullanilacak bugdayin nem seviyesi %10-14 arasindadir. Danede
bulunan toplam karbonhidrat miktar1 %70 civarindadir. Danede bulunan toplam
karbonhidratt miktarinin %901 ise nisastadir. Nisasta disinda danede dekstrinler,
seliiloz ve hemiseliiloz bulunmaktadir. Hemiseliiloz ise %80-85 civarindadir. Danede
%80-85 oraninda gluten ve prolamin bulunmaktadir. Glutenler, makarna yapiminda

kullanilan bugdaylarda viskoelastikligi saglamaktadir (Sayalsan, 2007).

Danenein sahip oldugu gluten ve protein miktarinin yiiksek olmasi, makarnanin
pismeye karsi dayanikliligin artmasini, sertli§inin artmasini ve pisme kaybinin

azalmasini saglamaktadir (Grzybowski, 1979).

Makarna kalitesini etkileyen bir diger unsur ise pisme kalitesidir. Makarnanin; tadi,
kokusu, goriiniisii, renginin yan1 sira tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi etkiliyen
faktor olmasindan dolayr iiretim sirasinda dikkate alinmalidir (Troccoli, 2000;
D'Egidio, 1996). Yapiskanlik; pismis olan makarnanin el, dil, dislere yapisma
durumunu gosterir (D'Egidio, 1996). Pisirilen 6rnegi stizdiikten sonra 6rnek tizerinde
bulunan absorbe edilmemis su oranina ve ortamin sahip oldugu bagil nem oranina

bagli olarak degisir (Dexter, 1983).

Bir diger kalite kriteri ise pisme sirasinda suya gecen madde miktaridir. Bu oraninin
kuru makarnanin sahip oldugu agirligin %7-8'ini gegmemesi istenmektedir (Dick,
1988).

Elastikiyet; makarnaya defirme edici bir kuvvet uygulanip kaldirildiktan sonra
makarnanin tekrar eski haline gelmesi durumudur. Bu 6zellik hammaddenin sahip
oldugu gluten kalitesi ve miktar1 ile alakalidir. Tagima ve pisirme esnasinda {irliniin

saglamliligiin belirlenmesinde bu 6zellik kullanilir (Smewing, 1997).

Iyi kaliteye sahip pismis makarna; yapismaya ve yiizey par¢alanmasma dayanikli,

saglam yap1y1 kaybetmeyen veya al dente uyumu olan makarnadir (Gupta, 1994).
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2.4. Soya Unu

Soya fasulyesi “Leguminosae” familyasina ait bir bitki tiirli olmakla beraber, ekilen
¢esidi olan Glycinemax L. merrill yillik olarak yetismektedir. Soya fasulyesinin
tohumlar1 kiire seklinde veya oval sekilde olabilmektedirler. Genellikle sar1 renge
sahip olup morumsu siyah, yesil, koyu kahve renkli veya siyah renktede
olabilmektedir (Liu, 2004). Soya tohumu normal bir baklagil tohumu olmakla
beraber kabuk, bir ¢ift kotilenden ve embriyodan olusmaktadir (Cirak ve Esendal,
2005).

Soya fasulyesi 20 kromozoma sahip, diploit halde bulunan bir bitkidir. Genomu
yaklasik 1,1 Mbp’den olusmaktadir. Gilinlimiizde ekimi yapilmakta olan soya
fasulyesinin (Glycinemax L. Merrill) kdkeni, yabani tip soyanin olan (Glycinesoja
Seib. et Zucc.). Cin'in kuzeyinde 5000 yil 6nce 1slah edilmesine dayanmaktadir.
Gilintimiizden 2000 y1l 6nce de Japonya, Kore gibi Cin’e yakin olan iilkeler soya
fasulyesiyle tanigsmiglardir. Amerika ise soya fasulyesiyle 1765 yilinda tanigmistir.
Ulkemizde ise soya 1940 yilinda Karadeniz Bolgesi’'nde baslamistir (Bakoglu ve
Aygicek, 2005; Jenks, 2007; Sincik ve dig., 2008; The American Soybean
Association, 2010; USDA, 2010). Daha sonralarda 17. yiizyilda Avrupa’ya getirilen
soya iklim kosullar1 ve toprak yapisi itibariyle verimli olarak yetistirilememistir

(Anonim, 2011).

Diinya iizerinde soya liretimi oranlarinin siralanmasi; ABD %33, Brezilya %28,
Arjantin %21, Cin %6 seklindedir (Bakoglu ve Aygigek, 2005; Jenks, 2007; Sincik
ve ark., 2008; The American Soybean Association, 2010; USDA, 2010).

Soya fasulyesi icerdigi vitamin, mineral ve besin degeri acisindan zengindir.
Icerisinde yiiksek oranda protein, lif, magnezyum ve kalsiyum bulunmaktadir.
Topraga azot saglayan bir bitki tiirii olan soya, yapisinda yag bulundurmasindan
dolay1 siniflandirma yapildigi zaman yagli tohumlu bitkiler kategorisinde yer
almaktadir. Soya fasulyesi tohumlarinda %35-45 protein, %30 karbonhidrat, %18-24
yag ve %5 oraninda da mineral, vitamin ve Onemli aminoasitler bulunmaktadir

(Anonim, 2011).

Soya koklerinde bulunan serbest azotu baglayabilen Rhizobium japonicum sayesinde
hem kendi besinini karsilamakta hem de topragi bir dahaki ekim i¢in hazir hale

getirmektedir. Bu da tarimsal agidan biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Anonim,
2011).
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Bilimsel acidan yapilan aragtirmalar soyanin tiiketiminin insan sagligi agisindan
sayisiz yarariin oldugunu ortaya koymaktadir. Etten daha yiiksek protein miktarina
sahip olan soya diizenli bir sekilde tiiketildiginde kolesterolii diisiirmektedir. Ayrica
damar ve kalp hastaliklarina karst koruyucu etki gdstermektedir. Bunun yani sira
diisiik yag oranima sahip olmasi nedeniyle de kilo kontroliine yardimci olmaktadir
(Liu, 2004). 100 gram soya fasulyesinin sahip oldugu besin degeri ile i¢erdigi ozel
mineral ve vitaminler Cizelge 2.1 verilmektedir.

Cizelge 2.1 : 100 gram Soya Fasulyesinde Bulunan Besin Degeri ile Ozel Mineral ve
Vitaminler (USDA Nutrient Database for Standart Reference)

Besin Ogeleri Miktar
Su 8,59 gr
Protein 36,5 gr
Kil 4,9 gr
Lif 9,3gr
Karbonhidrat 30,2 gr
Enerji (Kcal) 416 kcal
Magnezyum 280 mg
Demir 15,7 mg
Sodyum 2,0 mg
Cinko 4,9 mg
Fosfor 704 mg
Selenyum 17,8 ug
C Vitamini (Askorbik Asit) 6,0 mg
Thiamin(B1 Vitamini) 0,874 mg
Riboflavin (B2 Vitamini) 0,87 mg
Niacin (B3 Vitamini) 1,62 mg
E Vitamini 1,95 mg
Folik Asit 375 ng
A Vitamini 2,0 ug
Pantothenic Asit (B5 Vitamini) 0,79 mg

Soya un, soya fasulyesinin temizlenmesi, kabugunun ayrilmasi, fasulyelerin
kirilmasi, yagin hekzan ile ekstraksiyonu ve kirmalardaki ¢ozgenin flag ¢dzgen
giderme sistemlerinden uzaklastirilmas: gibi asamalardan sonra pisiriciden
gecirilmesi ile elde edilmektedir (Porter ve Skarra, 1999; Riaz, 2006). Soya unu
tiretim basamaklar1 Sekil 2.1°de belirtilmektedir.
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Sekil 2.1 : Soya unu iiretim asamalari (Riaz, 2006).

Soya unu protein agisindan zengin bir gida kaynagidir. Ayni1 zamanda miikemmel bir
demir, kalsiyum ve B vitaminlerin kaynagidir (Oner, 2006). Soya unu elde edilirken,
kabuk ve/veya yag disinda hi¢ bir bilesen ayrilmadigindan sahip oldugu protein

miktari, hammaddesine gore %55 (kuru madde bazinda) civarinda kalmaktadir.

Soya ununun ¢ok az islem gormesi onu ekonomik agidan uygun kilmaktadir. Soya
unu bir ¢ok gidada maliyeti diisiirmek, gidaya besin takviyesi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Firincilik iirlinlerinde nem tutma, raf Omriinii uzatma, pisme
stiresini kisaltma ve yag absorbsiyonunu azaltma gibi etkileri bulunmaktadir (Liu,

2004).

Soya unu ortaya ¢ikan farkli gereksinimlere gore ¢esitli tiplerde iiretilmektedir;

— Igerdigi yag miktarina gore: Tam yagh, diisiik yagl, yagsiz, sonradan yag ilave

edilmis,

— Sahip oldugu tanecik boyutuna gore: Soya unu, soya kirmasi, ¢cok ince soya

unu

— Uygulanan 1s1l islemlere gore: Enzim aktif soya unu, 1s1l islem gérmiis soya
unu (kavurma, buharla muamele vb) olarak smiflandirilmaktadir (Liu ve

Limpert, 2004).
16



Soya unu igerdigi yiiksek miktarda protein miktarindan dolay1 et ve et tiirevleri olan
gidalarda da kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmalar da, 453 gramlik soya ununda;
31 yumurtanin, 6 biiyiik sise siitiin ve 900 gramlik kemiksiz etin ihtiva ettigi kadar

protein bulundugunu laboratuvar deneyleriyle ispat edilmistir (Liu, 2004).

Sekil 2.2 : Soya unu.
2.5. Ke¢iboynuzu Unu

Kegiboynuzu (Ceratonia siligua L.) Leguminoseae familyasini, Ceasalpinaceae
familyasina ait ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir (Turhan ve dig., 2007). Bir¢ok tilkede
degisik isimlerle anilmaktadir. Yahya Peygamber'in ¢6lde kaldigr zamanlarda 40 giin
sadece bu bitkiyi yiyerek yasadigi da rivayet edilmektedir. Bu yiizden Avrupa da
kegiboynuzuna “Yahya Peygamberin Ekmegi” de denilmektedir (Ippumbu, 2008;
Yilmaz, 2009). Tirkiye'de ise kegiboynuzu, harnup, boynuz isimleriyle de
anilmaktadir (Urbas, 2008).

Kec¢iboynuzu, dogrudan tiiketiminin yani sira gida endiistrisinde, pekmez iiretiminde
ve degisik hayvan yemi yapiminda kullanilan degerli bir gidadir (Race ve ark., 1999;
El-Shatnawi ve dig., 2001; Pekmezci ve dig., 2008). Ogiitiilerek un haline getirilmis
formu dondurma, pasta, kek ve sekerli gidalarda kakao yerine kullanilabilmektedir
(Pekmezci ve ark., 2008; Urbas, 2008). Tiirkiye'de Tiirk kahvesine benzer sekilde
hazirlanarak sicak icecek olarak da tiiketilmektedir (Sahin ve dig., 2009).
Kegiboynuzu; Ispanya, Portekiz, italya, Fas, Yunanistan, Tiirkiye, Cezayir, Suriye,
Filistin gibi Akdeniz iilkelerinde yetismektedir (Yousif ve Alghzawi, 2000; Sahin ve
dig., 2009).

Kec¢iboynuzu kahverengine sahip, uzun, basik, diiz ya da az miktarda egimli, 10-30
cm boyuna, 1.5-3.5 cm genisligine ve 1 cm kalinliginda sahip bir meyvedir (Battle

ve Tous, 1997; Ayaz ve dig., 2007). Meyvenin agirhigr 13.5-26.4 g arasinda
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degismektedir (Turhan, 2005). Keg¢iboynuzunun (agirlikga) %90°1 pod, %10°u
cekirdekten olusmaktadir (Biner ve dig., 2007).

Sekil 2.3 : Keciboynuzu.

Keg¢iboynuzu meyvesi, olgunlastiktan sonra zamanla kahverengi, burusuk bir yiizey
ve kayis gibi bir yapiya sahip olmaktadir. Kegiboynuzu meyvesi, disinda bulunan
sert tabaka (perikarp) ve daha yumusak olan i¢ tabakadan (mesokarp) olugsmaktadir
(Zografakis ve Dasenakis, 2002).

Keciboynuzunun igerdigi bilesenlerim miktarlar1 yetistirildigi cografyanin iklimine
ve hasat zamanina gore degisiklik gostermektedir. Karkacier ve Artik (1995), yapmis

olduklar1 calismada 22 farkli bolgeden topladiklari kegiboynuzu Orneklerinde
Cizelge 2.2°deki degerleri elde etmislerdir.

Cizelge 2.2 : Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi (Karkacier ve Artik., 1995)

Bilesim % Miktar Bilesim % Miktar
Toplam Kuru 91-92 Protein 4-6
Madde
Indirgen seker 13-18 Ham yag 0.2-0.4
Fruktoz 10-12 Ham seliiloz 4.6-6.2
Glukoz 7-10 Toplam kiil 2-3
Toplam seker 62-67 Toplam asitlik 0.5-0.65
Sakkaroz 34-42 Pektik madde 0.03-0.05

Keciboynuzunun meyvesi ve c¢ekirdekleri, gida sektoriinde, ilag sektdriinde ve
kozmetik sektdriinde ham madde olarak kullanilmaktadir (Durrazzo et al., 2014).
Keg¢iboynuzu tohumlar yiiksek oranda galaktomannans i¢cermektedir (Dakia ve ark.
2007).
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Cizelge 2.3 : Keciboynuzunun igerdigi vitaminler ve miktarlari (Demirtas, 2007)

Vitaminler Miktar
B1 (mg/kg) 19
B2 (mg/kg) 0,6
B6 (mg/kg) 2.35
A (mg/kg) -
C (mg/kg) 60
E (mg/kg) 5
Folik Asit (mg/kg) 0,18
Nikotinik Asit (mg/kg) 31

Antioksidan bakimindan zengin olan keg¢iboynuzu meyvesi, yiiksek diyet lif ve
mineral i¢erdiginden dolay: insan saglig lizerinde olumlu etkilere neden olmaktadir
(Senay, 2009). Keciboynuzu yiiksek oranda gallik asit i¢ermektedir (Owen vd.,
2003).

Keciboynuzu unu; Tiirkiyenin de dahil oldugu Akdeniz iilkelerinde insanlarin
tiketimi agisindan onemli bir iirin olan kegiboynuzu kabugunun, kavrulmasi,

ogitiilmesi ve elenmesi gibi islemler sonunda elde edilmektedir (Sahin ve dig.,
2009).

Sekil 2.4 : Kec¢iboynuzu unu.

Kec¢iboynuzu meyvesinden, kegiboynuzu unu, ke¢iboynuzu 06zii kiispesi ve

keciboynuzu gamu iiretim semast sekil 2.5’te verilmistir.
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Sekil 2.5 : Ke¢iboynuzu unu iiretim semasi (Ipumbu, 2008).

Ke¢iboynuzu unu, icerdigi yiiksek miktarlarda diyet lifi ve fenolik bilesenlerden
dolay1 besin degeri acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Ortega ve dig., 2011).

Keciboynuzunun pulpu ¢esidine, yetistirildigi bolgeye ve iklimine gore %40-60
oranlarinda diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlar (6zellikle siikroz) igcermektedir
(Owen ve dig., 2003). Boylece kegiboynuzunun ¢ikolataya olan benzerliginden
dolayr dogal tatlandirici olarak da kullanilmaktadir (Baumgartner ve dig., 1988;
Yousif ve Alghzawi, 2000; Bengoechea ve dig., 2008).

Kegiboynuzu unu kakao ile karsilastirildiginda, kegiboynuzu ununun protein
degerleri, kiil degerleri ve icerdigi yag oran1 kakaoya gore daha diisiiktiir, fakat diyet
lifi miktar1 bakimindan zengindir (Yousif ve Alghzawi, 2000).

20






3. MATERYAL VE METOT

Yapilan ¢alismada kullanilan ham maddelerden soya unu {ireticisi olan firmadan
(Dogalsan Ltd., Ankara), keciboynuzu unu iireticisi olan firmadan (Global Gida-
Hashascizade, Afyon karahisar), makarnalik bugday unu ireticisi olan firmadan
(Bandirma Toru Un Ltd.), su, tuz ise Istanbul'da bulunan marketlerden temin

edilmistir.

3.1. Metod

3.1.1. Makarna iiretimi deneme plani

Ev tipi makarna iiretiminde Oncelikle unlar degisik formiilasyonlarda karistirma
kaplarina koyuldu. Uzerine % 0,5 tuz ilave edilerek harmanlandi. Olusan karisimin
tizerine 6n denemelerle belirlenen miktarda 50-55 ml su ilave edilerek 10 dakika
yoguruldu. Yogurma islemi bittikten sonra olusan hamur 30 dakika dinlendirildi ve
kesme makinasinin (Ampia Noodle Machine, Italya) inceltici silindirlerinden
gecirilip spagetti sekli verilerek etiivde (Binder marka) 50-55 °C'de 5-6 saat
kurutuldu. Makarna da kullanilan formiilasyonlar Cizelge 3.1'de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 : Makarna iiretiminde kullanilan formiilasyonlar

Ornek Bugday Unu Soya Unu Keciboynuzu Unu
Kodlar (%) (%) (%)

A 100 0 0

B 90 5 5

C 80 10 10

D 80 0 20

E 80 20 0

F 60 20 20

Formiilasyonlar1 belirlenen ev tipi makarna oOrneklerinin {iretim asamalar1 Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Kurutma Paketleme

Sekil 3.1 : Makarna liretim asamalari.

Nem igerigi yaklasik %]11°’nin altina diistiriillen spagetti makarna Ornekleri,
soguduktan sonra kilitli posetlerde oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Analizlerde
kullanmak i¢in ornekler ogiitiicii (IKA A 11 Basic) yardimiyla ogiitiillip, elekten

gecirilmis ve kullanilana kadar depo edilmistir.

3.1.2. Bugday unu kalite analizleri

3.1.2.1. Kimyasal analizler

Bugday unu o6rneklerinde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01, kiil miktar,
AACCI Metot No: 08.01, protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12, yas
gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11, Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI
Metot No: 56.60A, diisme sayist AACCI Metot No: 56.81°e gore belirlenmistir

(ANONIM, 1990).
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3.1.2.2. Ekstensograf analizi

Makarna hamurunda kullanilacak unun ekstensograf analizleri (Brabender, Almanya)
International Cereal Chemistry Standart Metodlar1 No: 114/1 (ICC, 1992b)’e gore
yapilmustir. 45, 90 ve 135 dakika sonunda ekstensograf degerleri belirlenmistir.

3.1.2.3. Farinograf analizi

Farinograf (Brabender, Almanya) analizi, International Cereal Chemistry Standart
Metodlar1 No: 115/1°e (ICC, 1992a) goére yapilmis makarna hamurunda kullanilacak

unun su kaldirma oranlar1 ve hamur davranislari belirlenmistir.

3.1.3. Kimyasal analizleri

3.1.3.1. Nem analizi

Yapilan denemelerde hammadde de ve elde edilen {iriinlerde bulunan nem miktari
tayini, AACC Metod No: 44-15A (AACC, 1990)’a gore yapilmustir.

3.1.3.2. Kiil analizi

Yapilan denemelerde hammadde de ve elde edilen firiinlerde bulunan kiil miktari
tayini, AACC Metod No: 08-01 (AACC, 1990)" a gore yapilmustir.

3.1.3.3. Protein analizi

Yapilan denemelerde hammadde de ve elde edilen iiriinlerde bulunan protein miktari
tayini, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Metod No: 46-11A (AACC, 1990)a gore
belirlenmis olup azot ¢eviri faktorii 6,25 olarak alinmastir.

3.1.3.4. Yag analizi

Yapilan denemelerde hammadde de ve elde edilen firlinlerde bulunan yag miktari,
yag tayini Soxhlet sistemi kullanilarak AACC Metod No: 30-25.01 (AACC, 1990)'a
gore yapilmistir.

3.1.3.5. Asitlik analizi

Titre edilebilir asitlik (asetik asit cinsinden) AACC Metot No. 02-31 (AACC,
2000)’e gore belirlenmistir.
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3.1.3.6. Toplam diyet lif analizi

Toplam diyet lif miktar1 enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz
enzimleri ile) belirlenmistir (AOAC 985.29).

3.1.3.7. Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi

Yapilan makarna Orneklerinde bulunan karbonhidrat ve enerji degerleri asagida

verilen formiil ile belirlenmistir (3.1).

% Karbonhidrat =100—(% Nem + % Kul +% Pr otein+% Yag ) (3.1)

Enerji = (9 X %Yag) + (4 X %Protein) + 4 X (%karbonhidrat — % TDL)

3.1.4. Fonksiyonel analizler

3.1.4.1. Yag tutma kapasitesi

Ornek tiiplerine un numunelerinden 3'er gram tartilmistir. Uzerlerine 30 ml musir 6zii
yagt (Bizim misir 6zii) ilave edilerek 30 saniye vortekslenmistir. Daha sonra 6rnekler
1 saat oda sicakliginda bekletilmistir. 1 saatin sonunda Ornekler 2800 rpm'de 10
dakika santrifiijlenmistir (Hettich-Rotofix 32 A). Santrifiijleme isleminden sonra
ayrilan siipernant kismi uzaklastirilarak, ¢okelti kismi tartilmistir. Orneklerin yag

tutma kapasiteleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir (3.2).

Cokelti agirligi (g) — Kuru 6rnegin agirligi (g) (3.2)

Yag tutma kapasitesi (g/g) = Kuru 6rmegin agirlia: (2)

3.1.4.2. Coziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi

Deney tiiplerine Orneklerden 0.5 gram (Mi) tartilip lizerine 5 ml saf su ilave
edilmistir. 5 dakika araliklarla 15'er saniye vortekslenmistir. Vorteksleme isleminden
sonra 0rnekler 2100 rpm'de 10 dakika santrifiijlenmistir. Olusan siipernant ve ¢okelti

kisimlar1 ayrilmistir. Tiipteki yas ¢okelti tartilmistir (M3). Etiivde 100°C'de 1 gece

bekletilerek kurutulmus, siipernant (M) ve ¢okelti (Ma) kismi tartilistir. Orneklerin
Su absorbsiyon kapasiteleri ve ¢oziiniirliikkleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(3.3).

Cozinirlik (%) = '\Icl—i <100 (3.3)
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M3 — M4
Su absoblama (%) = v X 100

3.1.5. Makarna orneklerinin kalite 6zellikleri

3.1.5.1. Pisme siiresinin belirlenmesi

Hazirlanmis olan ev tipi makarna Orneklerinin pisme siirelerinin tayini i¢in, cam
beher igerisinde su kaynatilmigtir. Kaynamis olan suyun igerisine bir miktar 6rnek
(10g) birakilmistir. Ara ara karistirilarak 3 dakikada bir beher igerisinde bulunan
ornekten alinmis ve iki saat cami arasinda ezilmitir. Alinan makarna 6rneklerinin
ortasinda acik renkli pigment kaybolana kadar bu isleme devam edilmistir.

Baslangigtan pisinceye kadar gecen siire tespit edilmistir (AACC, 2000).

3.1.5.2. Suya gecen madde miktari

250 ml'lik distile su 400 ml'lik behere konularak kaynatilmistir. Icerisine 10 g
makarna 6rnegi ilave edilerek pisirilmistir. Pigsme islemi sonunda elde edilen siiziintii
daha 6nceden sabit tartima getirilerek darasi alinmis cam petrilere aktarilmistir (M1).
98 9C'ye getirilen etiivde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra desikatore aktarilarak
sogutulmus ve tartilmistir (M2) (AACC, 2000). Suya gecen madde miktar: agagida

verilen formiille hesaplanmaktadir (3.5).

(M2-M1)x28x100
100-R

Suya Gegen Madde Miktar1 (%) = (3.5)

R = Makarnanin sahip oldugu nem miktar1 (%)

3.1.5.3. Agirlik artis1 (su absorpsiyonu)

“Pigsme siiresi tayini” analizinden elde edilen pigsmis makarna Ornegi siiziilerek

tartilmistir (G2). Ayni miktarda pismemis makarna agirhigindan (G1=10 g)

cikarilarak pisme islemi sonrasinda medya gelen agirlik artimi belirlenmistir (AACC,

2000). Su absorbsiyon miktar1 asagida belirtilen formiille bulunmaktadir (3.6).

Su absorbsiyonu (%) = G2-Gl

x100 (3.6)

Genellikle makarna kalitesi arttikga su absorpsiyonu degerinde de artis

gozlemlenmektedir.
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3.1.5.4. Hacim artis1

250 ml’lik meziire belli miktarda (kullanilacak numunenin tizerini kaplayacak kadar)
su konularak iizerine 25 g makarna ilave edilmistir. Bu islemde su seviyesinde
gerceklesen artis miktar1 kuru makarna hacmine esittir (V1). Ayni islem pisirilmis ve
sliziilmiis makarna iginde gerceklestirilmistir. Bu islem sonunda su seviyesinde
gerceklesen artis miktar1 ise pisirilen makarna hacmine esittir (V2). Hacim artisi

miktar1 asagida belirtilen formiille bulunmaktadir (AACC, 2000) (3.7).

Hacim Artis1 (%) = (V2-VD
Vi

100 (3.7)

3.1.6. Renk analizi

Uretilmis olan makarna drneklerinde renk analizi islemi Minolta CM 3600d model
renk Ol¢tim aleti kullanilarak gergeklestirilmistir. CIE Renk Degerleri, L*=0 siyah,
L*=100 beyaz; negatif a* yesil, pozitif a* kirmizi; pozitif b* sar1 ve negatif b* mavi

olarak belirlenmistir.

3.1.7. Duyusal analiz

Makarnalarin duyusal analizlerinde 21-60 yaslar1 arasindaki 20 panelist yer almistir.
Soya unu ve keciboynuzu unu ilave edilen makarnalarin tiiketiciler tarafindan
begenilirligini ve kabul edilebilirligini degerlendirmek admna siralama testi
uygulanmistir. Degerlendirme islemi besli hedonik skala iizerinden yapilmistir (5
puan: Cok 1iy1i, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan: Yeterli degil, 1 Puan:
Kotii). Bu nedenle orneklere kod verdikten sonra, alti ayri ornek panelistlere es
zamanda verilmis ve panelistlerden, makarna 6rneklerini en begenilen 6rnege 5 ve en
az begenilen 6rnege 1 numara vererek, begeni derecelerine gore puanlandirmistir.
Pigmis makarna orneklerine ait duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde renk, koku,
aroma, goriiniim, lezzet, sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, agizda biraktig1 his ve
genel begeni acgisindan degerlendirilmistir. Her bir panelistin, farkli makarna
formiilasyonlar1 i¢in verdigi degerlerin ortalamasi alinarak istatiksel analizleri
yapilmustir. Duyusal analiz Aydin (2014) ‘lin yaptig1 duyusal analize gore modifiye
edilerek uygulanmstir.
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3.1.8. istatiksel Analiz

Makarna iiretiminde bugday unu yerine farkli oranlarda keciboynuzu ve soya unu 6
farkli formiilasyonda ilave edilmis olup, yapilan biitiin analizler 2 veya 3 tekerriirlii

olarak gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucu alman veriler istatistiksel olarak SAS Enterprise
5.1 programi kullanilarak, makarnaya keciboynuzu unu ve soya unu ilavesinden
kaynaklanan farkliliklar degerlendirilmistir. Varyans analizi ortalamalarda 6nemli
fark gosterdiginde en  kiigik onemli fark testi (LSD) Kkarsilastirma
amactyla ortalamalar arasindaki istatistiksel farki (p<0.05) belirlemek icin
kullanilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin
belirlenmesinde, p<0.05 olasilik diizeyinde LSD (Least Significant Difference) testi

uygulanmustir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hammadde Kimyasal Analiz Sonuclari
4.1.1. Bugday unu kimyasal analizleri

Makarna tiretiminde kullanilan bugday ununa ait hammadde analiz sonuglan Cizelge
4.1’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore makarnalik bugday ununda gluten
miktarlart; yas gluten %33.5, kuru gluten %11.2, gluten index %87-90 degerleri
arasinda bulunmustur. Diisme sayis1 (Falling Number) 589 sn, sedimentasyon degeri
14 ml, gecikmeli sedimastasyon degeri 24 ml olarak tespit edilmistir. Gluten indeksi
daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde edilen degerler arasindadir. Elde edilen sonuglar
makarna Uretimi i¢in kullamilan bugday ununun 1iyi kalitede oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.1 : Makarna iiretiminde kullanilacak bugday ununa ait kimyasal analiz

sonuglari

Yas  Gluten Kuru  Diisme Zeleny Sedimentasyon (ml)
Ornek Gluten Index Gluten  Sayisi _ Gecikmeli

(%) (%) (%) (Sn) Sedimentasyon sedimentasyon
Bugday 33,5 87-90 11,2 589 14 24
Unu
(BU)

Karadeniz (2007) yapmis oldugu calismada bugday ununda bulunan gluten index
degerini %73, sedimentasyon degerini 41.50 ml ve diisme sayist (FN) degerini 407
sn olarak bulmustur. Abasiz (2004) tarafinda Tip 550 unda gerceklestirilen ¢alisma
sonucu gluten index % 95.6, gluten miktar1 %27.3, zeleny sedimentasyon degeri 38

ml, su kaldirma % 62.5 olarak bulunmustur.

Polat (2007) tarafindan gerceklestirilen bir diger c¢alismada ise ekmeklik bugday
ununda yas gluten orant %27.73, gluten index %97, sedimentasyon miktart 33 ml
olarak bulunmustur. Hotsa (2012), degisik baklagil unlarinda gluten oranlarina
bakmistir. Nohut, piring, bezelye ve mercimek unlarunda gluten miktarlarini

strastyla; 8.72 ppm, 2.20 ppm, <Ippm ve 87.57 ppm olarak belirlemistir.
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Bulmus oldugumuz sonuglar bu degerler yapilan ¢aligmalarda bulunan degerlerden
yiiksek ¢ikmistir. Yas gluten degerinin ve gluten indeksinin yiiksek olmasi kullanilan

unun kaliteli oldugunu gostermektedir.

4.1.2. Makarnalik bugday unu ekstensograf degerleri

Makarnalik bugday ununa ait ekstensograf 6zellikleri Cizelge 4.2°de, ekstensograf
grafikleri ise Sekil 4.1°’de verilmistir. Hamurun uzamaya kars1 direnci, hamur uzama

yetenegi ve hamur enerjisi degerleri Ekstensograf cihazi kullanilarak bulunmustur.

Cizelge 4.2 : Makarnalik bugday ununa ait ekstensograf 6zellikler
Ekstensograf Degerleri ~ 45. dk 90. dk 135.dk

Enerji (cm?) 56 66 68

Uzama 138 132 126
Kabiliyeti (mm)

Maksimum 278 351 388
Direnc (B.U.)
Oran Sayis1 (Ratio 1.9 2.5 2.9

Number) B.U./mm

Ekstensograf uzama kabiliyeti 6nemli bir faktor olup hamurun agilmasi sirasinda
zedelenmemesi icin belirli bir seviyenin iizerinde olmasi gerekmektedir (Miskelly,
1998). Cok fazla uzayabilirlik kabiliyeti hamurun agilmasi sirasinda civik, zayif bir

hamur elde edilmesine neden olabilmektedir (Boyacioglu, 1996).

Reolojik 0Ozelliklerden olan uzayabilirlik ve hamur direnci bugdaylarin degisik
tirlinlere islenilebilirligini belirlemede kullanilmaktadir (Anderssen, 2004). Bu
ozellik yogurmanin tek diizeligi, uzayan dinlenme siiresi, eklenilen tuz ve degisik
emiilgatorler, oksidanlarin son lirlinlin yapist ve kalitesi lizerinde olan etkilerinin

belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢ilidiir (Anonim, 2008Db).

Uzayabilirlik 6zelligi unun sahip oldugu protein miktar: ile alakadardir. Yapilan
calismalar incelendiginde, protein oranmin artmasi ile uzayabilme kabiliyetinin
arttig1 gozlemlenmektedir (Salazar-Garcia, 2003; Faergestad, 2000; Uthayakumaran,
1999; Sahari, 2006).
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Oran sayis1 hamurun igslenmesinde 6dnemli bir kriter olusturmaktadir. Oran sayisinin
yiilksek olmast hamurun iglenme kabiliyetini yiiksek oldugunu gostermektedir

(Anonim, 2013).

Enerji degeri kurvenin sahip oldugu planimetrik alanidir. Birimi cm? cinsinden ifade
edilmektedir. Enerji degeri ne kadar fazla olursa fermantasyon toleransi ve gaz tutma
kapasitesi o derece fazla olmaktadir. Enerji hamurun islenilebilirlik derecesini
gostermektedir (Anonim, 2013). Sekil 4.1°de makarna tiretiminde kullanilan bugday

ununa ait ekstensograf grafigi verilmistir.

[BU] Extensogram
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Sekil 4.1 : Makarna tiretiminde kullanilan bugday ununa ait ekstensograf grafigi.

Anderssen ve ark., (2004), yaptiklart calismada unlari gluten yapisina gore
kategorize etmislerdir. Kuvvetli unlarda uzamaya kars1 diren¢g artarken
uzayabilirligin de distigi gozlemlenmektedir. Orta kuvvetli unlarda her iki
ozelliginde yiiksek oldugu belirlenmistir. Zayif unlarda ise uzayabilirligin degisken
bir sekilde daha yiiksek oldugu ancak uzamaya kars1 direncin olduk¢a zayif oldugu
kaydedilmistir.

Abasiz (2004) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununun sahip oldugu enerji 113
cm?, maksimum direng, 556 B.U., uzama kabiliyeti 154 mm, oran sayisi 2.7

B.U./mm olarak belirlenmistir.

Polat (2007) ise yapmis oldugu ¢alismada enerji 368 cm?, uzamaya kars1 gosterilen
diren¢ 285 B.U., uzama kabiliyetini ise 194 c¢cm olarak bulmustur. Bashir ve ark.
(2012) bugday ununda direng, uzayabilirlik ve kuvvet degerlerini sirasiyla ortalama;

109 cm, 134.75 cm, 251.75 cm? olarak belirlemistir. Elde ettigimiz sonuglara
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bakildiginda maksimum uzama kabiliyetinin 45. dakikada minimum uzama
kabiliyetinin ise 135. dakikada meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsin direncin

ise ters orantil1 bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.

4.1.3. Makarnalik bugday unu farinograf degerleri

Unun hamur haline gelirken gerek duydugu % su miktarinin belirlenmesinde ve
yogurma esnasinda hamurun gostermis oldugu direncin grafiksel olarak
belirtilmesinde farinograf cihazi kullanilmaktadir (Anonim, 2013a). Bugday ununa
ait farinograf oOzellikleri Cizelge 4.3’de, farinograf grafikleri de Sekil 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.3 : Makarnalik bugday unu farinograf degerleri

Farinograf Degerleri Sonuglar
Su Kaldirma Oram (%) 70.1
Gelisme Siiresi (dk) 2.8
Stabilite (dk) 5.6
Yumusama Derecesi (FU)- 10.dk 42
Yumusama Derecesi (FU)- 12.dk 77
Kalite numarasi 80

Makarnalik bugday unu iizerinde gergeklestirdigimiz caligmalarimizda elde ettigimiz
sonuglara bakildigi zaman su kaldirma orami %70.1, gelisme siiresi 2.8 dakika,
stabilite 5.6 dakika, 10.dakikada yumusama derecesi 42 FU, 12.dakikada yumusama
derecesi 77 FU, kalite numaras1 80 olarak bulunmustur. Degerlerdeki bu farklilik

bugdayin ¢esidine ve yetigsme sartlarina gore degisiklik gostermektedir.

33



[FU] Farinogram
700
600
P
500 " o ZT S
| / — "‘“-——ﬁ___‘M - Ay
; PN ek RV = RS, —_— :M_‘.&"’"“*’U‘Jwﬂ.w,.,_,
I/ PN s g 120 VNI
400 T R U e
I I R Se———
i -
f
300 i
L
lf
f
200 l"
|
;f{'l‘
100 ,‘
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[min]

Sekil 4.2 : Makarna iiretiminde kullanilan bugday ununa ait farinograf grafikler

Abasiz (2004) tarafindan yapilan ¢alismada su kaldirma oran1 % 62.5, gelisme stiresi
2 dakika, stabilite 5.8 dakika, yumusama derecesi 56 B.U., farinograf kalite derecesi

36 olarak belirlenmistir.

Polat (2007) tarafindan ekmeklik bugdayda gerceklestirilen analizler sonucunda su
kaldirma oran1 %58.29, gelisme siiresi 2.05 dakika, yumusama toleransi ise 11 B.U.

olarak bulunmustur.

Yapilan arastirmalar bugday ununa ek olarak ilave edilen g¢esitli Lif ve
hidrokolloidlerin su kaldirma orani iizerinde olusturduklar etkilerin una ilave edilen
maddelerin cins ve miktarina bagli oldugunu gostermektedir (Gomez ve ark., 2003;

Larrea ve ark., 2005).

4.1.4. Keciboynuzu unu, bugday unu ve soya unu kimyasal 6zellikleri

Kec¢iboynuzu unu, bugday unu ve soya unu kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te
verilmektedir. Makarna iretiminde kullanilan bugday ununun; nem miktar1 %14.8,
kil miktar1 %1.15, yag miktar1 %.1.38, protein miktar1 %13.9, titre edilebilir asitlik
degeri % 0.03, toplam karbonhidrat %68.14, toplam diyet lif miktar1 %2.93 ve enerji
degeri 334.42 kcal olarak tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildigt zaman nem miktarlari; bugday ununda %14.8,

keg¢iboynuzu ununda % 57.5 ve soya unuda % 7.04 olarak bulundugu goriilmektedir.
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Bugday ununun nem miktar1 kritik nem sinir1 degerinde bulunmustur. Katki olarak

kullandigimiz unlarin nem miktarar1 benzer bulunmustur (p<0.05).

Kiil miktarlarina bakildiginda, LSD testi sonucunda en fazla kiil miktarinin % 7.61
olarak soya ununda yliksek bulunmustur (p<0.05). Bugday ununda elde edilen kiil
miktart (% 1.15) Tiirk gida kodeksi un tebligine gore fazla ¢ikmistir. Kegiboynuzu

ununda ise kiil miktar1 % 3.09 olarak saptanmuistir.

Protein miktarlarina bakildiginda soya ununun igerdigi protein miktarinin (%56.16)
ke¢iboynuzu unundan (%6.03) ve bugday unundan (%13.9) fazla oldugu
goriilmektedir. Katki unlar1 ile bugday ununun protein miktar1 bakimindan
aralarindaki fark onemlidir (p<0.05). Soya ununda protein degerinin fazla olmasi,

soyanin protein bakimindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Titre edilebilir (TE) asitlik degerlerine bakildiginda bugday ununda %0.03, soya
ununda %0.28 ve ke¢iboynuzu ununda %0.38 olarak bulunmustur. Tiirk gida kodeksi
un tebligine gore unun asitlik degerinin en fazla %0.07 olmas1 gerekmektedir. Elde
ettigimiz sonuglar un tebligi ile uyum gostermektedir. Soya unu ve keg¢iboynuzu
unlar1 ise meyve/ sebze unlar1 kategorisine girdiginden dolay1 asitlik miktarlar1 daha

fazla bulunmustur.
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Cizelge 4.4 :

Ke¢iboyunuzu unu, bugday unu ve soya ununa ait kimyasal analiz sonuglari

Orack g pouL Yag procin - TSR Karbonhidrat Deriip Ener
0) (%) (%0) (%0) (%) (%) (%) (kcal)
Bugday unu 14.8+0.01 a 1.15+0.01 ¢ 2.04+£0.01 a 13.9+0.01 b 0.03+0.1b 68.14+0.01 b 2,93+0,01 ¢ 334,42+0,54 a
(BL)
Keciboynuzu  7,57+0.04 b 3.09+0.14 b 0.31+0.03 b 6.03+0.1 c 0,27+0.8 a 83.03+0.11a 32,87+0,57a 227,41+£3,17 ¢
unu
(KU)
Soya Unu 7,04+£0.04 c 7,61£0.25 a 2.04+£0,3 a 59.16+0.08 a 0,36+0.00 a 24.14+0.06 ¢ 18,38+0,08 b  278,04+2,33 b
(SV)
Min-Max 7.04-14.8 1.15-7.61 0.31-2.04 6.03-59.16 0.03-0.36 24.14- 83.03 2,92-33,27 225,17-334,8
Ort+SD 9.844.3 3.95+3.31 1.45+0.9 26.4+28.7 0.23+0.18 58.444+30.62 18,06+£13,40  279,96+47,91

* Kuru madde iizerinden hesaplanmistir

* LSD testinde ayni siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadwr (p<0.05).
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Makarna iiretiminde kullanilan unlarin yag miktarlarina baktigimizda, LSD testi
sonuglarina gore, diger unlara gore kegiboyunuzu ununun yag miktar1 (%0.31)
onemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Genel olarak kullandigimiz unlarin
yag miktarlariin diisiik olmas1 makarnalarin enerji degerlerinin diisilk olmasini

saglamistir.

LSD testi sonuglarina gore toplam karbonhidrat miktarlari incelendiginde en diisiik
deger %28.98 olarak soya ununda bulunmustur (p<0.05). Bugday ununda enerji
degeri 334.42 kcal, keg¢iboyunuzu ununda 227.41, soya ununda ise 278.04 kcal
olarak tespit edilmistir. Enerji degerlerinde bugday unu, soya ve keg¢iboynuzu unu
enerji degerlerine gore onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bunmustur (Cizelge 4.4).
Enerji degerlerinin diisiik bulunmasi makarna oOrneklerini de enerji degerlerinin
diisiik olmasmi saglamis ve saglik acisindan daha faydali fonkisyonel bir {iriin

olmasini saglamistir.

Literatiirde yapilmis olan calismalara bakacak olursak; Karadeniz (2007) yapmis
oldugu bir ¢alismada bugday ununda nem degerini % 13.60, kiil degerini % 0.54,
protein degerini % 13.46, yag degerini %0.35 olarak bulmustur. Aydin (2009), eriste
yapimmi i¢in kullanilacak olan bugday unu ham madde analiz sonuglarini nem

%12.84, protein %12.1, yag % 1.33 ve kiil %0.54 olarak bulmustur.

Abasiz (2004) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada ise bugday ununda nem miktari
%12.3, kiil miktar1 %0.49, protein miktar1 %12.9 olarak saptanmigtir. Erdemir (2015)
yapmis oldugu ¢alismada bugday ununda kil oranin1 % 0.71, yag oranim1 %1.92,
protein oranini %11.79 olarak belirlemistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara
bakildiginda bulunan bu degerlerden daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Bugdaylarin yetistirildigi toprak tiirii ve igerigi ayrica iklim sartlar1 bu farklilig
ortaya c¢ikarmaktadir. Alghamdi (2009) sahip olunan genetik ve ¢evresel etkilerin

kimyasal bilesimleri etkiledigini vurgulamistir.

Polat (2007), tarafindan gergeklestirilen c¢alismada ise ekmeklik bugday ununda
bulunan nem miktar1 %14.75, kiil oran1 %0.62, protein oranmi % 9.76 olarak
bulunmustur. Yousif ve Alghzawi (2000) yapmis olduklar1 bir ¢alismada
keciboynuzu ununun % nem oranini % 9, kiil oranim1 %?2.48, protein oranini %5.82
ve yag oranmni %0.74 olarak bulmuslardir. Ortega ve dig. (2011) tarafindan

gerceklestirilen bir ¢aligmada ise ke¢iboynuzu unu nem oranini %2.3, kiil oranini
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%3.3, protein oranin1 %3.8 ve yag oranini ise % 0.3 olarak bulmuslardir. Yapmis
oldugumuz c¢alismada elde edilen kiil, yag ve protein miktarlart bu ¢aligmalarda
belirlenen araliklarda bulunmaktadir. Kegiboynuzu ununun eldesi sirasinda
uygulanan kavurma sicakligi ve siiresiyle ilgili olarak nem degerlerinde farkliliklar
meydana gelmektedir. Ayrica bugday ununda bulmus oldugumuz nem, kiil, yag ve
protein miktarlarinin fazla ¢ikmasi, bugday ununun yetistirilme sartlarina veya

iiretim sirasinda uygulanan sicaklik ve siireden kaynaklanabilmektedir.

Niliifer (2007), yapmis oldugu bir baska ¢alismada soya ununda bulunan protein
miktarint %52.8, nem oranini %7.81 olarak bulmustur. Yapilan bir baska ¢aligmada
ise yagi alinmis soya ununa ait protein miktar1 %52, yag miktart %1, karbonhidrat
miktar1 % 27, kil miktar1 % 6, nem miktar1 olarak kaydedilmistir (Anonim, 2009).
Yapmis oldugumuz analiz sonuglarinda soya unu nem miktar1 benzer degerlerde,
kuru madde bazinda bulunan protein, kiil, yag miktarlar1 ise daha fazla ¢ikmistir

(Cizelge 4.4).

Bashir ve ark. (2012), yagi alinmis soya ununda, bugday ununda ve nohut ununda,
nem, kiil, protein, yag ve toplam karbonhidrat oranlarina bakmistir. Soya ununda
nem oranint %7.14+0.11, kiil oranin1 %5.93+0.09, yag oranin1 %0.77+0.05, protein
oranini %49.90+0.37 ve toplam karbonhidrat oranini %35.84+0.18 olarak bulmustur.
Bugday ununda bulunan nem oranmni %11.66+0.31, kiil oranint %0.80+0.01, yag
oranint %1.02+0.02, protein oranini %12.99+0.25 ve toplam karbonhidrat oranim
%73.92+0.19 olarak bulmustur. Nohut ununda ise nem oranin1 %10.99+0.39, kiil
oranint %2.594+0.25, yag oranint %4.57+0.26, protein oranmni %21.61+0.37 ve
toplam karbonhidrat oranini %59.0+0.08 olarak bulmustur. Kullandigimiz katki
unlar literatlirde bulunan nem degerlerine gore daha diisiik bulunmustur, bu da raf

Omriiniin uzun olmasi agisindan avantajlidir.

Polat (2007), yapmis oldugu balkabagi unu katkili ekmek iiretiminde balkabag:
ununun ve bugday ununun kiil, nem, protein, yag oranlarina bakmistir. Bugday
ununda nem oran1 %14.75, kiil oran1 %0.62, protein oran1 %9.76, olarak bulunurken
balkabagi ununda ise, nem orant %9.37, kiil oran1 %4.89, protein orani %9.46 olarak
bulunmustur. Calismamizda kullandigimiz katki unlarindan soya unun kiil miktar
%7.61 ve protein miktar1 %59.16 olup, balkabagi ununa gére daha yiiksek oranda
mineral madde igerigine sahiptir. Bu sayede {irettigimiz makarnalarin besleyici

ozelikleri daha ¢ok gelismistir.
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Sertekan (2006), yapmis oldugu bir calismada biskiivi yapiminda kullanilacak
bugday ununa ait kiil, nem ve protein degerlerini sirastyla; %0.45, %10.8, %7.93
olarak bulmustur. Calismamizda kullandigimiz un daha yiiksek degerler

gostermektedir.

Elde edilen sonuclara bakildigi zaman protein, yag, nem, toplam karbonhidrat, titre
edilebilir asitlik degerleri literatiirde belirtilen degerler arasinda ¢ikmaktadir. Kiil
miktarlar1 ise kuru madde cinsinden belirtildigi i¢in yiiksek ¢ikmaktadir. Ayrica
kullandigimiz hammaddelerin kurutulmus form da olmasida yine kiill miktarmnin

yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.

Makarna yapiminda kullanilan soya unu ve kec¢iboynuzu ununa ait diyet lif oranlari
Cizelge 4.4'de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde keciboynuzu ununun
diyet lif oraninin soya ununun diyet lif oranina goére onemli diizeyde daha yiiksek

tespit edilmistir.

Niliifer (2007), yapmis oldugu bir bagka c¢alismada soya ununda toplam diyet lif
oranin1 23.9 olarak bulmustur. Yapilan bir baska ¢alismada ise yagi alinmis soya
ununa ait toplam diyet lif miktar1 ise % 6 olarak kaydedilmistir (Anonim, 2009).
Endress (2001) yagsiz soya ununda yapmis oldugu analizlerde ¢oziiniir lif miktarini
% 2, ¢oziinmeyen lif miktarini ise %16 olarak bulmustur. Keg¢iboynuzunun sahip
oldugu toplam diyet lifi miktarinin %2.6-39.8 arasinda oldugu bulunmustur
(Irpumbu, 2008). Elde ettigimiz sonuglar bu aralikta bulunmaktadir. Yaptigimiz
calismada kullanilan ke¢iboynuzu ununda toplam diyet lif miktar1 %32.87 iken, soya

ununda %18.38 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).

Polat (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada balkabagi unu katkili ekmek
tiretilmigtir. Uretim igin kullanilan balkabagi ununa toplam diyet lif miktarmi
%10.13 olarak belirlemistir. Tam bugday unu (%65) ve tip 500 bugday unu ile
hazirlana biskiivilere, elma lifleri, KU ve yagl soya unu ilave edilerek toplam diyet
lif oranindaki degisimler incelenmistir. Eklene KU sonucu biskiivilerde %42
oraninda artiy meydana geldigi saptanmistir (Sebecic ve ark., 2007). Celik ve ark.
(2004), soya unu ve yulaf unu ile zenginlestirilmi kuskus tliretmiglerdir. Soya unu ile
yapilan kuskusta buluna diyet lif oraninin, yulaf unu ile yapilan kuskustaki diyet lif
oranindan yiiksek oldugu belirtilmistir. Ory ve Conkerton (1983) tarafindan

gerceklestirilen bir calismada, bugday ununa %12.5 oraninda yer fistig1 unu ilave
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edilmis ve ekmek tizerinde olusan degisiklikler incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda ekmekte bulunan toplam diyet lif oraninda %0.1-0.3 oraninda artig
meydana geldigi belirlenmistir. Kullandigimiz katki unlarinin toplam diyet lif
miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Toplam diyet lif degerlerinin yiiksek
bulunmasi, makarna drneklerinin de lifli bir {irlin olmasimi saglamasi agisindan ve

diyet lifin yararl 6zelliklerini bulundurmasi agisindan énemli bulunmustur.
4.2. Fonksiyonel Ozellikler

Makarna tiretiminde kullanilacak olana bugday unu, soya unu ve keg¢iboynuzu ununa
ait fonksiyonel analiz sonuglart Cizelge 4.5°de verilmektedir. Fonksiyonel analiz
sonuclarina gore; su absorblama kapasitesi BU’da % 104.66, KU’da %185.5, SU’da
%293 olarak, suda ¢oziiniirliik degerleri sirasiyla BU %6.8, KU %44 ve SU %29,
yag tutma kapasitesi BU %0.97, KU %0.74 ve SU %1.06 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 : Makarna iiretiminde kullanilacak hammaddelere ait fonksiyonel analiz

sonugclari
Ornek Su Absorblama Suda Yag Tutma
Kapasitesi Coziiniirlik Kapasitesi
(%) (%) (%)

Bugday unu 104,66+0,64 c 6.8+0.6 C 0.97+0.03 ¢
(BU)

Keciboynuzu unu 185.5+2.12 b 44+4.24 a 0.74+0.22 b
(KU)

Soya Unu 2934+26.9 a 29+2.8 b 1.06+0.01 a
(SU)

*LSD testinde ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli

fark bulunmaktadir (p<0.05).

Fonksiyonel o6zellikler hazirlama, isleme ve tiiketim sirasinda proteinlerin
davraniglarini etkileyen fizokimyasal 6zelliklerdir. Cesitli unlarin gida islemede katki
olarak kullanimi, onlarin fonksiyonel 6zelliklerine baglidir. Proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri ile ilgili bilgiler, bu katkilarin gidadaki performanslar1 hakkinda bilgi
saglamaktadir. ~ Cozilinlirliik,  proteinlerin  ylizey  aktif  Ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir.

Keciboynuzu unu, soya unu ve bugday ununa ait fonksiyonel 6zelliklerin grafiksel

gosterimi Sekil 4.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.3 : Hammadelere ait fonksiyonel analiz sonuglari.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, su absorblama 6zelligi soya ununda yiiksek,
bugday ununda onemli diizeyde (p<0.05) diisiik tespit edilmistir. Soya ununun yag

tutma 6zelligi diger unlara gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmaktadir.

Su absorbsiyon kapasitesi yliksek olan gida maddeleri, fonksiyonel bilesenler gibi
davranirlar. Yiiksek su absorbsiyon kapasitesine sahip bilesenlerin ilavesiyle, son
iriiniin viskozite ve tekstiirlinde modifikasyon saglanabilmektedir (¢orba, hamur ve

firincilik tirlinlerinde istenir).

Polat (2007), yapmis oldugu balkabagi unu katkili ekmek iiretiminde balkabagi
ununun ve bugday ununun su absorblama ve ¢6ziiniirliik gibi fonksiyonel 6zellikleri
incelemistir. Bugday ununda su absorblama degerini %4.99 ve ¢oziiniirliik degerini
%¢4.66 olarak bulurken, balkabagi ununda su absorblama degerini %3.51, ¢oziiniirlik
degerini ise %38.26 olarak bulmustur. Calismamizda bu degerler daha yiiksek

bulunmustur.

Agama-Acevedo ve ark. (2009), olgunlamamis muz ununun makarna tizerinde
tekstiirel ve fiziksel ozelliklerini arastirmak iizere, %15, %30 ve %45 oranlarinda
muz unu katkili makarna iretmistir. Elde ettigi makarnalarin su absorbsiyonuna,
elastikiyetine, yapiskanlifina ve ¢ignenebilirligine bakmistir. Yaptigi analizler
sonucu %15 katkili makarnada bu degerleri sirasiyla; 198.68+3.06, 0.82+0.06,
1.40+£0.03 ve 6.20+0.5 olarak bulunmustur. %30 katkili makarnada bu degerleri
strastyla; 184.66+3.09, 0.824+0.02, 1.52+0.02 ve 6.19+0.3 olarak bulunmustur. %45
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katkili makarnada ise bu degerleri sirasiyla; 156.31+4.87, 0.86+0.06, 1.62+0.02 ve

6.64+0.1 olarak bulunmustur.

Aydin (2014), farkli islem uygulanmis balkabagi unlarinda orneklerin suda
¢cOziiniirlik degerlerinin % 3.96-21.22 arasinda, su absorbsiyon kapasitesi

degerlerinin % 66.89-91.66 arasinda degistigini bildirmektedir.

Sahan ve ark. (2012), farkli islemlerle iiretilmis igde un ve igde untkabuk unlariyla
yaptiklar1 bir calismada 6rneklerinin suda ¢oziiniirliik degerlerinin % 90.33-96.01
arasinda, su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin % 372.74-430.33 arasinda
degistigini bildirmektedir.

Baljeet ve ark. (2014), biskiivi liretiminde bugday ununa havug posasi tozu ve nohut
unu kullanarak bir ¢aligma yapmislardir. Su absorbsiyon kapasitesi bugday ununda
(% 149.3), nohut ununda (% 101.5) ve yag tutma kapasitesini bugday ununda (1.69),
nohut ununda (% 1.63) olarak bildirilmistir.

Yag tutma kapasitesi yiiksek olan bilesenler, yag igerigi yiiksek olan gida
sistemlerinin stabilizasyonunda, énemli bir fonksiyonel rol oynarlar ve emiilsifiyer
gibi davranarak gidalarin viskozite ve tekstiiriinii iyilestirirler. Calismamizda

buldugumuz sonuglar orta diizeydedir.

AmudhaSenthill ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada; beyaz un ile yag
uzaklastirilmis soya unundan; 65 BU: 20 SU, 60 BU: 25 SU, 55 BU: 30 SU, 45 BU:
40 SU, oranlarinda kullanilarak makarna hamuru elde edilmistir. Elde edilen hamur
incelendiginde yagsiz soya unu miktar1 fazla oldugunda; hamurun su tutma
kapasitesinde hafif bir artis oldugu ve hamur stabilitesinde ise azalma meydana

geldigi gozlemlenmistir.

Cleary ve Brennan, f-glukanca zengin arpa fraksiyonunun makarnanin
fizikokimyasal Ozellikleri tiizerine etkisi ile ilgili yaptiklart caligmalarinda f-
glukanca zengin fraksiyon degisik oranlarda makarnaya katilmistir. Oran artigina
bagl olarak kontrol 6rnegiyle karsilastirildiginda makarna 6rneklerinin suya gecen
madde miktarinda ve su absorpsiyonunda artis gozlenirken, pismis makarna
orneklerinin sertliginde ve yapisabilirliginde azalis gozlenmistir. Ayrica katkili
makarna 0rneklerinin mikroyapisi ve nisasta jeletinizasyonu incelendiginde nisasta-

protein matriksinde degisimlerin oldugu ve makarnalarin fizikokimyasal 6zellikleri
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ile sindirilebilirliginin B-glukandan dolay1 degistigi saptanmistir (Cleary ve Brennan,
2006).

4.3. Keciboynuzu ve Soya Unu Katkilh Makarnalara Ait Bazi Kalite

Kriterleri

4.3.1. Makarna orneklerinin kimyasal 6zellikleri

Uretilen makarna 6rneklerinin kimyasal &zelliklerine ait degerler Sekil 4.4°de ve
Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde edilen sonuglarda nem orani %11.25-8.94 arasinda,
kil oran1 % 3.11-1.71 arasinda, protein orami %?23.28-13.24 arasinda, yag orani
%0.55-0.09 arasinda titre edilebilir asitlik degeri %0.18-0.02 arasinda ve toplam
karbonhidrat orani1 ise %74.5-64.35 arasinda degismistir.

Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda, F formiilasyonuna (60BU: 20SU: 20KU)
sahip makarna 6rneginde nem miktar1 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur.
En yiiksek nem degeri kontrol-(A) Orneginde tespit edilmistir. Diger makarna
ornekleri istatiksel agidan (p<0.05) diizeyinde benzer bulunmustur. Diger
formiilasyonlardan da elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, elde edilen sonuglarin
Tirk Gida Kodeksine uygun oldugu goriilmektedir. Sekil 4.4’de makarna

orneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin karsilastirilmasi verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Makarna 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Toplam Titre
Nem Kiil Yag Protein Karbonhidrat edilebilir
ORNEKLER (%) (%)* (%)* (%)* (%) asitlik (TE)*
A 11.25+0.35 a 1.71+£0.24 e 0.41+£0.01 b 18.98+0.11d  69.97+0.16 b 0.02+0.01 a
B 10.05+0.35 b 2.24+0.28 d 0.39+£0.01 c 19.51+0.07 d 69.99+0.25 b 0.09+0.01 a
C 10.35+0.21 b 2.66+0.02 ¢ 0.55+0.01 a 21.37+0.50 ¢ 67.65+0.28 ¢ 0.09+0.01 a
D 10.00+0.00 b 2.14+0.01d 0.34+0.01 d 14.71+0.13 e 74.50+0.12 a 0.12+0.01 a
E 9.70+0.40 b 3.08+0.01 b 0.09+0.01 f 25.56+0.40 a 64.35+0.70 e 0.12+0.01 a
F 8.94+0.13 ¢ 3.41+0.03 a 0.10+0.01 e 24.01+0.10 b 65.92+0.18 d 0.18+0.01 a
Max —Min 11.25-8.94 3.41-1.71 0.55-0.09 25.56-14.71 74.5-64.35 0.18-0.02
Ort+SD 10.05+0.76 2.54+0.6 0.31+0.18 20.1+4.48 68.73+3.60 0.10+0.05

*Kuru madde iizerinden hesaplanmuistir.

*Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.4 : Makarna 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin karsilastirilmasi.

En yiiksek kiil miktari, F (60BU: 20SU: 20KU) formiilasyonuna sahip makarna
bulunmus olup, makarnalarin kiil miktarlari bakimindan aralarindaki fark istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (p<0.05). En az kiil miktar1 ise kontrol numune olarak
tretilen A (100BU: O0SU:0KU) formiilasyonuna sahip makarna Orneginde
bulunmaktadir. Bu durum ise soya ununda ( %7.61) ve ke¢iboynuzu ununda (%3.09)
bulunan farkli kiil miktarindan kaynaklanmaktadir. Sahit numune olarak iiretilen A
(100BU: 0SU: OKU) formiilasyonuna sahip makarna orneginde elde edilen kiil
miktar1 ise Tiirk Gida Kodeksine gore fazla ¢ikmistir. Sonuglar incelendigi zaman
keciboynuzu ve soya unu katki miktarlar arttikga makarnalarin kiil miktarinda da

artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.6’ya gore yag miktarlar1 karsilastirildiginda; en fazla yag miktarina sahip
makarna 6rnegi C formiilasyonu (80BU: 10SU: 10KU) olup, katki miktarlarina gore
yag miktarlar1 bakimindan aralarindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur
(p<0.05). C formiilasyonunda (80BU: 10SU: 10KU) bulunan soya ununun (%2.04)
ve kegiboynuzu ununun (%0.31) icerdigi farkli yag miktarlar1 bu durum iizerinde
etkili olmustur. E formiilasyonuna (80BU: 20SU: 0KU) sahip makarna 6rneklerinin
ise en az yag orani igerdigi goriilmektedir. Unu zenginlestirmek i¢in kullanilan soya
ununun ve kegiboynuzu ununun yag miktarinin diisik olmast bu durumu

etkilemektedir.
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Protein miktarlar karsilagtirildiginda; en fazla protein igeriginin E formiilasyonuna
(80BU: 20SU: OKU) sahip makarna orneginde oldugu gorilmektedir. Bu
formiilasyonda unu zenginlestirmek adina sadece soya unu kullanilmistir. Soya unu
protein miktarinca (%53.16) zengin bir besin maddesidir. Kontrol ve B makarna
ornekleri benzer protein degerlerinde oldugu icin fark istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Genel olarak formiilasyonlardan elde edilen protein
miktarlarina bakildigi zaman; ¢ikan sonuglarin Tirk Gida Kodeksine uygun oldugu

gorilmektedir.

Titre edilebilir asitlik (TE) miktar1 en fazla F (60BU: 20SU: 20KU) formiilasyonuna
sahip makarna orneginde gozlemlenmektedir. Makarnay1r zenginlestirmek adina
kullanilan ke¢iboynuzu unu ve soya unu, meyve /sebze unlari cinsinden oldugu i¢in
una katilma miktarlarina gére TE degerleri artis gostermektedir. Istatiksel agidan
bakildiginda farkli katk: oranlarindaki makarna 6rneklerinin TE degerleri benzerdir

ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.6’ya gore karbonhidrat degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek
karbonhidrat miktari, D (80BU: 0SU: 20KU) formiilasyonuna sahip makarna
orneginde, en disiik deger F 6rneginde bulunmus olup, makarnalarin karbonhidrat
degerleri bakimindan aralarindaki fark istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Besinlerin tiiketim sonrast kan glukoz diizeylerini yiikseltici etkisi
Glisemik Indeks (GI) ile ifade edilmektedir. Unlu mamuller genelde yiiksek Gi
igerirler, ancak ¢alismamzida bugday unu yerine meyve/sebze unlar1 kullanimi ve
toplam diyet lif miktarmin artmasi sonucu gidanin glisemik indeks degerlerinde

diisme oldugu diistintilmektedir.

Genel olarak elde edilen sonuglara bakildigr zaman bugday ununa, kegiboynuzu unu
ve soya unu ilave edildik¢e makarna Orneklerinde kiil miktar1 artmaktadir. Sahit
olarak kullanilan A formiilasyonuna sahip (100BU: 0SU: 0KU) makarna 6rnegi ile
D formiilasyonuna (80BU: OSU: 20KU) sahip makarna ornegi karilastirildiginda,
makarna yapiminda kullanilan un karisiminda kegiboynuzu unu orami arttikca;
makarnada yag oranmin azaldigi, toplam karbonhidrat oraninin ise arttid

gorilmektedir.

A formiilasyonuna sahip (100BU: OSU: OKU) makarna 6rnegi ile E formiilasyonuna
(80BU: 20SU: OKU) sahip makarna o6rnegine bakildigi zaman un karisiminda soya
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unu miktar1 arttikca makarnada; protein miktarinin arttii, yag oraninin azaldigi

gozlemlenmektedir.

Makarnaya esit miktarlarda soya unu ve keg¢iboynuzu unu ilave edildiginde ise (F
formiilasyonu); yag oraninda ve toplam karbonhidrat oraninda azalma fakat protein

oraninda ise artma meydana geldigi goriilmektedir.

Agama-Acevedo ve ark. (2012), olgunlasmami muz unu katkili kurabiyeler
tretmistir. Kurabiye yapiminda kullanilan una %15 ve %30 oranlarinda muz unu
ilave etmistir. Elde ettigi kurabiyelerde nem, kiil, protein ve yag oranlarina bakmustir.
%15 muz unu katkili kurabiyelerde nem miktarini; %4.7+£0.2, kiil miktaring,
%0.9+0.1, protein miktarini; %9.5+0.2 ve yag miktarin1 ise; %6.7+0.7 olarak
bulmustur. %30 muz unu katkili kurabiyelerde ise nem miktarini; %6.0+0.3, kiil
miktarini; %0.8+0.1, protein miktarini; %8.6+0.0 ve yag miktarini; %5.4+0.5 olarak
bulmustur. Calismamizda iiretilen makarnalarin nem degerleri daha yiiksek, yag

degerleri daha diisiik bulunmustur.

Adegunwa ve ark. (2012), tarafindan, soya unu, monyak unu ve havu¢ unu ile
zenginlestirilmis eriste ilretim gerceklestirlmistir. Eriste Orneklerinde; 90BU: 10
Monyak Unu formiilasyonu, %80 BU: %10 Monyak Unu: %10 Havug Unu ile %80
BU: %10 Monyak Unu: %10 SU formiilasyonlar1 kullanilmistir. Elde edilen
noodlelara nem, kiil, protein, karbonhidrat ve yag oranlarmi belirlemek adina
analizler yapilmistir. %90 BU: %10 Monyak Unu formiilasyonuna ait degerler; nem
%5.05, yag %5.78, kiil %3.57, protein %15.32 ve karbondihrat %70.29 seklindedir.
%80 BU: %10 Monyak Unu: 10SU formiilasyonuna sahip noodlelarda nem %5.64,
yag %5.71, kiil %4.00, protein %20.58 ve karbondihrat %64.11 seklindedir. %80
BU: %10 Monyak Unu: %10 Havu¢ Unu formiilasyonuna ait degerler ise; nem
%4.90, yag %5.23, kiil %4.01, protein %12.26 ve karbondihrat %73.61 seklindedir
(p<0.05). Eriste orneklerinde soya unu miktar arttikca proteinde artma meydana
gelmistir. Unda bulunan havu¢ unu oraninin artmasi ise karbonhidrat oraninda artis
meydana getirmistir. Calismamizda iretilen makarnalarin kiil degerleri benzer,

karbonhidrat degerleri daha diisiik ve protein degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Baiano ve ark. (2011), yagsiz soya ununun makarna pisme kriterlerine ve kabul
edilebilirlige etkisini incelemistir. %5, %10 ve %Z25 oraninda yagsiz soya unu

katilarak tirettigi makarnalarda protein icerigine bakmistir. Protein oranlari sirasiyla

47



%13.24, %14.18, %17.06 olarak bulunmustur. Soya ununun sahip oldugu yiiksek
protein oranindan dolayr soya unu miktar1 arttikca, makarna &rneklerinde bulunan
protein oranlarinda da artis meydana gelmistir. Calismamizda tiretilen makarnalarin
protein degerleri daha yiiksek bulunmustur. Makarna yapiminda kullanilan soya

ununun protein i¢eriginin yiiksek olmasi bu durumu etkilemektedir.

Bashir ve ark. (2012), yag1 alinmis soya unu ile nohut ununun, makarnanin kimyasal,
fiziksek ve duyusal Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen
formiilasyonlardan, 1. Formiilasyon: %84 BU: %10 Nohut Unu: %6 SU, 2.
Formiilasyon: %76 BU: %14 Nohut Unu: %10 SU ve 3. formiilasyon ise %68 BU:
%18 Nohut Unu: %14 SU seklindedir. Hazirlanan unlar kullanilarak tretilen
makarna Orneklerinde nem, kiil, protein, yag ve toplam karbonhidrat oranlarina
bakilmistir. 1. Formiilasyonda bu degerler: nem %10.55+0.48, yag %1.23+0.11, kiil
%1.28+0.02, protein %14.50+0.50 ve karbondihrat %72.30+0.82 seklindedir.
Caligmamizda tiretilen makarnalarin nem degerleri benzer, protein ve kiil miktarlar
daha yiiksek bulunmustur. Bunun ne deni ise kullanilan hammaddelerin vitamin ve

mineral bakimindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir.

2. Formiilasyonda bu degerler: nem %10.65+0.26, yag %1.40+0.01, kiil %1.35+0.07,
protein %17.99+0.50 ve karbonhidrat %68.55 +0.22 seklindedir. 3. Formiilasyonda
ise bu degerler: nem %11.33+0.29, yag %1.534+0.01, kiil %1.70+0.21, protein
%18.13+0.50 ve karbondihrat %67.31+£0.58 seklindedir. Calismamizda {iretilen
makarnalarin kiil ve protein degerleri daha yiiksek, yag miktarlar1 daha diisiik

bulunmustur.

Colakoglu ve Inci (2004), yaptiklar1 galismalar sonucu iirettikleri soya unu katkil
ekmegin nem oraninin (%35.17), kontrol amaciyla iiretilen ekmegin nem degerinden
(36.29) diisiikk oldugunu gozlemleyerek, bunun nedeninin soya ununun, suyu
absorblama yeteneginin daha iyi olmasi ve suyu standart ekmege gore zor
kaybetmesi oldugu belirlenmistir. Bhol ve Bosca (2014), %20 oraninda barbunya
unu katkili ekmek iretmistir. Ekmekteki nem degerini ise %33.83 olarak
belirlemigtir. Calismamizda iiretilen makarnalarin nem degerleri daha diisiik

bulunmustur.

Aydin (2012), tiretmis oldugu %S5, %10 ve %20 KU katkil1 biskiivilerde karbonhidrat

nem, kiil, protein ve yag oranlari incelenmistir. %5 KU katkili biskiivilerde nem
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%4.25+0.04, yag %31.21+0.01, kil %1.95+0.08, protein %4.68+0.02 ve
karbonhidrat %58.02+0.36 seklindedir. %10 KU katkili biskiivilerde nem
%4.20+0.04, yag %30.90+0.19, kil %1.99+0.03, protein %4.63+0.02 ve
karbonhidrat %58.32 +0.13 seklindedir. %20 KU katkil1 biskiivide ise bu degerler;
nem %2.86+0.19, yag %30.95+0.21, kil %2.124+0.07, protein %4.36+0.04 ve
karbonhidrat %59.80 +0.03 seklindedir. Calismamizda iiretilen makarnalarin protein
ve kiil miktarlar1 daha yiiksek, yag miktarlar1 daha diisiik bulunmustur. Hotsa (2012),
%30 nohut unu, %30 bezelye unu ve %30 mercimek unu ile zenginlestirilmis eriste
tiretmistir. %30 nohut unu katkili eristede kiil oranin1 %1.27, protein oranini %12.05
olarak bulmustur. %30 bezelye unu katkili eristede kiil oranin1 %1.16, protein oranini
%11.88 olarak bulmustur. %30 mercimek unu katkil1 eristede ise kiil oranin1 %1.12,
protein oranini  %13.07 olarak bulmustur (p<0.05). Calismamizda iretilen

makarnalarin protein miktar1 daha yiliksek bulunmustur.

4.3.2. Toplam diyet lif 6zellikleri

4.3.2.1. Makarnalarin toplam diyet lif 6zellikleri

Amerikan hububat kimyacilar1 birligi (AACC) tarafindan 2001 yilinda yapilan
tanmima gore diyet lif; ince bagirsakta sindirime karsi direng gostererek kalin
bagirsakta kismen veya tamamen fermente edilebilen karbonhidrat analoglar1 veya
bitkilerin yenilebilen kisimlaridir. Hemiseliiloz, seliiloz, lignin, pektin, gamlar diyet
lifi olusturan baslica bilesenlerdir (DeVries ve dig. 1999; Prosky, 2000; AACC,
2001; Nelson, 2001; Asp, 2004).

Diyet lifler yalnmizca sebze, meyve, baklagil ve tahillar gibi bitkisel gida
maddelerinde bulunmaktadir. islenmemis tahillarda, islenmis tahillara gére daha
fazla oranda diyet lif bulunmaktadir. Bunun nedeni ise, islem sirasinda tahillarda

bulunan bazi liflerin uzaklastirilmasidir (Kava, 1996).

Diyet lifler; ¢oOziiniir diyet lifler ve ¢oziinmeyen diyet lifler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Toplam diyet lifler ise bu iki ¢esit diyet lifin toplamina esittir.
Coziinmeyen diyet lifler insan sindirim sisteminde bulunana enzimlerde
coziinmezler. Fakat kalin bagirsakta bulunan bakteriler tarafindan fermente edilirler.
Bu tiir lifler digkilamay1 kolaylastirict etki saglar. Coziiniir lifler ise ince bagirdakta
bulunan enzimler tarafindan ¢6ziiniirler. Bu tiir lifler ise viicudun glukoz kullanimin

diizenlerler ve kan kolestroliinii disiiriirler (Nelson, 2001). Degisik formiilasyonlar
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ile {iretilen ev tipi makarnalara ait toplam diyet lif miktarlar1 Cizelge 4.7°te

verilmektedir.

Cizelge 4.7 : Makarna orneklerine ait toplam diyet lif sonuglari

Toplam
Ornek Diyet Lif
%

100 BU: 0 SU: 0 KU A 2.74+0.18 e
90 BU: 5 SU: 5 KU B 5.40+0.42 d
80 BU: 10 SU: 10 KU C 9.28+0.09 b
80 BU: 0 SU: 20 KU D 9.35£0.97 b
80 BU: 20 SU: 0 KU E 7.45+0.34 C
60 BU: 20 SU: 20 KU F 11.09+0.15 a

*LSD testine gore ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Makarna orneklerinde bulunan toplam diyet lif analiz sonuglart % 11.09 ve % 2.74
arasinda degismektedir. Cizelgeye bakildigi zaman makarnaya kec¢iboynuzu unu ve
soya unu ilave edildiginde toplam diyet lif miktarinda artisin meydana geldigi
goriilmektedir. Cizelge 4.7°ye gore toplam diyet lif miktarlar1 (TDL)
karsilastirildiginda, en yiiksek TDL miktari, F (60BU: 20SU: 20KU) formiilasyonuna
sahip makarna orneginde, en diisiik miktar Kontrol-A 6rneginde bulunmus olup,
makarnalarin TDL degerleri bakimindan aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Makarnada kegiboynuzu unu orani arttik¢a, makarnada
bulunan toplam diyet lif miktarinda da 6nemli diizeyde artis meydana gelmistir.
Makarnaya soya unu da ilave edildigi zaman; bugday ununa gore toplam diyet lif
miktarinda artis meydana gelmistir. Makarna yapimina esit miktarda soya unu ve
kegiboynuzu unu ilave edildiginde ise birbirlerini tamamlayarak toplam diyet lifte en
fazla artis medya getirmislerdir. Elde edilen TDL sonuglarinin karsilastirilmas: Sekil

4.5°de verilmistir.

50



Toplam Diyet Lif %

10 v

6 m Toplam Diyet Lif %

A B C D E F

Sekil 4.5 : Makarnalarda bulunan TDL sonuglarinin karsilastirilmasi.

Bashir ve ark. (2012), yag1 alinmis soya unu ile nohut ununun, makarna da bulunan
diyet lif miktar1 lizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen formiilasyonlardan, 1.
Formiilasyon: %84 BU: %10 Nohut Unu: %6 SU, 2. Formiilasyon: %76 BU: %14
Nohut Unu: %10 SU ve 3. formiilasyon ise %68 BU: %18 Nohut Unu: %14 SU
seklindedir. Uretilen makarnalardaki diyet lif oranlarini sirasiyla; %4.04+0.21,
%4.19+0.04 ve %4.30+£0.02 olarak bulmustur. Calismamizda iiretilen makarnalarin

toplam diyet lif miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Agama-Acevedo et al. (2012), %15, %30 ve %50 oranlarinda olgunlasmamis muz
unu katkili kurabiyelerde diyet lif oranlarini sirasiyla; 6.6+0.3, 8.8+0.2, 10.9+0.4
olarak bulmustur. Muz unu orani arttik¢a kurabiyelerde bulunan diyet lif oranlarinda
da artis meydana geldigi gozlemlenmistir. Calismamizda iiretilen makarnalarin
toplam diyet lif miktarlar1 daha yliksek bulunmustur. Ke¢iboynuzu unu ve soya unu
da ilave edildiginde TDL’de artig meydana gelmistir. Bunun nedeni ise hammadde
olarak kullanilan soya ununun diyet lif oraninin %18.38+0.09, kec¢iboynuzu ununun

diyet lif oraninin ise %32.874+0.57 olmasidir.

4.3.3. Makarnalarin sahip olduklari enerji degerleri

Bugday ununa farkli ikame oranlarinda soya unu ve kec¢iboynuzu unu ilave edilerek
elde tiretilen makarna 6rneklerinin sahip olduklar1 enerji miktarlart Cizelge 4.8 de ve

makarnalarin enerji degerlerinin karsilastirilmasina ait grafik Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 : Makarnalarin enerji degerlerinin karsilastiriimasi

Makarnalarda meydana gelen degisimler, kullanilan katki unlarin sahip oldugu enerji
miktarlar1 sonucunda degisim gostermektedir. Yapmis oldugumuz bu c¢alismada
kullanilan unlarin enerji degerlerine bakildigi zaman; soya ununda 279.45+0.8,

kegiboynuzu ununda ise 228.2442.5 oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.8 : Makarnalarin enerji degerleri (kcal)

Ornek Enerji

(kcal)
100 BU: 0 SU: 0 KU A 340+0.01 a
90 BU: 5SU: 5 KU B 332+0.01 a
80 BU: 10 SU: 10 KU C 315+0.01 b
80 BU: 0 SU: 20 KU D 316+0.01 b
80 BU: 20 SU: 0 KU E 320+0.01 b
60 BU: 20 SU: 20 KU F 307+0.01 b

*LSD testine gore aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Uretilen makarnalarda enerji degerleri 340-307 kcal arasinda degismektedir. Elde
edilen veriler incelendigi zaman makarna yapiminda kullanilan bugday ununa
keciboynuzu ve soya unu ilave edildiginde makarnanin sahip oldugu enerjide diisme

meydana geldigi goriilmektedir. Bugday ununa sadece kegiboynuzu unu ilave
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edildiginde (D formiilasyonu) elde edilen makarna drneklerindeki enerji seviyesinin,
sadece soya unu ilave edilerek (E formiilasyonu) elde edilen makarna 6rneklerinden
disiik oldugu goriilmektedir. En diisiik enerji miktar1 ise bugday ununa esit
miktarlarda soya unu ve keciboynuzu unu ilave edilerek (F formiilasyonu) elde
edilen makarna orneginde goriilmektedir. LSD testi sonuglarina gore, en yliksek
enerji degeri kontrol-A 6rneginde bulunmus olup, istatiksel agidan C, D, E ve F
orneklerinin enerji degerleri birbirine benzerdir ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Lif miktar1 yiiksek ve yag miktar1 diisiik bir
iriin {iretmemiz makarnalarin kalori degerlerini diisiirmiistiir. Aydin (2014),
balkabagi unu katkili biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 66.16-67.33 arasinda
degisirken, enerji degerleri 464.72-473.85 kcal arasinda degistigini tespit etmistir.
Aydin (2014), balkabagi unu katkili biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 66.16-
67.33 arasinda degisirken, enerji degerleri 464.72-473.85 kcal arasinda degistigini

tespit etmistir. Calismamizda enerji degerleri daha diisiik tespit edilmistir.

4.3.4. Makarnalarin pisme ozellikleri

Degisik formiilasyonlarda elde edilen makarnalarda; agirlik artigi, hacim artisi, pisme
stiresi ve suya gecen madde miktart gibi pisme kalitesi 6zelliklerine bakilmistir. Elde

edilen sonuglar ¢izelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9 : Makarna orneklerine ait fonksiyonel analiz sonuglari

Suya gecen
ORNEKLER Agirhk Artigg Hacim Artisi  Pisme ?iiresi ku ru. madde
(%) (%) (Dakika) miktari
(%)
A 281.62+1.91 a 368.63+0.18 a 7 11.15+0.21 a
B 223.1+0.10 b 275.30+0.42 ¢ 7 5.40+0.03 b
C 223.75+0.20 b 275.15£0.21 ¢ 7 3.50+0.28 d
D 218.5+0.28 ¢ 275.45+0.65 ¢ 7 5.38+0.20 b
E 212.3+0.42 d 300.20+0.28 b 7 3.15+0.35d
F 183.25+0.4 e 275.25+0.35¢ 6 4.31+0.27 ¢
Min-Max 183.25-281.62 275.25-368.63 6-7 3.15-11.15
Ort-SD 223.75+30.60 255.48+66.30 6.8+0.41 5.48+2.9

*LSD testine gore aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Makarnalarda yapilan analizler sonucu elde edilen agirlik artisi kapasitelerine
bakildigir zaman en fazla agirlik artigi; A ve daha sonra B ve C formiilasyonuna sahip
makarna orneklerinde oldugu goriilmektedir. Edwards ve ark. (1993), yapmis oldugu
calismada ideal pisme siiresinde pisirilen makarna orneklerinin agirlik artiglarinin %
261-% 280 arasinda degistigini belirtmistir. Grant ve ark. (2004), makarna pisme
agirliklarinin - %284-%305 arasinda degisebilecegini ifade etmistir. Yapmis
oldugumuz calismada agirlik artis1 degerlerinin referans olan bu calismalara oranla
diisiik oldugu goriilmektedir. LSD testi sonuglarina gore, F orneginin agirlik artisi

onemli diizeyde (p<0.05) diisiik tespit edilmistir.

Suya gecen madde miktarlarina bakildiglr zaman en fazla oranin; A formiilasyonuna
sahip makarna Orneginde oldugu, en diisiik miktarin ise E formiilasyonuna sahip
makarna 6rneginde goriilmiis olup, makarnalarin suya gegen madde miktar1 degerleri
bakimindan aralarindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). B ve
D oOrnekleri ise benzerdir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Pisme kayb1 <6 = iyi; 6-8 = orta; >10 = zayif makarna
kalitesini ifade etmektedir (Hummel 1966).

Sonuglarin Degerlendirilmesi (AACC, 2000):

Suya Ge¢en Madde Miktar: (%) Makarnanin (")zelligi
<6 Cok lyi Kalite
6-8 Iyi Kalite
>8 Diisiik Kalite

Yukarida verilen tabloya bakildigi zaman, g¢alismamizda katki unlarinin makarnaya
ilavesinin artmasi ile suya gecen madde miktarinin azalmasi kalitenin arttigini

gostermistir.

Elde edilen sonuclar bu degerlendirme ile karsilagtinldiginda B, C, D, E, F
formiilasyonuna sahip makarna Orneklerinin iyi kalitede oldugu fakat A
formiilasyonuna sahip makarna 6rneginin diisiik kalite de oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu sonu¢ dogrultusunda, makarna formiilasyonlarinda soya unu ve
ke¢iboynuzu unu miktart arttikca makarnanin kalitesinde de artma meydana geldigi

goriilmektedir. Tirk Gida Kodeksi makarna kalitesi i¢in suya gecen madde
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miktarmin en fazla %10 olmasi gerektigini belirtmektedir. Edwards ve ark. (1993),
ideal pisme siiresinde pisirilen makarnalarda suya gegen madde miktarinin % 5.2 - %

6.9 arasinda degisebilecegini belirtmistir.

Makarnalarda hacim artis miktar1 % 368.63 ile % 275 arasi degismektedir. Elde
edilen makarna orneklerindeki hacim artist miktarlar1 kontrol O6rnegi disinda
benzerdir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05). En
fazla hacim artis1 kontrol-A 6rneginde bulunmustur. Cubadda (1988), teorisine gore;
iyi bir makarna pisirildigi esnada hacminin 2 kati sismesi ve aymi sirada seklini
muhafaza etmesi gerekmektedir. Elde ettigimiz makarnalardaki hacim artiglart bu

teoriye uymaktadir.

Hotsa (2012), %30 bezelye unu, %30 nohut unu ve %30 mercimek unu katkili
eristelerde suya gecen madde miktarina, hacim artina ve su absorblama oranina
bakmistir. %30 bezelye unu katkili eristede suya gegen madde miktar %10.63, su
absorblama miktar1 %181.66, hacim artig1 %140.00 olarak bulunmustur. %30 nohut
unu katkili eristede suya gecen madde miktar %8.70, su absorblama miktari
%169.26, hacim artis1 %190.00 olarak bulunmustur. %30 mercimek unu katkili
eristede ise suya gegen madde miktar %9.77, su absorblama miktar1 %192.89 ve
hacim artig1 %191.67 olarak bulunmustur. Calismamizda su absorbsiyon, hacim artisi

degerleri daha yiiksek, suya gecen madde miktar1 daha az bulunmustur.

4.3.5. Renk ozellikleri

4.3.5.1. Makarna iiretiminde kullanilan unlarin renk degerleri

Soya unu ve ke¢iboynuzu unlarindan alinan numunelerde 3’er paralelli olarak analiz

gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Elde edilen L", a" ve b" sonuglarina bakildig1 zaman; L" degerinin yiiksek olmasi
parlakligin, a* degerinin yiiksek olmasi kirmizi-yesilligin ve b”* degerinin yiiksek

olmast ise mavilik-sarihigin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10 : Soya ununa ait renk degerleri

Soya Unu L" a’ b*

1 70,47 -0,49 16,11

2 69,74 -0,27 16,47

3 69,22 -0,09 16,63
Ort.£SD 69.81+0.69 -0.28+0.20 16.40+0.27

Elde edilen verilere bakildiginda soya ununda; ortalama L* degeri 69.81+0.69, a°
degeri -0.28+0.20 ve b* degeri ise 16.40+0.27 olarak bulunmustur.

Dirim ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada soya ununa ait L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla; 93.24 £ 0.13, -0.47 £ 0.01, 11.54 £+ 0.05 seklinde bulunmustur.

Shin ve ark. (2013) ¢imlenmis, taze, buhar yardimiyla pisirilmis ve kavrulmus
soyadan flretilen soya ununun L,a,b degerlerinin sirasiyla; L*= 89.96-92.62, a= -

0.82-(-2.26), b= 18.09-20.76 arasinda degistigini sOylemistir.

Cizelge 4.11 : Kec¢iboynuzu ununa ait renk degerleri

Keciboynuzu unu L" a’ b*
1 39.94 8.42 23.21
2 37.26 9.23 24.2
3 39.62 9.09 24.53
Ortalama+SD 38.94+1.5 8.9+0.4 23.98+0.69

Kegiboynuzu ununda yapilan renk analizleri sonuglarina bakildigi zaman; ortalama
L* degeri 38.94+1.5, a" degeri 8.9+0.4 ve b" degeri ise 23.98+0.69 olarak

bulunmustur.
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Soya unu ve kegiboynuzu unundan elde edilen degerler karsilastirildigi zaman; soya
ununun L* degerinin (parlaklik), kegiboynuzu ununun sahip oldugu L degerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. unlarin sahip olduklar1 L degeri; ekstraksiyon
miktari, kiil miktari, protein miktari, su absorbsiyon orani gibi bir ¢ok faktérden
etkilenmektedir (Wu ve ark., 2001). Gidada protein ve kiil miktar1 arttikga L orani
azalmaktadir (Feillet, Autran, & Icard-Verniére, 2000). Ke¢iboynuzu ununda a*

(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri soya unundakinden fazla ¢ikmuistir.

Dirim ve ark. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada ke¢iboynuzu ununa ait L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla; 56.52 = 3.13, 8.26 = 0.32, 20.67 £ 1.56 seklinde bulunmustur.

Aydin (2012), tarafindan yapilan calismada keciboynuzu unun ait L degerini
35.36+0.01, a degerini 6.62+0.12 ve b degerini ise 11.54+0.1 olarak bulmustur.

Yousif ve Alghzawi (2000), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada; kavrulmamus,
kavrulmus ke¢iboynuzu ile kakao unundan elde edilen renk degerleri
karsilastirilmistir. Alinan numunelerden en agik renk araligina kegiboynuzu ununun
sahip oldugu, en koyu renge ise kakaoyu gecerek kavrulmus ke¢iboynuzu ununun
sahip oldugu belirtilmistir. Elde edilen bu degerlerin, iiriinlerin sahip oldugu
karamelizasyona ve maillard reaksiyonlara karsi hassasliklarindan kaynaklandigi

belirtilmistir.

Polat (2007), yapmis oldugu balkabagi unu katkili ekmek {iiretiminde balkabagi
unununda L*, a*, b* degerlerini sirasiyla 70.54, 3.84, 31.18 olarak bulmustur.
Calismamizda kullanilan kegiboynuzu ununun, balkabagi ununa gore L ve b degeri
diisiik a degeri yiiksek, b degeri benzer, soya ununun L degeri benzer, a ve b degeri

diisiik daha diisiik bulunmustur.

Hotsa (2012), farkli baklagil unlar1 (nohut unu, pirin¢ unu, bezelye unu, mercimek
unu) kullanarak zenginlestirilmi eriste lretmistir. Unlardaki L, a, b degerlerine
bakilmitir. Nohut ununun L, a, b degerleri sirasiyla; 88.83+0.8, 2.224+0.12, 17.53+0.5
olarak bulunmustur. Piring ununun L, a, b degerleri sirasiyla; 91.28+1.2, -0.55+0.06,
5.01£0.17 olarak bulunmustur. Bezelye ununun L, a, b degerleri sirasiyla;
81.57+0.06, -4.81+0.06, 19.53+0.95 olarak bulunmustur. Mercimek ununa ait L, a, b
degerleri ise sirasiyla; 84.53+0.3, 11.25+0.16, 20.74+0.3 olarak bulunmustur.
Calismamizda kullanilan kegiboynuzu ununun L ve a degeri mercimek ununa gore

daha diisiik, b degeri benzer, soya ununun L, a ve b degerleri mercimek ununa gore
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daha diisiik bulunmustur. Kegiboynuzu ununun L degerinin, soya ununa gore daha

diisiik olmas1 makarna 6rneklerinin koyu renkli olmasina neden olmustur.

4.3.5.2. Makarnalarin renk oézellikleri

Renk unsuru, tiiketicinin tercih edilebilirlik kriterini etkileyen 6nemli faktorlerden
biridir (Mamat ve ark., 2010). Makarna 6rneklerine ait L*, a*, b* degerleri Cizelge

4.12°de verilmistir.

Uretilen makarna 6rneklerindeki L*, a*, b* degerleri karsilastirildiginda, kontrol
olarak {iiretilen A formiilasyonuna sahip makarna 6rneginin L* degerine en yakin,
60,56+0,25 ile E formiilasyonlu makarna Ornegidir. En disik L* degeri ise,

37,11£1,08 ile F formiilasyonlu makarna drnegidir ve koyu renktedir.

Formiilasyonlarda kullanilan soya unu ve kec¢iboynuzu ununa ait L* degerlerine
bakildig1 zaman elde edilen sonuglar birbirinden énemli diizeyde farkli bulunmustur.
Bu nedenle makarna o6rneklerinin de L degerleri bakimindan aralarindaki fark

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Makarna 6rneklerinde KU orani arttikga L* oraninda azalma meydana gelmistir. Bu

da KU nun kendine 6zel kahverenginden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.12'deki a* degerleri incelendigi zaman, en diisik deger -0,57+0,13 ile
kontrol 6rnekte, en yliksek deger ise 7,61+0,20 ile C formiilasyonuna sahip makarna
orneginde bulunmaktadir. Makarna oOrneklerine KU ilave edildik¢e kirmizilik—
yesillik oraninda artis meydana geldigi gézlemlenmistir. Kontrol 6rnegine en yakin
deger ise 2,66+0,25 ile E formiilasyonuna sahip makarna ornegidir. C, D ve F
orneklerinin a degeri benzerdir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Unlarin katim oranlarinin renk &zellikleri {izerine, etkisinin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Aydm (2012), tiretmis oldugu %S5, %10, %20 oranlarinda ke¢iboynuzu unu katkili
biskiivitlerde renk analizi gerceklestirmistir. %5 KU katkili biskiivite ait L*, a*, b*
degerleri sirasiyla; 35.954+0.59, 7.14+0.05, 12.33+0.17 olarak bulunmustur. %10 KU
katkili biskiivit 6rneklerinden elde edilen L*, a*, b* degerleri sirastyla; 31.12+0.16,
6.55+0.28, 10.2440.23 olarak bulunmustur. %20 KU katkili biskiivit érneklerinden
elde edilen L*, a*, b* degerleri ise sirasiyla; 23.57+0.9, 6.04+0.04, 6.97+£0.064

olarak bulunmustur. Calismamizda firetilen makarnalar bu c¢alisma ile
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karsilastirildiginda; L degerleri daha yiiksek, a degerleri benzer, b degerleri yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.12 : Makarna o6rneklerine ait renk degerleri

ORNEKLER L* a* b*
A 68.71+1.18 a -0.57+0.13 d 17.95+0.14 b
B 54.02+1.40 ¢ 4.6+0.42 b 16.42+0.42 ¢
C 39.16+1.47 e 7.61+£0.20 a 17.01+0.13 ¢
D 42.73+1.38 d 7.30+0.12 a 17.92+0.36 b
E 60.56+0.25 b 2.66+£0.25 ¢ 20.00+0.84 a
F 37.11+1.08 e 7.30+£0.48 a 16.73+0.31 ¢
Ort +SD 50.38+12.75 4.84+3.28 17.67+1.30

*LSD testine gére aym stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadwr (p<0.05).

Makarna Orneklerinde soya unu arttikca b* degerinde artis gozlemlenmistir. Bu
sekilde elde edilen makarnalarda sarilik-yesillik oraninda artis meydana gelmistir.
Makarna Orneklerinde bulunan b degerlerine bakildigi zaman E formiilasyonuna
sahip makarnanin b* degeri (20,00+0,84), kontrol 6rnegine (17,95+0,14) gére dnemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Ucgiincii (2009), yapmis oldugu ¢alismada findik ezmesine, %5, %10, %15 oraninda
soya unu ilave ederek elde ettigi zenginlestirilmis iiriinii, 1. giin renk analizine tabii
tutmustur. %5 SU katkili findik ezmesine ait L*, a*, b* degerleri sirasiyla;
32.70+0.84, 5.884+0.49, 10.86+0.46 olarak bulunmustur. %10 SU katkili findik
ezmesine ait L*, a*, b* degerleri sirasiyla; 35.3840.26, 7.16+0.11, 13.18+0.24 olarak
bulunmustur. %15 SU katkili findik ezmesine ait L*, a*, b* degerleri ise sirasiyla;

39.40+0.45, 9.18+0.22, 17.00+0.12 olarak bulunmustur.

Baiano et al. (2011), yagsiz soya ununun makarna pigsme Kkriterlerine ve kabul
edilebilirlige etkisini incelemistir. Urettigi makarnalara %5, %10, %15, %25 ve %50
oraninda yagsiz soya unu ilave etmistir. Elde ettigi makarnalarin L* degeri,

61.48+1.50 — 54.13+1.64 arasinda degigmektedir. a degeri 6.52+0.29 — 2.50+0.21
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arasinda degimektedir. b degeri ise 32.16+1.08 — 28.06+0.37 arasinda degismektedir.
En yiiksek L* degeri %15 yagsiz soya ununa sahip ornekte bulunmustur. En az L*
degeri ise %50 yagsiz soya ununa sahip 6rnekte bulunmustur. Orneklerde bulunan
soya unu miktar1 arttikca a* degerinde artma, b* degerinde ise azalma

gbzlemlenmistir.

Tiboonbum (2011), olgunlasmamis muz ununun eriste lizerindeki etkisini incelemek
tizere degisik muz unu formiilasyonlarina (%20, %40, %60, %80 ve %100) sahip
noodle iiretmistir. Noodle Orneklerindeki renk parametrelerine bakildigi zaman L*
degerinin; 67.73+1.40 - 47.82+1.59 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek L*
degerini %20 oraninda muz ununa sahip eriste de oldugu, en diisiik degerin ise %100
oraninda muz ununa sahip formiilasyonda oldugu goriilmektedir. Elde edilen a*
degerinin ise 12.84+1.55 - 6.85+0.42 arasinda degistigi goriilmektedir. b*

degerlerinde ise en yiiksek deger %60 formiilasyonlu eristede bulunmaktadir.

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda muz unun rengini koyu oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni ise muzda bulunan fenolik bilesenlerin hava ile temasi sonucu olusan

enzimatik reaksiyonlardir.
4.5. Makarnalarin Duyusal Ozellikleri

20 panelist yardimi ile iiretimi gergeklestirilen ke¢iboynuzu unu ve soya unu katkili
makarnalarin pismis hallerinin duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Panelistler esit
sartlarin saglandig1 odalarda, birbirinden bagimsiz olarak duyusal analiz islemini
gerceklestirmislerdir. Duyusal analiz i¢in hazirlanmis makarna 6rnekleri Sekil 4.7"de

gosterilmistir. Elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.13 te gdsterilmistir.
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Sekil 4.7 : Pismis Makarna Ornekleri.
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Cizelge 4.13 : Makarna 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Pismis Makarnaya Ait Duyusal Ozellikler-1

Ornek ) Agizda Genel

Kodlart Renk Koku Aroma  Goriiniim Lezzet Sertlik  Yapiskanhk Cignenebilirlik biraktigs his  Begeni
A 4.6+0.60a 4.6+0.49a 4.6+0.68a 4.8+0.41ab 4.7+0.47a 4.85+0.37a 4.6+0.50a 4.85+0.37a 4.7+0.47a 4.7+0.47a
B 4.4+0.60a 4.6+0.50a 4.65+0.75a 4.4+0.68b 4.840.4la 4.6+0.60a 4.65+0.49a  4.65+0.49a 4.75+0.55a  4.65+0.49a
C 4.4+0.68a 4.6+0.50a 4.55+0.60a 4.65+0.59ab 4.65+0.59a 4.85+0.49a 4.5+0.69a 4.7+0.47a 4.7+0.47a 4.8+0.41a
D 4.7+0.47a 4.9£0.69a 4.8+0.60a 4.7+0.66ab 4.75+0.44a 4.75+0.55a 4.75+0.44a  4.8+0.41a 4.75+0.44a  4.8+0.41a
E 4.7+0.47a 4.8+0.44a 4.65+0.49a 4.85+0.37a 4.6+0.50a 4.7+0.47a 4.75+0.44a  4.75+0.44a 4.8+0.41a 4.75+0.44a
F 4.340.73a 4.7+.048a 4.55+0.51a 4.6£0.60ab 4.65+0.59a 4.7+0.47a 4.65+0.49a  4.75+0.44a 4.75+0.44a  4.65+0.49a

*LSD testine gore ayni siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Pisirilmis makarna 6rnekleri incelendiginde; yapiskanlik, sertlik ve ¢ignenenbilirlik
bakimindan aralarinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Bunun yani sira
makarna drneklerinde bulunan keg¢iboynuzu unu orani arttikga makarnalarin aroma
ve kokusunda begenilirlik orani artmaktadir. Makarna Orneklerinin goériiniimleri

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Makarnalarin agizda biraktiklari hislerde anlamli bir farklilik gozlemlenmezken,
ideal aromaya ve lezzete sahip makarna formiilasyonu D (80 BU: 0 SU: 20 KU)
olarak belirlenmistir. Makarna 6rneklerinin genel begenilirligi, sahip olduklar1 aroma

ve lezzet ile paralellik gostermektedir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda bugday ununa, soya unu ve ke¢iboynuzu ununun
%20 oranina kadar eklenmesi makarnanin duyusal 6zellikleri bakimindan olumsuz
bir etki olusturmamaktadir. Ke¢iboynuz unu ve soya unu ilavelerinin tat, koku,
aroma, lezzet ve renk bakimindan kabul edilebirliligi arttirdigi gézlemlenmektedir.
Elde edilen makarnalara ait duyusal analiz sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil

4.8’de gosterilmistir.

=—RENK

=fl—KOKU

== AROMA

=¢=GORUNUM

== LEZZET

—@—SERTLIK
YAPISKANLIK

CIGNENEBILIRLIK
AGIZDA BIRAKTIGI HiS
GENEL BEGENi

Sekil 4.8 : Makarnalara ait duyusal analiz sonuglarinin karsilastiriimasi.
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5. SONUC

Yapmis oldugumuz calismada, yliksek seviyede besleyici Ozelliklere sahip olan
sebze/meyve unlarmin makarna formiilasyonlarina ilave edilmesiyle tiiketicilere
farkli bir lezzet kazandirma ve daha faydali fonksiyonel bir iiriin gelistirilmesi
amaglanmistir. Ayrica gilinliik diyette ¢ok sik kullanilmayan soya unu ve

keciboynuzu ununa alternatif kullanim alani olusturulmustur.

Makarnaya farkli oranla KU ve SU Kkatilarak makarnalarin, kimyasal, fiziksel,
teksturel, duyusal ve fonksiyonel &zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada; KU ve SU
ilaveli makarnalarin, i¢erdikleri yag, nem oranlarinda ve pisme siiresinde belirgin bir
farklilik kaydedilmemistir. SU oran fazla olan makarnalarda, igerdikleri protein
oraninda belirgin bir artis gézlemlenirken, KU katkili makarnalarda ise karbonhidrat
iceriginde belirgin artis gdzlemlenmistir. Elde edilen KU ve SU katkili makarnalarda
ise icerdikleri enerji miktarlarinda diisiis oldugu gdzlemlenmektedir. KU ve SU
ilavesinin toplam diyet lif igcerigini arttirdig1 tespit edilmistir. Yag igerigi disiik, lifli

ve kalori agsisindan diisiik fonksiyonel bir makarna {iretilmistir.

Makarnalarin fonksiyonel ozelliklerinden o6zellikle renk gozle goriilecek sekilde
etkilenmistir. KU oran1 fazla olan makarnalar kakaoya benzer bir renk almistir.
Bununla beraber suya gecen madde miktarinda olumlu bir azalma oldugu
saptanmistir. Suya gegen madde miktarinin biitiin makarna orneklerinde < 6 olmasi

makarnanin kalitesinde artis oldugunu gostermektedir.

Gidalarda bulunan diyet lifinin, kolestrolii diisirmesi, kan sekerini diizenlemesi,
bagirsak kanserine ve kalp hastaliklarina karsi korumasi, enerji degerinin Oteki
karbonhidratalara gore diisiikk olmasi ve tiiketildiginde tokluk hissi vermesi gibi
olumlu etkileri gbz 6niinde bulunduruldugunda, elde edilen makarnalarin fonksiyonel

ozelliklerinin ve besleyici 6zelliklerinin yiliksek oldugu goriilmektedir.

Yapilan c¢aligmada elde edilen duyusal analiz sonuglarma gore, SU ve KU

makarnalarda %20 oranina kadar basarili bir halde ilave edilebilecegi belirlenmistir.
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SU ve KU un makarnalarda kabul edilebirligi arttirdigi ve genel begeninin yiiksek
oldugu saptanmustir.

Tiirkiye’de insanlar giinliik kalorinin %70-80’ni en ucuz enerji kaynaklarindan biri
olan tahillardan saglanmaktadir. Diinyada ve iilkemizde hizla artan insan niifusu ile
birlikte beslenmede tahillarin 6nemi giin gegtikge On plana ¢ikmaktadir. Boylelikle
hizli niifus artis1 ile beraber ortaya ¢ikan beslenme sorunlar1 karsisinda, halkin, enerji
ihtiyaclarimi karsilayacak, mineral madde igerigi ve diyet lif miktarlar yiiksek olan
igerigiyle alternatif ve fonksiyonel oOzelliklerde bir {iriiniin belirlenmesi ve gida
sanayinde makarnanin kullanim olanaklarinin arttirilmasi amaglanmigtir. Bununla
beraber kegiboynuzu ve soya unlarinin kullanim alanlari arttirilarak protein ve
toplam diyet lif icerigi yiliksek, yag miktar1 ve kalori degeri diisiik farkli iiriin
pazarlarinin gelismesine katki saglayacagi, ikame katkilar olarak farkli iirlinlerde de

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Her kesim tarafindan sevilerek tiiketilen makarnayi, protein bakimindan ve
izoflavonlar agisindan zengin soya unu ile diyet lif bakimindan zengin, kompleks
karbonhidratlara sahip, zengin mineral madde ve vitamin igeren kegiboyunuzu unu
ile zenginlestirerek bu besin degerlerinden fayda saglanmasimi ve sinerjik etki

yaratilarak daha degerli bir gida olusturulmasi amaglanmaistir.
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