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KEÇİBOYNUZU UNU VE SOYA UNU KATKILARININ MAKARNANIN 

KALİTE KRİTERLERİNE ETKİSİ 

 

ÖZET 

 

Makarna farklı ülkelerde, birçok insan tarafından sevilerek tercih edilen bir besin 

kaynağıdır. Her kesim tarafından sevilerek tüketilen makarnayı, protein bakımından 

zengin soya unu ile diyet lif bakımından zengin keçiboynuzu unu ile zenginleştirerek bu 

besin değerlerinden fayda sağlanması ve makarna üretimi amaçlanmıştır. 

Bu çalışmada,  makarna yapımında kullanılacak buğday unu (BU) farklı katkı 

oranlarında (6 farklı oranda BU:SU:KU) keçiboynuzu unu (KU) ve soya unu (SU) ile 

zenginleştirilmiştir. Elde edilen farklı formülasyonlarda üretilen makarnaların ve 

kullanılan farklı katkı unlarının bazı kalite kriterleri, besleyici, kimyasal ve duyusal 

özellikleri belirlenmiştir. 

Makarna örneklerinde SU ve KU katkı miktarı attıkça, makarna örneklerinde nem 

miktarı, yağ miktarı ve enerji değerinin azaldığı, bununla beraber kül, protein ve toplam 

diyet lif miktarlarında artış meydana geldiği tespit edilmiştir. Toplam diyet lif içeriği 

soya ununda ortalama %18.38, keçiboynuzu ununda ise %32.87 olarak yüksek 

miktarlarda tespit edilmiştir. E makarna örneğinde protein oranı, F makarna örneğinde 

ise toplam diyet lif oranı kontrole göre önemli düzeyde (p<0.05) yüksek bulunmuştur. 

Makarna örneklerinde KU oranı arttıkça, renk değerlerinden L ve b değerlerinde 

azalma, a değerinde ise artış meydana gelmiştir. KU ve SU un katkıları makarna 

örneklerinde suya geçen madde miktarını azaltmış ve pişme kalitesini olumlu yönde 

etkilemiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre genel beğeni açısından en yüksek puanı C 

ve D makarna örnekleri almıştır. 

Bu özelliklerinden yola çıkılarak makarnanın fonksiyonel katkılar ile zenginleştirilmesi 

kalitesini ve besleyici özelliğini arttırmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, KU ve SU’nun 

gıdaların besleyici ve fonksiyonel özelliklerini geliştirmede ve alternatif bir katkı 

maddesi olarak gıda sektöründe değerlendirilebileceği düşünülmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: makarna, keçiboynuzu 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. GİRİŞ 

 

Sağlıklı bir yaşam, yaşa uygun büyüme ve gelişme, vücuttaki fonksiyonel olayların 

düzenli olması yeterli ve dengeli beslenme ile doğrudan ilişkilidir (Özkan, 1986). 

Dengeli ve düzenli beslenmek adına kişinin günlük aldığı kalorinin %55-60’ı 

karbonhidratlardan, %20-30’u yağlardan, %10-15’i ise proteinlerden sağlanmaktadır 

(DTP, 2001). 

Günümüzde yaşanan sağlık sorunlarının kökenine inildiğinde esas nedenin dengesiz 

ve yetersiz beslenme olduğu görülmektedir. Bunu engellemek adına az miktarda 

tüketilen veya düşük miktarda vücuda alınan besin maddelerinin miktarını arttırmak 

amacıyla gıdaların zenginleştirilmesi yöntemi uygulanmaya başlanmıştır (Aslan ve 

Köksel, 2003). Mikro besin olarak bilinen mineral ve vitaminler, az miktarda 

bulunup vücutta önemli işlevlere katılmaktadırlar. Vücuda az veya eksik miktarda 

alındıklarında ise  sağlık problemlerine yol açmaktadırlar (Açkurt ve ark., 2006). 

Gıdaların zenginleştirilmesi FAO/WHO tarafından (1994); toplumda veya özel risk 

grupları içinde bulunan bir veya birden fazla besin öğesi yetersizliğinin engellenmesi 

veya düzeltilmesi amacıyla gıdada bulunan veya bulunmayan elzem besin öğesinin 

eklenmesi şeklinde tanımlanmıştır. Gıdalara mikro besinlerin uygun aşamaların 

belirlenmesi, kullanım yeri ve kullanım alanına göre belirlenen kurallar çerçevesinde 

uygulanmaktadır. Gıdaların zenginleştirilmesinin amacı; gıdanın işleme sırasında 

maruz kaldığı işlemler sonucu gıdada meydana gelen besin kayıplarını önlemek veya 

takviye ederek besin kaybını aza indirmektir (Kahraman, 2011). 

Gıda zenginleştirilmesi 3 farklı amaca yönelik yapılmaktadır; 

a) Gıdaların Zenginleştirilmesi: Toplumda bulunan bir veya birden fazla besin 

maddesinin yetersizliğinin düzeltilmesi veya önlenmesi amacıyla gıdada doğal 

olarak bulunan veya bulunmayan gerekli besin öğesinin gıda maddesine daha 

fazla miktarda eklenmesidir (FAO/WHO 1994). 

b) Gıdaların Güçlendirilmesi: Gıda zenginleştirme işleminden farklı olarak işlem 

görmüş gıda maddelerinde belli bir seviyede bulunan besin maddelerinden daha 

fazla miktarda eklenmektedir. Gıda maddesinden uygulanan işlemler sonucu 
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oluşan kayıpları önlemek veya geri kazanmak amacıyla yapılmaktadır (Ranum, 

2000). 

c) Yerine Koyma: Gıdanın üretim, depolama süresi boyunca gıdada meydana gelen 

mikro besin kayıplarını ekleyerek gıdanın tekrar eski haline getirilmesi işlemidir 

(FAO, 1995). 

Gıdaları zenginleştirmeye yönelik uygulanan bu işlemlerin insanlara sağladığı 

yararlar şu şekildedir; 

- Eklenen besin maddesinin, gıdada yer alan esas öğeler arasında dengeyi 

sağlayarak standardizasyonu sağlamak  

- Sonradan eklenen besin maddeleri miktarında bir azalma olmaması 

- Fizyolojik kazanımın arttırılması 

- Tek düze beslenme sonucu bazı besin maddelerinden çokça alındığında 

tüketicide oluşabilecek toksisiteyi engellemektir (Saldamlı ve Sağlam, 1998). 

Bu çalışmada, zenginleştirmek amacıyla kullanılacak materyallerden biri olan 

Keçiboynuzu unu; kendine has kokuya, renge ve tada sahip olmakla beraber yüksek 

oranda diyet lif, kompleks karbonhidratlar, zengin mineral madde ve vitamin (A, B 

grubu vit. C, D, E) içeriğine, fenolik bileşiklere ve az miktarda yağa sahiptir. Soya; 

içerdiği yüksek kaliteli protein, diyet lifi açısından zengin olmasının yanında, 

kolesterol ve doymuş yağ içermemesi gibi nedenlerden dolayı da tercih sebebi 

olmuştur. Soya, omega-3 yağları, çoklu doymamış yağ, B vitamini, demir, çinko, 

antioksidanlar, fitokimyasallar ve lif bakımından zengin olup insan sağlığına 

yararlıdır. Soya unu birçok gıdada maliyeti düşürmek, gıdaya besin takviyesi 

sağlamak amacıyla ve raf ömrünü uzatmak için kullanılmaktadır. 

Keçiboynuzu unu ve soya unu katkılarının makarnanın kalite kriterlerine etkisi ile 

ilgili çalışmamızda, makarna yapımında kullanılacak buğday unu farklı katkı 

oranlarında (6 farklı oranda BU: SU: KU karışımları) keçiboynuzu unu ve soya unu 

ile karıştırılmıştır. Bu araştırmada, protein, kül ve toplam diyet lif miktarı ve diğer 

besin ögeleri bakımından zenginleştirilmiş, keçiboynuzu ve soya unu katkılı makarna 

üretimini amaçlanmıştır. Elde edilen farklı formülasyonlarda üretilen katkılı 

makarnaların bazı kalite özellikleri, duyusal özellikleri, besleyici ve kimyasal 

özellikleri tespit edilmiştir.  
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Tahıl Ürünlerinin Zenginleştirilmesi 

Hububat ve hububat ürünleri gerek ülkemizde gerekse tüm dünyada yaygın olarak 

tüketilen besin maddelerindendir. Bunun yanı sıra vitamin, mineral ve aminoasit 

bakımından önemli bir besin kaynağıdır. Ancak hububat ürünleri az miktarda mikro 

besin içermekte ve bu mikro besinlerin bir bölümü ise işleme sırasında 

kaybolmaktadır (Chenge and Hardy, 2003) 

Tahıl taneleri birçok besin öğesini içinde bulundurmaktadır. İçerdiği lif miktarı 

bakımından günlük diyet içerisinde önemli bir yere sahiptir. Ancak tahılların 

işlenmesi sırasında bazı vitamin ve minerallerde kayıplar meydana gelmektedir. 

İnsanlar tarafından tüketim oranı düşünüldüğünde ise tahıl ürünlerinin ihtiyaç 

duyulan temel besin öğelerince zenginleştirilmesi kaçınılmaz bir hal almıştır 

(Nesheim, 1990; Borenstein, 1990). 

Zenginleştirme işleminde dikkat edilmesi gereken en önemli unsur; hangi besin 

öğesinden ne kadar miktarda katılması gerektiğidir. Zenginleştirilmiş ürünün günlük 

alım miktarının minimum % 25’ini karşılaması gerekmektedir. Bazı özel durumlarda 

ise bu oran %45’e kadar yükselmektedir (Nesheim, 1990; Borenstein, 1990). 

Tahıl ürünlerinde zenginleştirme işlemi ilk defa 1941’de demir ve bazı vitaminlerin 

una eklenmesiyle gerçekleştirilmiştir. Bu uygulamayla ABD’de demir eksikliğinden 

kaynaklı hastalık oranında azalma gözlemlenmiştir (Whittaker vd, 2001).  

Yapılan araştırmalar sonucunda Türkiye’de yaşayan bireylerin çoğunda vitamin ve 

mineral eksikliğinden kaynaklı hastalıklar görülmektedir. Gelişme çağındaki 

çocuklar, emziren bayanlar, bebekler ve bayanlar besin yetersizliğinden büyük 

ölçüde etkilenmektedirler. Bu durumu ortadan kaldırmak adına yapılan bir çalışmada 

tahıl ürünlerinin önerilen miktarlarda C, B1, B2, B6, B12, folik asit, demir, çinko, nisin 

650-750 tip buğday unlarına enkapsülasyon yöntemiyle ilave edilmiştir. Üründe 

yapılması gereken analizler gerçekleştirildikten sonra ise ürün tüketiciye 
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sunulmuştur. Böylece besin öğesi eksikliğinden kaynaklı hastalıkların önüne 

geçilmesi hedeflenmiştir (Loker, 2004).  

Mikro besin vücutta eser miktarda bulunan eksikliğinde hastalıklara neden olan 

besinlerdir. Gıdaların zenginleştirilmesine yönelik çalışmalar günümüzde en çok 

mikro besin eksikliğini engellemek adına yapılmıştır (Aslan ve Köksal, 2003). Un ve 

unlu mamuller mikro besin ögeleri ile zenginleştirilmektedir. Zenginleştirme 

işleminde un kullanımının tercih edilmesinin avantajları şu şekilde ifade edilmiştir: 

 Un dünya nüfusunun çokça kullandığı besin öğesidir. 

 Ekmekte, makarnada, bisküvilerde çok yaygın formlarda kullanılmaktadır. 

 Un diğer besin öğelerine nispeten ucuzdur. 

 Unun parçacık büyüklüğünün ince olmasından dolayı homojen bir ürün 

oluşturulur ve vitaminler, mineraller una karıştırılarak eklenebilir (Nystrom ve 

ark., 2003). 

2.2. Zenginleştirmede Dikkat Edilecek Durumlar 

Gıda sanayinde uygulanan bu zenginleştirme işlemlerinin başarılı olabilmesi için şu 

şartlar gerekmektedir; 

 Tüketicinin alması gereken bazı besin öğelerinin miktarının az olması, 

 Standardizasyon sağlanması, 

 Eklenecek olan besin maddesinin gıdada bulunan temel öğelerle dengede 

olması, 

 Besleyici maddenin çeşitli yöntemlerle eklenmesi ile biyo alınabilirliğin 

arttırılması (Saldamlı ve Sağlam., 1998). 

 Eklenilecek besin öğesinin eksikliğinin toplumun çoğunluğunda görülmesi  

 Eklenecek besin öğesinin vücudun direkt kullanabileceği formda olması  

 Eklenilecek besin öğesinin depolama ve üretim şartlarında stabilitesini 

koruması gerekmektedir (Ranum, 1991). 

Bununla beraber; 

 Eklenecek besin öğesinin gıda da olumsuz tat, koku, renk değişimi 

oluşturmaması, 
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 Gerekli teknolojik şartlara sahip olunması ve kalite kontrolünün aktif bir 

şekilde sağlanması gerekmektedir ((Richardson, 1999; Salgueiro, 2002; 

Anonim, 2003). 

2.3. Makarna  

Makarna dünyanın her yerinde bilinen, İtalyan mutfağına ait lifli bir gıdadır (Servanti 

ve Sabban, 2002). Makarna ekonomik bir gıdadır ve kolay hazırlanmakta ve uzun raf 

ömrüne sahip olmaktadır (Bernand, 1988). 

Mayasız hamurdan elde edilen makarna, nadiren karabuğday kullanılarak elde edilse 

de genellikle durum buğdayından üretilmektedir (Servanti ve Sabban, 2002). 

Makarna üretiminde koyu sarı renkte (amber rengi) durum buğdayı, yüksek gluten 

içeriğine sahip öğütülmüş irmik, su ve tuz kullanılmaktadır. Bunlara ek olarak bazen 

yumurta, sebze yağı ve renklendirici olarak sebzeler kullanılmaktadır. Makarna 

ürünlerinin geleneksel üretiminde irmik en iyi hammadde olarak kabul edilmektedir 

(Feillet ve Dexter, 1996). Hamurun yapısına irmik katılmasının nedeni ise hamurun 

daha az su tutmasını sağlamaktır. Bu işlem hamurun kurutulması sırasında avantaj 

sağlamaktadır (Bernand, 1988). 

Makarna özellikle düşük glisemik indeksini (GI) arttırmaya neden olan, besleyici 

özelliğe sahip bir karbonhidrat kaynağıdır (kuru bazda %74-77) (Monge et al 1990). 

Makarna %11-15 protein içermektedir, az miktarda lisin ve treonin (birinci ve ikinci 

sınırlayıcı aminoasitler) içermektedir (Abdel-Aal and Hucl 2002).  

Geleneksel olmayan hammaddelerin kullanımı makarnanın besleyici kalitesinin 

artmasına olanak sağlamaktadır (Del Nobile ve ark., 2008). Bunun yanı sıra bakliyatı 

temsil eden geleneksel olmayan hammaddeler protein, lif, vitamin ve mineral 

kaynağı sağlamaktadırlar. Bakliyat proteinleri düşük oranda, triptofan, sisten, sülfür, 

aminoasit, methionin içermekle beraber yüksek oranda lisin içermektedirler. Bu 

yüzden bakliyatlar ve tahıllar beslenme açısından tamamlayıcı özellik taşımaktadırlar 

(Duranti 2006). 

Yapılan araştırmalar makarnanın sindirimi sırasında içinde bulundurduğu şekerin 

serbest kaldığını bunun da kan şekerinde ve insülinde artış meydana getirdiğini 

göstermektedir (Tudorica ve ark., 2002). Makarna düşük glisemik indeksli bir ürün 

olarak kabul edilmektedir. Şeker veya ekmek referans kabul edilerek farklı 
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makarnalardaki glisemik indeksinin düşük (0-55) veya orta (56-69) olup olmadığı 

belirlenmektedir (Björck ve ark., 2000). 

Türkiye’de makarnanın sahip olması gereken özellikler Türk Gıda Kodeksi 

Tebliğinde şu şeklide belirtilmiş ve sınıflandırılması yapılmıştır; Bu tebliğde 

Triticum durum buğdayından elde edilen irmikten üretilmiş sade makarnayı, çeşnili 

makarnayı, tam buğday makarnasını, güçlendirilmiş makarnayı ve zenginleştirilmiş 

makarnayı kapsar (Anonim, 2002). 

Makarna: Triticum durum buğdayından elde edilen irmiğe su eklenip tekniğine göre 

yoğurularak hazırlanmış hamurun şekillendirildikten sonra kurutulmasıyla elde 

edilen bir gıda ürünüdür ve tam buğday, sade, çeşnili, güçlendirilmiş, 

zenginleştirilmiş olarak çeşitl sınıfları bulunmaktadır. 

 Sade Makarna: Triticum durum buğdayından elde edilen irmik ile su karıştırılarak, 

belirlenen teknik doğrultusunda yoğurularak elde edilen hamurun, şekillendirildikten 

sonra kurutulması ile elde edilen bir üründür (Anonim, 2002). 

Zenginleştirilmiş makarna: Triticum durum buğdaydan elde edilen irmiğin uygun 

teknik doğrultusunda işlenmesi ile elde edilen makarna hamuruna; riboflavin, tiamin, 

folik asit, niasin, vitamin D, demir karışımı ve kalsiyum eklenerek şekillendirilip, 

kurutulması sonucu elde edilen bir üründür (Anonim, 2002). 

Güçlendirilmiş makarna: Zenginleştirilmiş makarnada belirlenen minerallerin ve 

vitaminlerin en üst seviyede protein eklenerek hazırlanan hamurun şekillendirilip 

kurutulmasıyla sonucu elde edilen bir makarna çeşididir (Anonim, 2002).  

Çeşnili makarna: Triticum durum buğdayından tekniğine uygun olarak hazırlanan 

kurutulmuş makarnaya veya makarna hamuruna, süt ve süt ürünleri, et ve et ürünleri, 

sebze, yumurta ve yumurta ürünleri, baklagil ve unları, Triticum compactum ve 

Triticuma aestivum buğday ürünleri hariç diğer tahıl ürünleri ve bunların lifleri, tat 

vericiler ile baharat ve benzerlerinin eklenmesi ile elde edilen bir makarna çeşididir  

(Anonim, 2002).   
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2.3.1. Makarnanın bileşenleri   

2.3.1.1. Makarnalık buğdayın özellikleri 

Buğday, dünyanın birçok yerinde insanların protein ve temel enerji kaynağı 

pozisyonunda bulunan stratejik bir bitkidir. Ülkemizde günlük enerji ihtiyacının % 

40’ı buğday ürünlerinden karşılanmaktadır. Türkiye’de ekili alanlar incelendiğinde, 

bu alanların yaklaşık % 50’sini tahılların oluşturduğu, tahılların ekim alanlarının da 

%70’ini buğdayın oluşturduğu görülmektedir (Anonim, 2008). 

Makarna üretimi için kullanılan buğdaylar tetraploid (2n=4x=28, AABB) yapıda 

bitkiler olmakla beraber, kalite özellikleri ve kullanım alanları yönünden hexaploid 

(2n=6x=42, AABBDD) T. aestivum ve T. compactum buğdaylarından farklı ve özel 

bir konumda bulunmaktadır. Makarnalık buğdaylar genel olarak makarna üretiminde 

kullanılırlar. Bu amaca yönelik genellikle Avrupa ve Kuzey Amerika ülkelerinde 

üretilmektedir. Bununla beraber Orta Doğu, Türkiye ve Kuzey Afrika ülkelerinde ise 

makarna üretimiyle beraber kuskus, bulgur ve değişik ekmek çeşitlerinin üretiminde 

kullanılmaktadır (Liu ve ark., 1996). 

Kaliteli makarna üretimi sadece uygun durum buğdayı kullanımı ve bununla beraber 

uygun bir işleme teknolojisi ile mümkündür. (Clarke ve ark., 1998). Makarna 

üretiminde, makarnaların içerdikler protein miktarının yüksek olması istenmektedir. 

Makarnalık buğdayların endosperm kısmında bulunan protein taneleri ve nişasta 

taneleri şeffaf bir yapıya sahiptirler. Bu sebepten dolayı tane camsı yapıda gözükür. 

Tanede bulunan şeker miktarı, diğer buğday türlerine göre daha yüksektir. Bunun 

yanı sıra gaz meydana getirme gücü ve diastatik aktivitesi düşüktür. İçerisinde fazla 

miktarda karetonoid pigmenti bulundurmaktadır. xantofil ve traxhantin miktarı daha 

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

Makarnalık buğdaylar diğer buğdaylarla karşılaştırıldıklarında iki kat daha büyük 

danelere sahip oldukları görülmektedir. Endospermde bulunan kül miktarı daha 

yüksektir. Hektrolitre ve bin dane ağırlıkları daha fazladır (Finney ve ark., 1987; 

Morris, 2004; Sissons, 2004). 

Makarna yapımında kullanılan buğdaylar renk bakımından kırmızı ve amber renkleri 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadırlar. Amber rengine sahip olan buğdaylar makarna 

sektöründe kullanılmaktadır. Amber renkli buğdaylar en sert buğdaylardır. Kırmızı 

renge sahip olma buğdaylar ise hayvan yemi olarak kullanılmaktadırlar. Bu buğday 
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türleri genellikler Arjantin’de yetişmektedir (Finney ve ark., 1987; Morris, 2004; 

Sissons, 2004). 

Durum buğdayları çok sert bir endosperme sahip olmaktadırlar. Bu durumda elde 

edilen verimin yüksek olmasına neden olmaktadır. Bunun yanı sıra tane camsılık 

oranınında yüksek olması irmikte parlaklığın yüksek ve istenilen düzeyde olmasını 

sağlamaktadır (Hoseney, 1994; Morris, 2004). Durum buğdaylarından elde edilen 

makarnanın kalitesini arttıran bir diğer unsur ise yüksek oransa sarı renkli pigmentler 

içermesidir. Bu da tanede daha homojen bir görüntü oluşmasına neden olmaktadır. 

Ayrıca lipoksijenaz gibi oksidatif enzimlerin az bulunmasıda renk ağarmasını veya 

kararmayı engellemektedir (Hoseney, 1994; Sissons, 2004; Aalami, 2007; Borrelli, 

1999). 

Makarnalık buğdayın yapılan analizler sonucu sahip olması gereken değerler şu 

şekilde verilmiştir; 

 Hektrolitresi 78 kg’dan fazla olmalıdır. 

 1000 tane ağırlığı 40 gramdan fazla olmalıdır. 

 İçerdiği protein miktari %14’ten fazla olmalıdır. 

 Sert tane oranı %75’ten fazla olmalıdır (Anonim, 2008). 

2.3.1.2. Makarna üretiminde kullanılacak suyun özellikleri 

Makarna yapımında, undan sonra gelen en önemli hammaddelerden biride sudur (Fu, 

2008). Kullanılacak su kabul edilebilir kokuda ve tatta olmalı, içilebilir özellik 

taşımalıdır (Donnelly ve Ponte 2000). Suyun sahip olduğu sertlik, pH değeri gibi 

özellikleri hamurun yapısını, son ürünün özelliğini etkilemektedir. Sert bir özelliğe 

sahip olan su kullanıldığı zaman gluten yapısını sertleştirdiği için üretimde 

olumsuzluğa neden olmaktadır. Çok yumuşak yapıya sahip su kullanıldığında ise 

gluteni yumuşatacağından üretimde yine olumsuzluğa neden olmaktadır. Üretimde 

kullanılacak suyun en ideal sertliği ortadan düşük sertliğe kadar olmalıdır (Fu, 2008).  

2.3.1.3. Makarna üretiminde kullanılacak tuzun özellikleri 

Tuzun ilave miktarı kullanılacak unun ağırlığının %1-3’ü dür. Bu oran elde edilecek 

hamuru kuvvetlendirmekte ve ürünün yapışkanlığını azaltmaktadır (Demir, 2008). 

Haşlanan ürünlerin formülasyonuna ise %8’e kadar tuz ilave edilebilmektedir (Fu, 

2008). 
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Tuzun kullanılmasının en önemli sebeplerinden bir tanesi; hamur gluteni üzerinde 

takviye edici ve sıkılaştırıcı etkilerde bulunmasıdır. Ayrıca tuz lezzet vermekte ve 

tekstürün gelişmesinde rol oynamaktadır. Tuz ilave edilen ürünlerin pişme süreleri 

daha kısadır ve daha yumuşak yapıya sahiptirler. Tuzun bir diğer fonksiyonu ise 

mikroorganizma gelişimini ve enzim aktivitesini inhibe etmektir. Tuz, ürünlerde 

yüksek sıcaklık altında ve nemli ortamda bozulmayı yavaşlatmakta ve oksidatif renk 

solmasını engellemektedir (Fu, 2008).  

2.3.2. Makarna üretim teknolojisi 

2.3.2.1. Karıştırma- dinlendirme  

Bu aşama, yaklaşık olarak %32-34 nem içeriğine sahip bir hamur elde edebilmek için 

su ve öğütülmüş buğdayın karıştırma teknesinde karıştırılmasıdır. Karıştırma 

işleminin amacı, hamuru oluşturan bileşenlerin (su, un, tuz) homojen bir şekilde 

dağıtılması ve partiküllerin hidrasyonunun desteklenmesidir.  

Hamur yapımı için una eklenecek suyun miktarı 100 kilograma göre 25-30 kilogram 

arasında değişmektedir. Genellikle durum buğdayından elde edilen un, buğday ununa 

göre daha az su absorblama özelliğine sahiptir. Böylelikle çok az su emen (%20-25) 

sert hamur daha kısa sürede kurumaktadır. Eğer bu aşamada su ile un homojen bir 

şekilde karıştırılmadığı halde  üründe beyaz lekeler oluşmakta ve mat bir renk 

gözlemlenmektedir (Dalbon ve ark., 1996). 

Su emme kapasitesi düşük olan hamurun karıştırma aşamasında gluten gelişimi 

düşük seviyededir. Uzun süre yoğurma (>15 dakika) ve yüksek su absorbsiyonu 

(>%35), glutenin gelişme derecesi için oldukça önemlidir. İdeal bir şekilde 

karıştırılmış hamurda gluten proteinlerinin hidrate olması gerekmektedir (Fu, 2008). 

Un partikülleri ile su zerrecikleri arasında homojen bir emilim elde edebilmek için 2 

temel koşulun sağlanması gerekmektedir; 

1. Parçacıkların boyutları aynı veya birbirine yakın büyüklükte olmalıdır. 

2. Tanecikler tarafından emilecek olan sıvının sıcaklığı dikkate alınmalıdır. 

Kullanılacak sıvının (su ve/veya yumurta) sıcaklığı, undan daha yüksek 

olmalıdır (Milatovic ve Mondelli, 1991). 

Düşük sıcaklıklarda (<20oC) gerçekleştirilen yoğurma işlemi undaki hidrasyonu ve 

glutenin gelişmesini yavaşlatabilmektedir. Fakat yine de yüksek sıcaklıklar ( >35 oC) 

yoğurma işleminin gerçekleştirilmesi istenilmemektedir. Bunun nedeni ise yüksek 
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sıcaklıklarda enzim aktivitesi ve glutenin zarar görmesidir. Bu nedenle optimum 

yoğurma sıcaklığı 25-30 oC olarak belirlenmektedir (Fu, 2008).  

Şekillendirme esnasında hamurun atmosferdeki oksijen ile temas etmesi sonucu 

enzimatik faaliyetler artacağından, ürünün özellikler renginde değişmeler (gri gölge 

oluşumu, irmikte bulunan doğal renk pigmentlerinde sarı renk kaybı) meydana 

gelebilir. Bu durumu engellemek amacıyla yoğurma işlemleri vakum altında 

gerçekleştirilmektedir (Milatovic ve Mondelli, 1991). 

Makarna endüstrisinde karıştırma makinaları; dozajlama bölümü, 1. Yoğurma, 2. 

Yoğurma ve vakum ile yoğurma bölümlerinden oluşmaktadır. Dozajlama bölümünde 

irmik ve su karıştırılmaktadır. 1.yoğurmada sisteme önce irmik daha sonra su 

verilmektedir. Amaç ise elde edilecek olan hamurun tekne cidarlarına ve karıştırma 

kollarına yapışmasını önlemektir. Bu aşamada düz vidalı bir karıştırıcı ile hamur 

karıştırılır. Burada hamurun kalış süresi çok azdır. Hemen ardından 2. yoğurma 

aşamasına geçilir. Bu aşamada irmik sıcaklığının 25oC’de olması istenmektedir. 

Hamur bu aşamada olgunlaşır ve suyu iyice emmeye başlar. Vakum ile yoğurma 

işleminde ise amaç hamurun içinde bulunan havanın alınmasıdır. Böylelikle hamur 

daha homojen bir yapı kazanmakta ve irmik taneleri eşit miktarda şişmektedir. 

(Anonim, 2008) 

1. yoğurma ile başlayıp vakum yoğurma ile sonlanan bu işlem toplamda 15-20 

dakika sürmektedir (Anonim, 2008). Karıştırma aşamasının ardından dinlendirme 

dinlendirme aşaması gelmektedir (Fu, 2008). Karıştırma işleminden sonra hamur, 

kullanılan unun kalitesine ve işleme şekline bağlı olarak 20-40 dakika arasında 

değişen sürelerde dinlendirmeye bırakılmaktadır (Oh ve ark. 1983; Hou ve Kruk 

1998; Eyidemir 2006; Karadeniz 2007). Hamurun dinlendirilmesindeki amaç; gluten 

gelişimini sağlamak, kolay açılabilen ve düzgün yüzeyli hamur elde edebilmektir 

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

2.3.2.2. Presleme  

Presleme (Ekstrüzyon) işlemi; hamurun sürekli yoğurulmasını ve şekillendirilmesini 

aynı anda bir kaç dakika içinde gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Karıştırma işlemi 

gerçekleştirildikten sonra hamur, presleme alanına transfer edilmektedir. Presleme 

işlemi sadece helezon boyunca hamura kuvvet uygulamaz aynı zamanda, hamur 

homojen bir kütle haline gelinceye kadar yoğurmaya, üretim oranını ve son ürünün 

kalitesini kontrol etmeye de yaramaktadır. Presleme karmaşık bir işlem olmakla 
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beraber, üretim ve baskı üniteleri için riskli durumlara neden olabilmektedir. Pres 

çarkları sıcaklığı dağıtmak için soğuk su ceketleri ile sarılmıştır. Bu soğutucu 

ceketler pres sıcaklığının 51oC'de sabit tutulmasını sağlamaktadır.  Eğer sıcaklık 50-

22 oC’den fazla olursa gluten proteinlerinde denatürasyon ve nişastada jelatinizasyon 

gibi olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir. Bütün partiküller bu aşamada 

birbiriyle bağlantılı hareket ettiğinden, protein koagüle kümeleri yerine devamlı bir 

protein ağı oluşturmaktadırlar. Bu da pişme esnasında makarnada kaliteyi olumsuz 

yönde etkilemektedir (Dalbon ve ark., 1996).  Hamur inceltici silindirlerden 

geçtikten ve istenilen kalınlığa ulaşıldıktan sonra arzu edilen şekilde ve uzunlukta 

şekillendirilmektedir (Hou ve Kruk 1998, Fu 2008).  

2.3.2.3. Kurutma 

Makarna üretiminde kurutma zor ve kritik bir aşamadır (Zweifel ve ark., 2000). 

Makarna üretiminde uygulanan kurutmanın amacı; %30-32 nem oranına sahip olan 

hamurun ürüne dönüşürken nem konsantrasyonunun %12-13'e indirmektir. 

Böylelikle sert ve şeklini koruyabilen, raf ömrü uzun son ürün elde edilmektedir 

(Aktan ve Khan, 1992).  

Kurutma işlemi 3 aşamada gerçekleşmektedir. Bunlar; ön kurutma, kurutma ve 

soğutmadır. Ön kurutma; düşük sıcaklıkta (15-25oC) gerçekleştirilmektedir. Kurutma 

aşaması; yüksek sıcaklıkta (40-50oC) ve kuru havada gerçekleştirilmektedir. 

Soğutma aşaması ise ürünün yavaş yavaş soğumaya bırakılması işlemidir (Fu, 2008). 

2.3.2.4. Makarna kalite kriterleri 

Makarnanın kalite kriterlerini etkileyen temel unsur, kullanılan buğdayın cinsi, 

tanenin rengi, tanenin sertliği, tanenin camsılık oranı, test ağırlığı (hektolitre), protein 

miktarı, öğütme kalitesi, gluten kuvvetidir (Aalami ve ark., 2007). 

Yüksek kaliteye sahip makarna üretimi için genellikle durum buğdayı tercih 

edilmektedir. Buğday amber renkli olmalıdır. Bu renge sahip buğdaylar sert bir 

yapıdadırlar ve içerdiği protein oranı yüksektir. Makarna yapımı için kullanılan 

buğdaylarda, endospermde bulunan protein taneleri şeffaftır. Bundan dolayı dane 

camsı yapı olarak görülmektedir. Danenin sahip olduğu şeker miktarı, diğer cins 

buğdaylara oranla daha yüksektir. Yüksek oranda karotenoid pigmenti 

bulundurmaktadırlar.  Bunun yanı sıra hektrolitre ve dane ağırlığı yüksektir, 
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endospermdeki kül miktarı fazladır (Finney ve ark., 1987; Morris, 2004; Sissons, 

2004).  

Hektrolitre dane de irmik verimliliğinin, dayanıklılığının ve öğütme kalitesinin bir 

göstergesi olmaktadır (Troccoli ve ark., 2000; Feillet, 1996). Danenin camsılık 

özelliği ise öğütme açısından önem taşımaktadır. Camsılık özelliği taşımayan 

danelerin irmik verimleri düşüktür (Uluöz, 1965; Trocoli ve ark.,  2000).  

Makarna yapımında kullanılacak buğdayın nem seviyesi %10-14 arasındadır. Danede 

bulunan toplam karbonhidrat miktarı %70 civarındadır. Danede bulunan toplam 

karbonhidratı miktarının %90`ı ise nişastadır. Nişasta dışında danede dekstrinler, 

selüloz ve hemiselüloz bulunmaktadır. Hemiselüloz ise %80-85 civarındadır. Danede 

%80-85 oranında gluten ve prolamin bulunmaktadır. Glutenler, makarna yapımında 

kullanılan buğdaylarda viskoelastikliği sağlamaktadır (Sayalsan, 2007).  

Danenein sahip olduğu gluten ve protein miktarının yüksek olması, makarnanın 

pişmeye karşı dayanıklılığın artmasını, sertliğinin artmasını ve pişme kaybının 

azalmasını sağlamaktadır (Grzybowski, 1979). 

Makarna kalitesini etkileyen bir diğer unsur ise pişme kalitesidir. Makarnanın; tadı, 

kokusu, görünüşü, renginin yanı sıra tüketici tarafından kabul edilebilirliği etkiliyen 

faktör olmasından dolayı üretim sırasında dikkate alınmalıdır (Troccoli, 2000; 

D'Egidio, 1996). Yapışkanlık; pişmiş olan makarnanın el, dil, dişlere yapışma 

durumunu gösterir (D'Egidio, 1996). Pişirilen örneği süzdükten sonra örnek üzerinde 

bulunan absorbe edilmemiş su oranına ve ortamın sahip olduğu bağıl nem oranına 

bağlı olarak değişir (Dexter, 1983). 

Bir diğer kalite kriteri ise pişme sırasında suya geçen madde miktarıdır. Bu oranının 

kuru makarnanın sahip olduğu ağırlığın %7-8`ini geçmemesi istenmektedir (Dick, 

1988). 

Elastikiyet; makarnaya defırme edici bir kuvvet uygulanıp kaldırıldıktan sonra 

makarnanın tekrar eski haline gelmesi durumudur. Bu özellik hammaddenin sahip 

olduğu gluten kalitesi ve miktarı ile alakalıdır. Taşıma ve pişirme esnasında ürünün 

sağlamlılığının belirlenmesinde bu özellik kullanılır (Smewing, 1997).  

İyi kaliteye sahip pişmiş makarna; yapışmaya ve yüzey parçalanmasına dayanıklı, 

sağlam yapıyı kaybetmeyen veya al dente uyumu olan makarnadır (Gupta, 1994).  
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2.4. Soya Unu   

Soya fasulyesi “Leguminosae” familyasına ait bir bitki türü olmakla beraber, ekilen 

çeşidi olan Glycinemax L. merrill yıllık olarak yetişmektedir. Soya fasulyesinin 

tohumları küre şeklinde veya oval şekilde olabilmektedirler. Genellikle sarı renge 

sahip olup morumsu siyah, yeşil, koyu kahve renkli veya siyah renktede 

olabilmektedir (Liu, 2004). Soya tohumu normal bir baklagil tohumu olmakla 

beraber kabuk, bir çift kotilenden ve embriyodan oluşmaktadır (Çırak ve Esendal, 

2005). 

Soya fasulyesi 20 kromozoma sahip, diploit halde bulunan bir bitkidir. Genomu 

yaklaşık 1,1 Mbp’den oluşmaktadır. Günümüzde ekimi yapılmakta olan soya 

fasulyesinin (Glycinemax L. Merrill) kökeni, yabani tip soyanın olan (Glycinesoja 

Seib. et Zucc.). Çin`in kuzeyinde 5000 yıl önce ıslah edilmesine dayanmaktadır. 

Günümüzden 2000 yıl önce de Japonya, Kore gibi Çin’e yakın olan ülkeler soya 

fasulyesiyle tanışmışlardır. Amerika ise soya fasulyesiyle 1765 yılında tanışmıştır. 

Ülkemizde ise soya 1940 yılında Karadeniz Bölgesi’nde başlamıştır (Bakoğlu ve 

Ayçiçek, 2005; Jenks, 2007; Sincik ve diğ., 2008; The American Soybean 

Association, 2010; USDA, 2010). Daha sonralarda 17. yüzyılda Avrupa’ya getirilen 

soya iklim koşulları ve toprak yapısı itibariyle verimli olarak yetiştirilememiştir 

(Anonim, 2011). 

Dünya üzerinde soya üretimi oranlarının sıralanması; ABD %33, Brezilya %28, 

Arjantin %21, Çin %6 şeklindedir (Bakoğlu ve Ayçiçek, 2005; Jenks, 2007; Sincik 

ve ark., 2008; The American Soybean Association, 2010; USDA, 2010). 

Soya fasulyesi içerdiği vitamin, mineral ve besin değeri açısından zengindir. 

İçerisinde yüksek oranda protein, lif, magnezyum ve kalsiyum bulunmaktadır. 

Toprağa azot sağlayan bir bitki türü olan soya, yapısında yağ bulundurmasından 

dolayı sınıflandırma yapıldığı zaman yağlı tohumlu bitkiler kategorisinde yer 

almaktadır. Soya fasulyesi tohumlarında %35-45 protein, %30 karbonhidrat, %18-24 

yağ ve %5 oranında da mineral, vitamin ve önemli aminoasitler bulunmaktadır 

(Anonim, 2011). 

Soya köklerinde bulunan serbest azotu bağlayabilen Rhizobium japonicum sayesinde 

hem kendi besinini karşılamakta hem de toprağı bir dahaki ekim için hazır hale 

getirmektedir. Bu da tarımsal açıdan büyük bir avantaj sağlamaktadır (Anonim, 

2011). 
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Bilimsel açıdan yapılan araştırmalar soyanın tüketiminin insan sağlığı açısından 

sayısız yararının olduğunu ortaya koymaktadır. Etten daha yüksek protein miktarına 

sahip olan soya düzenli bir şekilde tüketildiğinde kolesterolü düşürmektedir. Ayrıca 

damar ve kalp hastalıklarına karşı koruyucu etki göstermektedir. Bunun yanı sıra 

düşük yağ oranına sahip olması nedeniyle de kilo kontrolüne yardımcı olmaktadır 

(Liu, 2004). 100 gram soya fasulyesinin sahip olduğu besin değeri ile içerdiği özel 

mineral ve vitaminler Çizelge 2.1 verilmektedir. 

Çizelge 2.1 : 100 gram Soya Fasulyesinde Bulunan Besin Değeri ile Özel Mineral ve   

                      Vitaminler (USDA Nutrient Database for Standart Reference)  

Besin Ögeleri Miktar 

Su 8,59 gr 

Protein 36,5 gr 

Kül 4,9 gr 

Lif 9,3 gr 

Karbonhidrat 30,2 gr 

Enerji (Kcal) 416 kcal 

Magnezyum 280 mg 

Demir 15,7 mg 

Sodyum 2,0 mg 

Çinko 4,9 mg 

Fosfor 704 mg 

Selenyum 17,8 µg 

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 µg 

A Vitamini 2,0 µg 

Pantothenic Asit (B5 Vitamini) 0,79 mg 

 

Soya un, soya fasulyesinin temizlenmesi, kabuğunun ayrılması, fasulyelerin 

kırılması, yağın hekzan ile ekstraksiyonu ve kırmalardaki çözgenin flaş çözgen 

giderme sistemlerinden uzaklaştırılması gibi aşamalardan sonra pişiriciden 

geçirilmesi ile elde edilmektedir (Porter ve Skarra, 1999; Riaz, 2006). Soya unu 

üretim basamakları Şekil 2.1’de belirtilmektedir. 
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Şekil 2.1 : Soya unu üretim aşamaları (Riaz, 2006). 

Soya unu protein açısından zengin bir gıda kaynağıdır. Aynı zamanda mükemmel bir 

demir, kalsiyum ve B vitaminlerin kaynağıdır (Öner, 2006). Soya unu elde edilirken, 

kabuk ve/veya yağ dışında hiç bir bileşen ayrılmadığından sahip olduğu protein 

miktarı, hammaddesine göre %55 (kuru madde bazında) civarında kalmaktadır. 

Soya ununun çok az işlem görmesi onu ekonomik açıdan uygun kılmaktadır. Soya 

unu bir çok gıdada maliyeti düşürmek, gıdaya besin takviyesi sağlamak amacıyla 

kullanılmaktadır. Fırıncılık ürünlerinde nem tutma, raf ömrünü uzatma, pişme 

süresini kısaltma ve yağ absorbsiyonunu azaltma gibi etkileri bulunmaktadır (Liu, 

2004). 

Soya unu ortaya çıkan farklı gereksinimlere göre çeşitli tiplerde üretilmektedir; 

 İçerdiği yağ miktarına göre: Tam yağlı, düşük yağlı, yağsız, sonradan yağ ilave 

edilmiş, 

 Sahip olduğu tanecik boyutuna göre: Soya unu, soya kırması, çok ince soya 

unu 

 Uygulanan ısıl işlemlere göre: Enzim aktif soya unu, ısıl işlem görmüş soya 

unu (kavurma, buharla muamele vb) olarak sınıflandırılmaktadır  (Liu ve 

Limpert, 2004). 
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Soya unu içerdiği yüksek miktarda protein miktarından dolayı et ve et türevleri olan 

gıdalarda da kullanılabilmektedir. Yapılan araştırmalar da, 453 gramlık soya ununda; 

31 yumurtanın, 6 büyük şişe sütün ve 900 gramlık kemiksiz etin ihtiva ettiği kadar 

protein bulunduğunu laboratuvar deneyleriyle ispat edilmiştir (Liu, 2004). 

 
 

Şekil 2.2 :  Soya unu. 

2.5. Keçiboynuzu Unu 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseae familyasını, Ceasalpinaceae 

familyasına ait çok yıllık bir bitki türüdür (Turhan ve diğ., 2007). Birçok ülkede 

değişik isimlerle anılmaktadır. Yahya Peygamber'in çölde kaldığı zamanlarda 40 gün 

sadece bu bitkiyi yiyerek yaşadığı da rivayet edilmektedir. Bu yüzden Avrupa da 

keçiboynuzuna “Yahya Peygamberin Ekmeği” de denilmektedir (Iıpumbu, 2008; 

Yılmaz, 2009). Türkiye'de ise keçiboynuzu, harnup, boynuz isimleriyle de 

anılmaktadır (Urbaş, 2008). 

Keçiboynuzu, doğrudan tüketiminin yanı sıra gıda endüstrisinde, pekmez üretiminde 

ve değişik hayvan yemi yapımında kullanılan değerli bir gıdadır (Race ve ark., 1999; 

El-Shatnawi ve diğ., 2001; Pekmezci ve diğ., 2008). Öğütülerek un haline getirilmiş 

formu dondurma, pasta, kek ve şekerli gıdalarda kakao yerine kullanılabilmektedir 

(Pekmezci ve ark., 2008; Urbaş, 2008). Türkiye'de Türk kahvesine benzer şekilde 

hazırlanarak sıcak içecek olarak da tüketilmektedir (Şahin ve diğ., 2009). 

Keçiboynuzu; İspanya, Portekiz, İtalya, Fas, Yunanistan, Türkiye, Cezayir, Suriye, 

Filistin gibi Akdeniz ülkelerinde yetişmektedir (Yousif ve Alghzawi, 2000; Şahin ve 

diğ., 2009). 

Keçiboynuzu kahverengine sahip, uzun, basık, düz ya da az miktarda eğimli, 10-30 

cm boyuna, 1.5–3.5 cm genişliğine ve 1 cm kalınlığında sahip bir meyvedir (Battle 

ve Tous, 1997; Ayaz ve diğ., 2007). Meyvenin ağırlığı 13.5-26.4 g arasında 
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değişmektedir (Turhan, 2005). Keçiboynuzunun (ağırlıkça) %90’ı pod, %10’u 

çekirdekten oluşmaktadır (Biner ve diğ., 2007). 

              
 

Şekil 2.3 : Keçiboynuzu. 

 

Keçiboynuzu meyvesi, olgunlaştıktan sonra zamanla kahverengi, buruşuk bir yüzey 

ve kayış gibi bir yapıya sahip olmaktadır. Keçiboynuzu meyvesi, dışında bulunan 

sert tabaka (perikarp) ve daha yumuşak olan iç tabakadan (mesokarp) oluşmaktadır 

(Zografakis ve Dasenakis, 2002). 

Keçiboynuzunun içerdiği bileşenlerim miktarları yetiştirildiği coğrafyanın iklimine 

ve hasat zamanına göre değişiklik göstermektedir. Karkacıer ve Artık (1995), yapmış 

oldukları çalışmada 22 farklı bölgeden topladıkları keçiboynuzu örneklerinde 

Çizelge 2.2’deki değerleri elde etmişlerdir. 

Çizelge 2.2 : Keçiboynuzu meyvesinin bileşimi (Karkacıer ve Artık., 1995) 

Bileşim % Miktar Bileşim % Miktar 

Toplam Kuru 

Madde 

91-92 Protein 4-6 

İndirgen şeker  13-18 Ham yağ 0.2-0.4 

Fruktoz 10-12 Ham selüloz 4.6-6.2 

Glukoz 7-10 Toplam kül 2-3 

Toplam şeker 62-67 Toplam asitlik  0.5-0.65 

Sakkaroz 34-42 Pektik madde 0.03-0.05 

 

Keçiboynuzunun meyvesi ve çekirdekleri, gıda sektöründe, ilaç sektöründe ve 

kozmetik sektöründe ham madde olarak kullanılmaktadır (Durrazzo et al., 2014). 

Keçiboynuzu tohumları yüksek oranda galaktomannans içermektedir (Dakia ve ark. 

2007).  
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Çizelge 2.3 : Keçiboynuzunun içerdiği vitaminler ve miktarları (Demirtaş, 2007) 

Vitaminler Miktar 

B1 (mg/kg) 1,9 

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 bakımından zengin olan keçiboynuzu meyvesi, yüksek diyet lif ve 

mineral içerdiğinden dolayı insan sağlığı üzerinde olumlu etkilere neden olmaktadır 

(Şenay, 2009). Keçiboynuzu yüksek oranda gallik asit içermektedir (Owen vd., 

2003). 

Keçiboynuzu unu; Türkiye'nin de dahil olduğu Akdeniz ülkelerinde insanların 

tüketimi açısından önemli bir ürün olan keçiboynuzu kabuğunun, kavrulması, 

öğütülmesi ve elenmesi gibi işlemler sonunda elde edilmektedir (Şahin ve diğ., 

2009).  

 
 

Şekil 2.4 :  Keçiboynuzu unu. 

 

Keçiboynuzu meyvesinden, keçiboynuzu unu, keçiboynuzu özü küspesi ve 

keçiboynuzu gamı üretim şeması şekil 2.5’te verilmiştir. 
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Şekil 2.5 : Keçiboynuzu unu üretim şeması (Iıpumbu, 2008). 

 

Keçiboynuzu unu, içerdiği yüksek miktarlarda diyet lifi ve fenolik bileşenlerden 

dolayı besin değeri açısından önemli bir yere sahiptir (Ortega ve diğ., 2011). 

Keçiboynuzunun pulpu çeşidine, yetiştirildiği bölgeye ve iklimine göre %40-60 

oranlarında düşük molekül ağırlıklı karbonhidratlar (özellikle sükroz) içermektedir 

(Owen ve diğ., 2003). Böylece keçiboynuzunun çikolataya olan benzerliğinden 

dolayı doğal tatlandırıcı olarak da kullanılmaktadır (Baumgartner ve diğ., 1988; 

Yousif ve Alghzawi, 2000; Bengoechea ve diğ., 2008). 

Keçiboynuzu unu kakao ile karşılaştırıldığında, keçiboynuzu ununun protein 

değerleri, kül değerleri ve içerdiği yağ oranı kakaoya göre daha düşüktür, fakat diyet 

lifi miktarı bakımından zengindir (Yousif ve Alghzawi, 2000). 
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3. MATERYAL VE METOT  

Yapılan çalışmada kullanılan ham maddelerden soya unu üreticisi olan firmadan 

(Doğalsan Ltd., Ankara), keçiboynuzu unu üreticisi olan firmadan (Global Gıda-

Haşhaşcızade, Afyon karahisar), makarnalık buğday unu üreticisi olan firmadan 

(Bandırma Toru Un Ltd.), su, tuz ise İstanbul'da bulunan marketlerden  temin 

edilmiştir. 

3.1. Metod 

3.1.1. Makarna üretimi deneme planı 

Ev tipi makarna üretiminde öncelikle unlar değişik formülasyonlarda karıştırma 

kaplarına koyuldu. Üzerine % 0,5 tuz ilave edilerek harmanlandı. Oluşan karışımın 

üzerine ön denemelerle belirlenen miktarda 50-55 ml su ilave edilerek 10 dakika 

yoğuruldu. Yoğurma işlemi bittikten sonra oluşan hamur 30 dakika dinlendirildi ve 

kesme makinasının (Ampia Noodle Machine, İtalya) inceltici silindirlerinden 

geçirilip spagetti şekli verilerek etüvde (Binder marka) 50-55 oC`de 5-6 saat 

kurutuldu. Makarna da kullanılan formülasyonlar Çizelge 3.1'de belirtilmiştir. 

 

 

 

Çizelge 3.1 : Makarna üretiminde kullanılan formülasyonlar 

Örnek 

Kodları 

Buğday Unu  

(%)  

Soya Unu 

 (%)    

Keçiboynuzu Unu 

(%) 

 

A 100 0 0 

B 90 5 5 

C 80 10 10 

D 80 0 20 

E 80 20 0 

F 60 20 20 

 

Formülasyonları belirlenen ev tipi makarna örneklerinin üretim aşamaları Şekil 

3.1’de gösterilmiştir. 
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Yoğurma 

 

Açma 

 

  

Kesme 

 

Dinlendirme 

 

  

Kurutma Paketleme 

Şekil 3.1 : Makarna üretim aşamaları. 

 

Nem içeriği yaklaşık %11’nin altına düşürülen spagetti makarna örnekleri, 

soğuduktan sonra kilitli poşetlerde oda sıcaklığında muhafaza edilmiştir. Analizlerde 

kullanmak için örnekler öğütücü (IKA A 11 Basic) yardımıyla öğütülüp, elekten 

geçirilmiş ve kullanılana kadar depo edilmiştir.  

3.1.2. Buğday unu kalite analizleri  

3.1.2.1. Kimyasal analizler 

Buğday unu örneklerinde nem miktarı, AACCI Metot No: 44.01, kül miktarı, 

AACCI Metot No: 08.01,  protein miktarı tayininde AACCI Metot No: 46.12, yaş 

gluten miktarı, AACCI Metot No: 38.11, Zeleny sedimentasyon değeri, AACCI 

Metot No: 56.60A, düsme sayısı AACCI Metot No: 56.81’e göre belirlenmiştir 

(ANONİM, 1990). 
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3.1.2.2. Ekstensograf analizi 

Makarna hamurunda kullanılacak unun ekstensograf analizleri (Brabender, Almanya)  

International Cereal Chemistry Standart Metodları No: 114/1 (ICC, 1992b)’e göre 

yapılmıştır.  45, 90 ve 135 dakika sonunda ekstensograf değerleri belirlenmiştir.   

3.1.2.3. Farinograf analizi 

Farinograf (Brabender, Almanya) analizi, International Cereal Chemistry Standart 

Metodları No: 115/1’e (ICC, 1992a) göre yapılmış makarna hamurunda kullanılacak 

unun su kaldırma oranları ve hamur davranışları belirlenmiştir.  

3.1.3. Kimyasal analizleri  

3.1.3.1. Nem analizi 

Yapılan denemelerde hammadde de ve elde edilen ürünlerde bulunan nem miktarı 

tayini, AACC Metod No: 44-15A (AACC, 1990)’a göre yapılmıştır. 

3.1.3.2. Kül analizi 

Yapılan denemelerde hammadde de ve elde edilen ürünlerde bulunan kül miktarı 

tayini,  AACC Metod No: 08-01 (AACC, 1990)' a göre yapılmıştır. 

3.1.3.3. Protein analizi 

Yapılan denemelerde hammadde de ve elde edilen ürünlerde bulunan protein miktarı 

tayini, Kjeldahl metodu kullanılarak AACC Metod No: 46-11A (AACC, 1990)a göre 

belirlenmiş olup azot çeviri faktörü 6,25 olarak alınmıştır.  

3.1.3.4. Yağ analizi 

Yapılan denemelerde hammadde de ve elde edilen ürünlerde bulunan yağ miktarı, 

yağ tayini Soxhlet sistemi kullanılarak AACC Metod No: 30-25.01 (AACC, 1990)'a 

göre yapılmıştır. 

3.1.3.5. Asitlik analizi 

Titre edilebilir asitlik (asetik asit cinsinden) AACC Metot No. 02-31 (AACC, 

2000)’e göre belirlenmiştir. 
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3.1.3.6. Toplam diyet lif analizi 

Toplam diyet lif miktarı enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz 

enzimleri ile) belirlenmiştir (AOAC 985.29).  

3.1.3.7. Karbonhidrat ve enerji değerinin hesaplanması 

Yapılan makarna örneklerinde bulunan karbonhidrat ve enerji değerleri aşağıda 

verilen formül ile belirlenmiştir (3.1). 

 100    % Karbonhidrat (% Nem % Kül % Pr otein % Yağ )   (3.1) 

         

                      

3.1.4. Fonksiyonel analizler 

 

3.1.4.1. Yağ tutma kapasitesi  

Örnek tüplerine un numunelerinden 3'er gram tartılmıştır. Üzerlerine 30 ml mısır özü 

yağı (Bizim mısır özü) ilave edilerek 30 saniye vortekslenmiştir. Daha sonra örnekler 

1 saat oda sıcaklığında bekletilmiştir. 1 saatin sonunda örnekler 2800 rpm'de 10 

dakika santrifüjlenmiştir (Hettich-Rotofix 32 A). Santrifüjleme işleminden sonra 

ayrılan süpernant kısmı uzaklaştırılarak, çökelti kısmı tartılmıştır. Örneklerin yağ 

tutma kapasiteleri aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır (3.2). 

    
Çökelti ağırlığı (g) Kuru örneğin ağırlığı (g)

Yağ tutma kapasitesi (g / g)
Kuru örneğin ağırlığı (g)


   (3.2) 

 

3.1.4.2. Çözünürlük ve su absorbsiyon kapasitesi 

Deney tüplerine örneklerden 0.5 gram (M1) tartılıp üzerine 5 ml saf su ilave 

edilmiştir. 5 dakika aralıklarla 15'er saniye vortekslenmiştir. Vorteksleme işleminden 

sonra örnekler 2100 rpm'de 10 dakika santrifüjlenmiştir. Oluşan süpernant ve çökelti 

kısımları ayrılmıştır. Tüpteki yaş çökelti tartılmıştır (M3). Etüvde 100oC'de 1 gece  

bekletilerek kurutulmuş, süpernant (M2) ve çökelti (M4) kısmı tartılıştır. Örneklerin 

Su absorbsiyon kapasiteleri ve çözünürlükleri aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır 

(3.3). 

 
M2

Çözünürlük (%) 100
M1

    (3.3) 
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3.1.5. Makarna örneklerinin kalite özellikleri 

3.1.5.1. Pişme süresinin belirlenmesi  

Hazırlanmış olan ev tipi makarna örneklerinin pişme sürelerinin tayini için, cam 

beher içerisinde su kaynatılmıştır. Kaynamış olan suyun içerisine bir miktar örnek 

(10g) bırakılmıştır. Ara ara karıştırılarak 3 dakikada bir beher içerisinde bulunan 

örnekten alınmış ve iki saat camı arasında ezilmitir. Alınan makarna örneklerinin 

ortasında açık renkli pigment kaybolana kadar bu işleme devam edilmiştir. 

Başlangıçtan pişinceye kadar geçen süre tespit edilmiştir (AACC, 2000). 

3.1.5.2. Suya geçen madde miktarı 

250 ml`lik distile su 400 ml`lik behere konularak kaynatılmıştır. İçerisine 10 g 

makarna örneği ilave edilerek pişirilmiştir. Pişme işlemi sonunda elde edilen süzüntü 

daha önceden sabit tartıma getirilerek darası alınmış cam petrilere aktarılmıştır (M1). 

98 0C`ye getirilen etüvde 24 saat bekletilmiştir. Daha sonra desikatöre aktarılarak 

soğutulmuş ve tartılmıştır (M2) (AACC,  2000). Suya geçen madde miktarı aşağıda 

verilen formülle hesaplanmaktadır (3.5). 

 
(M2 M1) 28 100

Suya Geçen Madde Miktarı (%)
100 R

  



  (3.5) 

 

R = Makarnanın sahip olduğu nem miktarı (%) 

3.1.5.3. Ağırlık artışı (su absorpsiyonu)  

“Pişme süresi tayini” analizinden elde edilen pişmiş makarna örneği süzülerek 

tartılmıştır (G2). Aynı miktarda pişmemiş makarna ağırlığından (G1=10 g)  

çıkarılarak pişme işlemi sonrasında medya gelen ağırlık artımı belirlenmiştir (AACC, 

2000). Su absorbsiyon miktarı aşağıda belirtilen formülle bulunmaktadır (3.6). 

 
G2 G1

Su absorbsiyonu (%) 100
G1


    (3.6) 

Genellikle makarna kalitesi arttıkça su absorpsiyonu değerinde de artış 

gözlemlenmektedir. 
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3.1.5.4. Hacim artışı  

250 ml’lik mezüre belli miktarda (kullanılacak numunenin üzerini kaplayacak kadar) 

su konularak üzerine 25 g makarna ilave edilmiştir. Bu işlemde su seviyesinde 

gerçekleşen artış miktarı kuru makarna hacmine eşittir (V1). Aynı işlem pişirilmiş ve 

süzülmüş makarna içinde gerçekleştirilmiştir. Bu işlem sonunda su seviyesinde 

gerçekleşen artış miktarı ise pişirilen makarna hacmine eşittir (V2). Hacim artışı 

miktarı aşağıda belirtilen formülle bulunmaktadır (AACC, 2000) (3.7). 

 
(V2 V1)

Hacim Artışı (%) 100
V1


    (3.7) 

3.1.6. Renk analizi 

 

 

Üretilmiş olan makarna örneklerinde renk analizi işlemi Minolta CM 3600d model 

renk ölçüm aleti kullanılarak gerçekleştirilmiştir. CIE Renk Değerleri,  L*=0 siyah, 

L*=100 beyaz; negatif a* yeşil, pozitif a* kırmızı; pozitif b* sarı ve negatif b* mavi 

olarak belirlenmiştir. 

3.1.7. Duyusal analiz  

 

 

Makarnaların duyusal analizlerinde 21-60 yaşları arasındaki 20 panelist yer almıştır. 

Soya unu ve keçiboynuzu unu ilave edilen makarnaların tüketiciler tarafından 

beğenilirliğini ve kabul edilebilirliğini değerlendirmek adına sıralama testi 

uygulanmıştır. Değerlendirme işlemi beşli hedonik skala üzerinden yapılmıştır (5 

puan: Çok iyi, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan: Yeterli değil, 1 Puan: 

Kötü). Bu nedenle örneklere kod verdikten sonra, altı ayrı örnek panelistlere eş 

zamanda verilmiş ve panelistlerden, makarna örneklerini en beğenilen örneğe 5 ve en 

az beğenilen örneğe 1 numara vererek, beğeni derecelerine göre puanlandırmıştır. 

Pişmiş makarna örneklerine ait duyusal özelliklerin değerlendirilmesinde renk, koku, 

aroma, görünüm, lezzet, sertlik, yapışkanlık, çiğnenebilirlik, ağızda bıraktığı his ve 

genel beğeni açısından değerlendirilmiştir. Her bir panelistin, farklı makarna 

formülasyonları için verdigi degerlerin ortalaması alınarak istatiksel analizleri 

yapılmıştır. Duyusal analiz Aydın (2014) ‘ün yaptığı duyusal analize göre modifiye 

edilerek uygulanmıştır. 



 28 

 

 

3.1.8. İstatiksel Analiz 

 

 

 

Makarna üretiminde buğday unu yerine farklı oranlarda keçiboynuzu ve soya unu 6 

farklı formülasyonda ilave edilmiş olup, yapılan bütün analizler 2 veya 3 tekerrürlü 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan analizler sonucu alınan veriler istatistiksel olarak SAS Enterprise 

5.1 programı kullanılarak, makarnaya keçiboynuzu unu ve soya  unu ilavesinden 

kaynaklanan farklılıklar değerlendirilmiştir. Varyans analizi ortalamalarda önemli 

fark gösterdiğinde en küçük önemli fark testi (LSD) karşılaştırma 

amacıyla ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı (p<0.05) belirlemek için 

kullanılmıştır. Elde edilen ortalama değerler arasındaki istatistiki farklı grupların 

belirlenmesinde, p<0.05 olasılık düzeyinde LSD (Least Significant Difference) testi 

uygulanmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Hammadde Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.1.1. Buğday unu kimyasal analizleri 

 

 

Makarna üretiminde kullanılan buğday ununa ait hammadde analiz sonuçları Çizelge 

4.1’de verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre makarnalık buğday ununda gluten 

miktarları; yaş gluten %33.5, kuru gluten %11.2, gluten index %87-90 değerleri 

arasında bulunmuştur. Düşme sayısı (Falling Number) 589 sn, sedimentasyon değeri 

14 ml, gecikmeli sedimastasyon değeri 24 ml olarak tespit edilmiştir. Gluten indeksi 

daha önce yapılan çalışmalarda elde edilen değerler arasındadır. Elde edilen sonuçlar 

makarna üretimi için kullanılan buğday ununun iyi kalitede olduğunu 

göstermektedir. 

Çizelge 4.1 : Makarna üretiminde kullanılacak buğday ununa ait kimyasal analiz  

                      sonuçları 

Örnek 

Yaş 

Gluten 

(%) 

Gluten 

Index 

(%) 

Kuru 

Gluten 

(%) 

Düşme 

Sayısı 

(Sn) 

Zeleny Sedimentasyon (ml) 

Sedimentasyon 
Gecikmeli 

sedimentasyon 

 

Buğday 

Unu 

(BU) 

 

33,5 

 

87-90 

 

11,2 

 

589 

 

14 

 

24 

 

 

 

Karadeniz (2007) yapmış olduğu çalışmada buğday ununda bulunan gluten index 

değerini %73, sedimentasyon değerini 41.50 ml ve düşme sayısı (FN) değerini 407 

sn olarak bulmuştur.  Abasız (2004) tarafında Tip 550 unda gerçekleştirilen çalışma 

sonucu gluten index % 95.6, gluten miktarı %27.3, zeleny sedimentasyon değeri 38 

ml, su kaldırma % 62.5 olarak bulunmuştur.  

Polat (2007) tarafından gerçekleştirilen bir diğer çalışmada ise ekmeklik buğday 

ununda yaş gluten oranı %27.73, gluten index %97, sedimentasyon miktarı 33 ml 

olarak bulunmuştur. Hotsa (2012), değişik baklagil unlarında gluten oranlarına 

bakmıştır. Nohut, pirinç, bezelye ve mercimek unlarunda gluten miktarlarını 

sırasıyla; 8.72 ppm, 2.20 ppm, <1ppm ve 87.57 ppm olarak belirlemiştir. 
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Bulmuş olduğumuz sonuçlar bu değerler yapılan çalışmalarda bulunan değerlerden 

yüksek çıkmıştır. Yaş gluten değerinin ve gluten indeksinin yüksek olması kullanılan 

unun kaliteli olduğunu göstermektedir. 

4.1.2. Makarnalık buğday unu ekstensograf değerleri 

Makarnalık buğday ununa ait ekstensograf özellikleri Çizelge 4.2’de, ekstensograf 

grafikleri ise Şekil 4.1’de verilmiştir. Hamurun uzamaya karşı direnci, hamur uzama 

yeteneği ve hamur enerjisi değerleri Ekstensograf cihazı kullanılarak bulunmuştur.  

 

 

 

 

Çizelge 4.2 : Makarnalık buğday ununa ait ekstensograf özellikler  

Ekstensograf Değerleri 45. dk 90. dk 135.dk 

Enerji (cm2) 56 66 68 

Uzama 

Kabiliyeti (mm) 

138 132 126 

Maksimum 

Direnç (B.U.) 

278 351 388 

Oran Sayısı (Ratio 

Number) B.U./mm 

1.9 2.5 2.9 

 

Ekstensograf uzama kabiliyeti önemli bir faktör olup hamurun açılması sırasında 

zedelenmemesi için belirli bir seviyenin üzerinde olması gerekmektedir (Miskelly, 

1998). Çok fazla uzayabilirlik kabiliyeti hamurun açılması sırasında cıvık, zayıf bir 

hamur elde edilmesine neden olabilmektedir (Boyacıoğlu, 1996). 

Reolojik özelliklerden olan uzayabilirlik ve hamur direnci buğdayların değişik 

ürünlere işlenilebilirliğini belirlemede kullanılmaktadır (Anderssen, 2004). Bu 

özellik yoğurmanın tek düzeliği, uzayan dinlenme süresi, eklenilen tuz ve değişik 

emülgatörler, oksidanların son ürünün yapısı ve kalitesi üzerinde olan etkilerinin 

belirlenmesinde önemli bir ölçüdür (Anonim, 2008b).  

Uzayabilirlik özelliği unun sahip olduğu protein miktarı ile alakadardır. Yapılan 

çalışmalar incelendiğinde, protein oranının artması ile uzayabilme kabiliyetinin 

arttığı gözlemlenmektedir (Salazar-Garcia, 2003; Faergestad, 2000; Uthayakumaran, 

1999; Sahari, 2006). 
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Oran sayısı hamurun işlenmesinde önemli bir kriter oluşturmaktadır.  Oran sayısının 

yüksek olması hamurun işlenme kabiliyetini yüksek olduğunu göstermektedir 

(Anonim, 2013). 

Enerji değeri kurvenin sahip olduğu planimetrik alanıdır. Birimi cm2 cinsinden ifade 

edilmektedir. Enerji değeri ne kadar fazla olursa fermantasyon toleransı ve gaz tutma 

kapasitesi o derece fazla olmaktadır. Enerji hamurun işlenilebilirlik derecesini 

göstermektedir (Anonim, 2013). Şekil 4.1’de makarna üretiminde kullanılan buğday 

ununa ait ekstensograf grafiği verilmiştir. 

 
 

 

 

 

Şekil 4.1 : Makarna üretiminde kullanılan buğday ununa ait ekstensograf grafiği. 

 

Anderssen ve ark., (2004), yaptıkları çalışmada unları gluten yapısına göre 

kategorize etmişlerdir. Kuvvetli unlarda uzamaya karşı direnç artarken 

uzayabilirliğin de düştüğü gözlemlenmektedir. Orta kuvvetli unlarda her iki 

özelliğinde yüksek olduğu belirlenmiştir. Zayıf unlarda ise uzayabilirliğin değişken 

bir şekilde daha yüksek olduğu ancak uzamaya karşı direncin oldukça zayıf olduğu 

kaydedilmiştir. 

Abasız (2004) tarafından yapılan çalışmada buğday ununun sahip olduğu enerji 113 

cm2, maksimum direnç, 556 B.U., uzama kabiliyeti 154 mm, oran sayısı 2.7 

B.U./mm olarak belirlenmiştir.  

Polat (2007) ise yapmış olduğu çalışmada enerji 368 cm2, uzamaya karşı gösterilen 

direnç 285 B.U., uzama kabiliyetini ise 194 cm olarak bulmuştur. Bashir ve ark. 

(2012) buğday ununda direnç, uzayabilirlik ve kuvvet değerlerini sırasıyla ortalama; 

109 cm, 134.75 cm, 251.75 cm2 olarak belirlemiştir. Elde ettiğimiz sonuçlara 



 33 

bakıldığında maksimum uzama kabiliyetinin 45. dakikada minimum uzama 

kabiliyetinin ise 135. dakikada meydana geldiği görülmektedir. Buna karşın direncin 

ise ters orantılı bir şekilde azaldığı görülmektedir. 

4.1.3. Makarnalık buğday unu farinograf değerleri 

Unun hamur haline gelirken gerek duyduğu % su miktarının belirlenmesinde ve 

yoğurma esnasında hamurun göstermiş olduğu direncin grafiksel olarak 

belirtilmesinde farinograf cihazı kullanılmaktadır (Anonim, 2013a). Buğday ununa 

ait farinograf özellikleri Çizelge 4.3’de, farinograf grafikleri de Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

 

 

Çizelge 4.3 : Makarnalık buğday unu farinograf değerleri 

Farinograf Değerleri Sonuçlar 

Su Kaldırma Oranı (%) 70.1 

Gelişme Süresi (dk) 2.8 

Stabilite (dk) 5.6 

Yumuşama Derecesi (FU)- 10.dk 42 

Yumuşama Derecesi (FU)- 12.dk 77 

Kalite numarası 80 

 

Makarnalık buğday unu üzerinde gerçekleştirdiğimiz çalışmalarımızda elde ettiğimiz 

sonuçlara bakıldığı zaman su kaldırma oranı %70.1, gelişme süresi 2.8 dakika, 

stabilite 5.6 dakika, 10.dakikada yumuşama derecesi 42 FU, 12.dakikada yumuşama 

derecesi 77 FU, kalite numarası 80 olarak bulunmuştur. Değerlerdeki bu farklılık 

buğdayın çeşidine ve yetişme şartlarına göre değişiklik göstermektedir. 
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Şekil 4.2 : Makarna üretiminde kullanılan buğday ununa ait farinograf grafikler 

Abasız (2004) tarafından yapılan çalışmada su kaldırma oranı % 62.5, gelişme süresi 

2 dakika, stabilite 5.8 dakika, yumuşama derecesi 56 B.U., farinograf kalite derecesi 

36 olarak belirlenmiştir. 

Polat (2007) tarafından ekmeklik buğdayda gerçekleştirilen analizler sonucunda su 

kaldırma oranı %58.29, gelişme süresi 2.05 dakika, yumuşama toleransı ise 11 B.U. 

olarak bulunmuştur. 

Yapılan araştırmalar buğday ununa ek olarak ilave edilen çeşitli lif ve 

hidrokolloidlerin su kaldırma oranı üzerinde oluşturdukları etkilerin una ilave edilen 

maddelerin cins ve miktarına bağlı olduğunu göstermektedir (Gomez ve ark., 2003; 

Larrea ve ark., 2005). 

4.1.4. Keçiboynuzu unu, buğday unu ve soya unu kimyasal özellikleri 

Keçiboynuzu unu, buğday unu ve soya unu kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.4’te 

verilmektedir. Makarna üretiminde kullanılan buğday ununun; nem miktarı %14.8, 

kül miktarı %1.15, yağ miktarı %.1.38, protein miktarı %13.9, titre edilebilir asitlik 

değeri % 0.03, toplam karbonhidrat %68.14, toplam diyet lif miktarı %2.93 ve enerji 

değeri 334.42 kcal olarak tespit edilmiştir.  

Elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman nem miktarları; buğday ununda %14.8, 

keçiboynuzu ununda % 57.5 ve soya unuda % 7.04 olarak bulunduğu görülmektedir. 
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Buğday ununun nem miktarı kritik nem sınırı değerinde bulunmuştur. Katkı olarak 

kullandığımız unların nem miktararı benzer bulunmuştur (p<0.05).   

Kül miktarlarına bakıldığında, LSD testi sonucunda en fazla kül miktarının % 7.61 

olarak soya ununda yüksek bulunmuştur (p<0.05).  Buğday ununda elde edilen kül 

miktarı (% 1.15) Türk gıda kodeksi un tebliğine göre fazla çıkmıştır. Keçiboynuzu 

ununda ise kül miktarı % 3.09 olarak saptanmıştır.  

Protein miktarlarına bakıldığında soya ununun içerdiği protein miktarının (%56.16) 

keçiboynuzu unundan (%6.03) ve buğday unundan (%13.9) fazla olduğu 

görülmektedir. Katkı unları ile buğday ununun protein miktarı bakımından 

aralarındaki fark önemlidir (p<0.05). Soya ununda protein değerinin fazla olması, 

soyanın protein bakımından zengin olmasından kaynaklanmaktadır. 

Titre edilebilir (TE) asitlik değerlerine bakıldığında buğday ununda %0.03, soya 

ununda %0.28 ve keçiboynuzu ununda %0.38 olarak bulunmuştur. Türk gıda kodeksi 

un tebliğine göre unun asitlik değerinin en fazla %0.07 olması gerekmektedir. Elde 

ettiğimiz sonuçlar un tebliği ile uyum göstermektedir. Soya unu ve keçiboynuzu 

unları ise meyve/ sebze unları kategorisine girdiğinden dolayı asitlik miktarları daha 

fazla bulunmuştur. 
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Çizelge 4.4 : Keçiboyunuzu unu, buğday unu ve soya ununa ait kimyasal analiz sonuçları 

Örnek 
Nem 

(%) 

Kül 

(%)* 

Yağ 

(%)* 

Protein 

(%)* 

Titre edilebilir 

asitlik 

(%) 

Toplam 

Karbonhidrat 

(%) 

Toplam 

Diyet Lif 

(%) 

Enerji 

(kcal) 

Buğday unu 

(BU) 

14.8±0.01 a 1.15±0.01  c 2.04±0.01 a 13.9±0.01 b 0.03±0.1 b 68.14±0.01 b 2,93±0,01 c 334,42±0,54 a 

Keçiboynuzu 

unu 

 (KU) 

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±0.11 a 32,87±0,57 a 227,41±3,17 c 

Soya Unu  

(SU) 

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 c 18,38±0,08 b 278,04±2,33 b 

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 9.8±4.3 3.95±3.31 1.45±0.9 26.4±28.7 0.23±0.18 58.44±30.62 18,06±13,40 279,96±47,91 

* Kuru madde üzerinden hesaplanmıştır 

* LSD testinde aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 
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Makarna üretiminde kullanılan unların yağ miktarlarına baktığımızda, LSD testi 

sonuçlarına göre, diğer unlara göre keçiboyunuzu ununun yağ miktarı (%0.31) 

önemli düzeyde (p<0.05) düşük bulunmuştur. Genel olarak kullandığımız unların 

yağ miktarlarının düşük olması makarnaların enerji değerlerinin düşük olmasını 

sağlamıştır. 

LSD testi sonuçlarına göre toplam karbonhidrat miktarları incelendiğinde en düşük 

değer %28.98 olarak soya ununda bulunmuştur (p<0.05). Buğday ununda enerji 

değeri 334.42 kcal, keçiboyunuzu ununda 227.41, soya ununda ise 278.04 kcal 

olarak tespit edilmiştir. Enerji değerlerinde buğday unu, soya ve keçiboynuzu unu 

enerji değerlerine göre önemli düzeyde (p<0.05) yüksek bunmuştur (Çizelge 4.4). 

Enerji değerlerinin düşük bulunması makarna örneklerini de enerji değerlerinin 

düşük olmasını sağlamış ve sağlık açısından daha faydalı fonkisyonel bir ürün 

olmasını sağlamıştır. 

Literatürde yapılmış olan çalışmalara bakacak olursak; Karadeniz (2007) yapmış 

olduğu bir çalışmada buğday ununda nem değerini % 13.60, kül değerini % 0.54, 

protein değerini % 13.46, yağ değerini %0.35 olarak bulmuştur. Aydın (2009), erişte 

yapımı için kullanılacak olan buğday unu ham madde analiz sonuçlarını nem 

%12.84, protein %12.1, yağ % 1.33 ve kül %0.54 olarak bulmuştur.  

Abasız (2004) tarafından yapılan bir diğer çalışmada ise buğday ununda nem miktarı 

%12.3, kül miktarı %0.49, protein miktarı %12.9 olarak saptanmıştır. Erdemir (2015) 

yapmış olduğu çalışmada buğday ununda kül oranını % 0.71, yağ oranını %1.92, 

protein oranını %11.79 olarak belirlemiştir. Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlara 

bakıldığında bulunan bu değerlerden daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Buğdayların yetiştirildiği toprak türü ve içeriği ayrıca iklim şartları bu farklılığı 

ortaya çıkarmaktadır. Alghamdi (2009) sahip olunan genetik ve çevresel etkilerin 

kimyasal bileşimleri etkilediğini vurgulamıştır. 

Polat (2007), tarafından gerçekleştirilen çalışmada ise ekmeklik buğday ununda 

bulunan nem miktarı %14.75, kül oranı %0.62, protein oranı % 9.76 olarak 

bulunmuştur. Yousif ve Alghzawi (2000) yapmış oldukları bir çalışmada 

keçiboynuzu ununun % nem oranını % 9, kül oranını %2.48, protein oranını %5.82 

ve yağ oranını %0.74 olarak bulmuşlardır. Ortega ve diğ. (2011) tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada ise keçiboynuzu unu nem oranını %2.3, kül oranını 
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%3.3, protein oranını %3.8 ve yağ oranını ise % 0.3 olarak bulmuşlardır. Yapmış 

olduğumuz çalışmada elde edilen kül, yağ ve protein miktarları bu çalışmalarda 

belirlenen aralıklarda bulunmaktadır. Keçiboynuzu ununun eldesi sırasında 

uygulanan kavurma sıcaklığı ve süresiyle ilgili olarak nem değerlerinde farklılıklar 

meydana gelmektedir. Ayrıca buğday ununda bulmuş olduğumuz nem, kül, yağ ve 

protein miktarlarının fazla çıkması, buğday ununun yetiştirilme şartlarına veya 

üretim sırasında uygulanan sıcaklık ve süreden kaynaklanabilmektedir. 

Nilüfer (2007), yapmış olduğu bir başka çalışmada soya ununda bulunan protein 

miktarını %52.8, nem oranını %7.81 olarak bulmuştur. Yapılan bir başka çalışmada 

ise yağı alınmış soya ununa ait protein miktarı %52, yağ miktarı %1,  karbonhidrat 

miktarı % 27, kül miktarı % 6, nem miktarı olarak kaydedilmiştir (Anonim, 2009). 

Yapmış olduğumuz analiz sonuçlarında soya unu nem miktarı benzer değerlerde, 

kuru madde bazında bulunan protein, kül, yağ miktarları ise daha fazla çıkmıştır 

(Çizelge 4.4). 

Bashir ve ark. (2012), yağı alınmış soya ununda, buğday ununda ve nohut ununda, 

nem, kül, protein, yağ ve toplam karbonhidrat oranlarına bakmıştır. Soya ununda 

nem oranını %7.14±0.11, kül oranını %5.93±0.09, yağ oranını %0.77±0.05, protein 

oranını %49.90±0.37 ve toplam karbonhidrat oranını %35.84±0.18 olarak bulmuştur. 

Buğday ununda bulunan nem oranını %11.66±0.31, kül oranını %0.80±0.01, yağ 

oranını %1.02±0.02, protein oranını %12.99±0.25 ve toplam karbonhidrat oranını 

%73.92±0.19 olarak bulmuştur. Nohut ununda ise nem oranını %10.99±0.39, kül 

oranını %2.59±0.25, yağ oranını %4.57±0.26, protein oranını %21.61±0.37 ve 

toplam karbonhidrat oranını %59.0±0.08 olarak bulmuştur.  Kullandığımız katkı 

unları literatürde bulunan nem değerlerine göre daha düşük bulunmuştur, bu da raf 

ömrünün uzun olması açısından avantajlıdır. 

Polat (2007), yapmış olduğu balkabağı unu katkılı ekmek üretiminde balkabağı 

ununun ve buğday ununun kül, nem, protein, yağ oranlarına bakmıştır. Buğday 

ununda nem oranı %14.75,  kül oranı %0.62, protein oranı %9.76, olarak bulunurken 

balkabağı ununda ise, nem oranı %9.37, kül oranı %4.89, protein oranı %9.46 olarak 

bulunmuştur. Çalışmamızda kullandığımız katkı unlarından soya unun kül miktarı 

%7.61 ve protein miktarı %59.16 olup, balkabağı ununa göre daha yüksek oranda 

mineral madde içeriğine sahiptir. Bu sayede ürettiğimiz makarnaların besleyici 

özelikleri daha çok gelişmiştir. 
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Sertekan (2006), yapmış olduğu bir çalışmada bisküvi yapımında kullanılacak 

buğday ununa ait kül, nem ve protein değerlerini sırasıyla; %0.45, %10.8, %7.93 

olarak bulmuştur. Çalışmamızda kullandığımız un daha yüksek değerler 

göstermektedir. 

Elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman protein, yağ, nem, toplam karbonhidrat, titre 

edilebilir asitlik değerleri literatürde belirtilen değerler arasında çıkmaktadır. Kül 

miktarları ise kuru madde cinsinden belirtildiği için yüksek çıkmaktadır. Ayrıca 

kullandığımız hammaddelerin kurutulmuş form da olmasıda yine kül miktarının 

yüksek çıkmasına sebep olmuştur. 

Makarna yapımında kullanılan soya unu ve keçiboynuzu ununa ait diyet lif oranları 

Çizelge 4.4`de verilmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde keçiboynuzu ununun 

diyet lif oranının soya ununun diyet lif oranına göre önemli düzeyde daha yüksek 

tespit edilmiştir.  

Nilüfer (2007), yapmış olduğu bir başka çalışmada soya ununda toplam diyet lif 

oranını 23.9 olarak bulmuştur. Yapılan bir başka çalışmada ise yağı alınmış soya 

ununa ait toplam diyet lif miktarı ise % 6 olarak kaydedilmiştir (Anonim, 2009). 

Endress (2001) yağsız soya ununda yapmış olduğu analizlerde çözünür lif miktarını 

% 2, çözünmeyen lif miktarını ise %16 olarak bulmuştur. Keçiboynuzunun sahip 

olduğu toplam diyet lifi miktarının %2.6-39.8 arasında olduğu bulunmuştur 

(Iıpumbu, 2008). Elde ettiğimiz sonuçlar bu aralıkta bulunmaktadır. Yaptığımız 

çalışmada kullanılan keçiboynuzu ununda toplam diyet lif miktarı %32.87 iken, soya 

ununda %18.38 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

Polat (2007) tarafından gerçekleştirilen çalışmada balkabağı unu katkılı ekmek 

üretilmiştir. Üretim için kullanılan balkabağı ununa toplam diyet lif miktarını 

%10.13 olarak belirlemiştir. Tam buğday unu (%65) ve tip 500 buğday unu ile 

hazırlana bisküvilere, elma lifleri, KU ve yağlı soya unu ilave edilerek toplam diyet 

lif oranındaki değişimler incelenmiştir. Eklene KU sonucu bisküvilerde %42 

oranında artış meydana geldiği saptanmıştır (Sebecic ve ark., 2007). Çelik ve ark. 

(2004), soya unu ve yulaf unu ile zenginleştirilmi kuskus üretmişlerdir. Soya unu ile 

yapılan kuskusta buluna diyet lif oranının, yulaf unu ile yapılan kuskustaki diyet lif 

oranından yüksek olduğu belirtilmiştir. Ory ve Conkerton (1983) tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada, buğday ununa %12.5 oranında yer fıstığı unu ilave 
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edilmiş ve ekmek üzerinde oluşan değişiklikler incelenmiştir. Yapılan analizler 

sonucunda ekmekte bulunan toplam diyet lif oranında %0.1-0.3 oranında artış 

meydana geldiği belirlenmiştir. Kullandığımız katkı unlarının toplam diyet lif 

miktarı daha yüksek tespit edilmiştir (p<0.05). Toplam diyet lif değerlerinin yüksek 

bulunması, makarna örneklerinin de lifli bir ürün olmasını sağlaması açısından ve 

diyet lifin yararlı özelliklerini bulundurması açısından önemli bulunmuştur. 

4.2. Fonksiyonel Özellikler 

Makarna üretiminde kullanılacak olana buğday unu, soya unu ve keçiboynuzu ununa 

ait fonksiyonel analiz sonuçları Çizelge 4.5’de verilmektedir.  Fonksiyonel analiz 

sonuçlarına göre; su absorblama kapasitesi BU’da % 104.66, KU’da %185.5, SU’da 

%293 olarak, suda çözünürlük değerleri sırasıyla BU %6.8,  KU %44 ve SU %29, 

yağ tutma kapasitesi BU %0.97,  KU %0.74 ve SU %1.06 olarak tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Çizelge 4.5 : Makarna üretiminde kullanılacak hammaddelere ait fonksiyonel analiz 

sonuçları 

 

Örnek 

 

Su Absorblama 

Kapasitesi 

(%) 

 

 

Suda  

Çözünürlük 

(%) 

 

 

Yağ Tutma 

Kapasitesi 

(%) 

 

Buğday unu  

(BU) 

104,66±0,64 c 6.8±0.6 c 0.97±0.03 c 

Keçiboynuzu unu 

(KU) 

185.5±2.12 b 44±4.24 a 0.74±0.22 b 

Soya Unu  

(SU) 

293±26.9 a 29±2.8 b 1.06±0.01 a 

*LSD testinde aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

fark bulunmaktadır (p<0.05). 

 

Fonksiyonel özellikler hazırlama, işleme ve tüketim sırasında proteinlerin 

davranışlarını etkileyen fizokimyasal özelliklerdir. Çeşitli unların gıda işlemede katkı 

olarak kullanımı, onların fonksiyonel özelliklerine bağlıdır. Proteinlerin fonksiyonel 

özellikleri ile ilgili bilgiler, bu katkıların gıdadaki performansları hakkında bilgi 

sağlamaktadır. Çözünürlük, proteinlerin yüzey aktif özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır. 

Keçiboynuzu unu, soya unu ve buğday ununa ait fonksiyonel özelliklerin grafiksel 

gösterimi Şekil 4.3’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.3 : Hammadelere ait fonksiyonel analiz sonuçları. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, su absorblama özelliği soya ununda yüksek, 

buğday ununda önemli düzeyde (p<0.05) düşük tespit edilmiştir. Soya ununun yağ 

tutma özelliği diğer unlara göre önemli düzeyde (p<0.05)  yüksek bulunmaktadır.  

Su absorbsiyon kapasitesi yüksek olan gıda maddeleri, fonksiyonel bileşenler gibi 

davranırlar. Yüksek su absorbsiyon kapasitesine sahip bileşenlerin ilavesiyle, son 

ürünün viskozite ve tekstüründe modifikasyon sağlanabilmektedir (çorba, hamur ve 

fırıncılık ürünlerinde istenir). 

Polat (2007), yapmış olduğu balkabağı unu katkılı ekmek üretiminde balkabağı 

ununun ve buğday ununun su absorblama ve çözünürlük gibi fonksiyonel özellikleri 

incelemiştir. Buğday ununda su absorblama değerini %4.99 ve çözünürlük değerini 

%4.66 olarak bulurken, balkabağı ununda su absorblama değerini %3.51, çözünürlük 

değerini ise %38.26 olarak bulmuştur. Çalışmamızda bu değerler daha yüksek 

bulunmuştur. 

Agama-Acevedo ve ark. (2009), olgunlamamış muz ununun makarna üzerinde 

tekstürel ve fiziksel özelliklerini araştırmak üzere, %15, %30 ve %45 oranlarında 

muz unu katkılı makarna üretmiştir. Elde ettiği makarnaların su absorbsiyonuna, 

elastikiyetine, yapışkanlığına ve çiğnenebilirliğine bakmıştır. Yaptığı analizler 

sonucu %15 katkılı makarnada bu değerleri sırasıyla; 198.68±3.06, 0.82±0.06, 

1.40±0.03 ve 6.20±0.5 olarak bulunmuştur. %30 katkılı makarnada bu değerleri 

sırasıyla; 184.66±3.09, 0.82±0.02, 1.52±0.02 ve 6.19±0.3 olarak bulunmuştur. %45 
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katkılı makarnada ise bu değerleri sırasıyla; 156.31±4.87, 0.86±0.06, 1.62±0.02 ve 

6.64±0.1 olarak bulunmuştur.   

Aydın (2014), farklı işlem uygulanmış balkabağı unlarında örneklerin suda 

çözünürlük değerlerinin % 3.96-21.22 arasında, su absorbsiyon kapasitesi 

değerlerinin % 66.89-91.66 arasında değiştiğini bildirmektedir. 

Sahan ve ark. (2012), farklı işlemlerle üretilmiş iğde un ve iğde un+kabuk unlarıyla 

yaptıkları bir çalışmada örneklerinin suda çözünürlük değerlerinin % 90.33-96.01 

arasında, su absorbsiyon kapasitesi değerlerinin % 372.74-430.33 arasında 

değiştiğini bildirmektedir. 

Baljeet ve ark. (2014), bisküvi üretiminde buğday ununa havuç posası tozu ve nohut 

unu kullanarak bir çalışma yapmışlardır. Su absorbsiyon kapasitesi buğday ununda 

(% 149.3), nohut ununda (% 101.5) ve yağ tutma kapasitesini buğday ununda (1.69), 

nohut ununda (% 1.63) olarak bildirilmiştir.  

Yağ tutma kapasitesi yüksek olan bileşenler, yağ içeriği yüksek olan gıda 

sistemlerinin stabilizasyonunda, önemli bir fonksiyonel rol oynarlar ve emülsifiyer 

gibi davranarak gıdaların viskozite ve tekstürünü iyileştirirler. Çalışmamızda 

bulduğumuz sonuçlar orta düzeydedir. 

AmudhaSenthill ve ark. (2002) tarafından yapılan çalışmada; beyaz un ile yağ 

uzaklaştırılmış soya unundan; 65 BU: 20 SU, 60 BU: 25 SU, 55 BU: 30 SU, 45 BU: 

40 SU, oranlarında kullanılarak makarna hamuru elde edilmiştir. Elde edilen hamur 

incelendiğinde yağsız soya unu miktarı fazla olduğunda; hamurun su tutma 

kapasitesinde hafif bir artış olduğu ve hamur stabilitesinde ise azalma meydana 

geldiği gözlemlenmiştir. 

Cleary ve Brennan, β-glukanca zengin arpa fraksiyonunun makarnanın 

fizikokimyasal özellikleri üzerine etkisi ile ilgili yaptıkları çalışmalarında β- 

glukanca zengin fraksiyon değişik oranlarda makarnaya katılmıştır. Oran artışına 

bağlı olarak kontrol örneğiyle karşılaştırıldığında makarna örneklerinin suya geçen 

madde miktarında ve su absorpsiyonunda artış gözlenirken, pişmiş makarna 

örneklerinin sertliğinde ve yapışabilirliğinde azalış gözlenmiştir. Ayrıca katkılı 

makarna örneklerinin mikroyapısı ve nişasta jeletinizasyonu incelendiğinde nişasta-

protein matriksinde değişimlerin olduğu ve makarnaların fizikokimyasal özellikleri 
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ile sindirilebilirliğinin β-glukandan dolayı değiştiği saptanmıştır (Cleary ve Brennan, 

2006). 

4.3. Keçiboynuzu ve Soya Unu Katkılı Makarnalara Ait Bazı Kalite  

      Kriterleri 

4.3.1. Makarna örneklerinin kimyasal özellikleri  

Üretilen makarna örneklerinin kimyasal özelliklerine ait değerler Şekil 4.4`de ve 

Çizelge 4.6’da verilmiştir. Elde edilen sonuçlarda nem oranı %11.25-8.94 arasında, 

kül oranı % 3.11-1.71 arasında, protein oranı %23.28-13.24 arasında, yağ oranı 

%0.55-0.09 arasında titre edilebilir asitlik değeri %0.18-0.02 arasında ve toplam 

karbonhidrat oranı ise %74.5-64.35 arasında değişmiştir. 

Yapılan analiz sonuçlarına bakıldığında, F formülasyonuna (60BU: 20SU: 20KU) 

sahip makarna örneğinde nem miktarı önemli düzeyde (p<0.05) düşük bulunmuştur. 

En yüksek nem değeri kontrol-(A) örneğinde tespit edilmiştir. Diğer makarna 

örnekleri istatiksel açıdan (p<0.05) düzeyinde benzer bulunmuştur. Diğer 

formülasyonlardan da elde edilen sonuçlar karşılaştırıldığında, elde edilen sonuçların 

Türk Gıda Kodeksine uygun olduğu görülmektedir. Şekil 4.4’de makarna 

örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarının karşılaştırılması verilmiştir. 



 44 

Çizelge 4.6 : Makarna örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları 

ÖRNEKLER 

Nem 

(%) 

Kül 

(%)* 

Yağ 

(%)* 

Protein 

(%)* 

Toplam 

Karbonhidrat 

(%) 

Titre 

edilebilir 

asitlik (TE)* 

A 11.25±0.35 a 1.71±0.24 e 0.41±0.01 b 18.98±0.11 d 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 c 0.55±0.01 a 21.37±0.50 c 67.65±0.28 c 0.09±0.01 a 

D 10.00±0.00 b 2.14±0.01 d 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 c 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 üzerinden hesaplanmıştır. 

            *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 
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Şekil 4.4 : Makarna örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarının karşılaştırılması. 

 

En yüksek kül miktarı, F (60BU: 20SU: 20KU) formülasyonuna sahip makarna 

bulunmuş olup, makarnaların kül miktarları bakımından aralarındaki fark istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). En az kül miktarı ise kontrol numune olarak 

üretilen A (100BU: 0SU:0KU) formülasyonuna sahip makarna örneğinde 

bulunmaktadır. Bu durum ise soya ununda ( %7.61) ve keçiboynuzu ununda (%3.09) 

bulunan farklı kül miktarından kaynaklanmaktadır. Şahit numune olarak üretilen A 

(100BU: 0SU: 0KU) formülasyonuna sahip makarna örneğinde elde edilen kül 

miktarı ise Türk Gıda Kodeksine göre fazla çıkmıştır. Sonuçlar incelendiği zaman 

keçiboynuzu ve soya unu katkı miktarları arttıkça makarnaların kül miktarında da 

artış meydana geldiği tespit edilmiştir.  

Çizelge 4.6’ya göre yağ miktarları karşılaştırıldığında; en fazla yağ miktarına sahip 

makarna örneği C formülasyonu (80BU: 10SU: 10KU) olup, katkı miktarlarına göre 

yağ miktarları bakımından aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0.05). C formülasyonunda (80BU: 10SU: 10KU) bulunan soya ununun (%2.04) 

ve keçiboynuzu ununun (%0.31) içerdiği farklı yağ miktarları bu durum üzerinde 

etkili olmuştur. E formülasyonuna (80BU: 20SU: 0KU) sahip makarna örneklerinin 

ise en az yağ oranı içerdiği görülmektedir. Unu zenginleştirmek için kullanılan soya 

ununun ve keçiboynuzu ununun yağ miktarının düşük olması bu durumu 

etkilemektedir.  
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Protein miktarları karşılaştırıldığında; en fazla protein içeriğinin E formülasyonuna 

(80BU: 20SU: 0KU) sahip makarna örneğinde olduğu görülmektedir. Bu 

formülasyonda unu zenginleştirmek adına sadece soya unu kullanılmıştır. Soya unu 

protein miktarınca (%53.16) zengin bir besin maddesidir. Kontrol ve B makarna 

örnekleri benzer protein değerlerinde olduğu için fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05). Genel olarak formülasyonlardan elde edilen protein 

miktarlarına bakıldığı zaman; çıkan sonuçların Türk Gıda Kodeksine uygun olduğu 

görülmektedir. 

Titre edilebilir asitlik (TE) miktarı en fazla F (60BU: 20SU: 20KU) formülasyonuna 

sahip makarna örneğinde gözlemlenmektedir. Makarnayı zenginleştirmek adına 

kullanılan keçiboynuzu unu ve soya unu, meyve /sebze unları cinsinden olduğu için 

una katılma miktarlarına göre TE değerleri artış göstermektedir. İstatiksel açıdan 

bakıldığında farklı katkı oranlarındaki makarna örneklerinin TE değerleri benzerdir 

ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). 

Çizelge 4.6’ya göre karbonhidrat değerleri karşılaştırıldığında, en yüksek 

karbonhidrat miktarı, D (80BU: 0SU: 20KU) formülasyonuna sahip makarna 

örneğinde, en düşük değer F örneğinde bulunmuş olup, makarnaların karbonhidrat 

değerleri bakımından aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Besinlerin tüketim sonrası kan glukoz düzeylerini yükseltici etkisi 

Glisemik İndeks (Gİ) ile ifade edilmektedir. Unlu mamuller genelde yüksek Gİ 

içerirler, ancak çalışmamzıda buğday unu yerine meyve/sebze unları kullanımı ve 

toplam diyet lif miktarının artması sonucu gıdanın glisemik indeks değerlerinde 

düşme olduğu düşünülmektedir. 

Genel olarak elde edilen sonuçlara bakıldığı zaman buğday ununa, keçiboynuzu unu 

ve soya unu ilave edildikçe makarna örneklerinde kül miktarı artmaktadır. Şahit 

olarak kullanılan A formülasyonuna sahip (100BU: 0SU: 0KU)  makarna örneği ile 

D formülasyonuna (80BU: 0SU: 20KU) sahip makarna örneği karılaştırıldığında, 

makarna yapımında kullanılan un karışımında keçiboynuzu unu oranı arttıkça; 

makarnada yağ oranının azaldığı, toplam karbonhidrat oranının ise arttığı 

görülmektedir.  

A formülasyonuna sahip (100BU: 0SU: 0KU)  makarna örneği ile E formülasyonuna 

(80BU: 20SU: 0KU) sahip makarna örneğine bakıldığı zaman un karışımında soya 
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unu miktarı arttıkça makarnada; protein miktarının arttığı, yağ oranının azaldığı 

gözlemlenmektedir. 

Makarnaya eşit miktarlarda soya unu ve keçiboynuzu unu ilave edildiğinde ise (F 

formülasyonu); yağ oranında ve toplam karbonhidrat oranında azalma fakat protein 

oranında ise artma meydana geldiği görülmektedir. 

Agama-Acevedo ve ark. (2012), olgunlaşmamı muz unu katkılı kurabiyeler 

üretmiştir. Kurabiye yapımında kullanılan una %15 ve %30 oranlarında muz unu 

ilave etmiştir. Elde ettiği kurabiyelerde nem, kül, protein ve yağ oranlarına bakmıştır. 

%15 muz unu katkılı kurabiyelerde nem miktarını; %4.7±0.2, kül miktarını; 

%0.9±0.1, protein miktarını; %9.5±0.2 ve yağ miktarını ise; %6.7±0.7 olarak 

bulmuştur. %30 muz unu katkılı kurabiyelerde ise nem miktarını; %6.0±0.3, kül 

miktarını; %0.8±0.1, protein miktarını; %8.6±0.0 ve yağ miktarını; %5.4±0.5 olarak 

bulmuştur.  Çalışmamızda üretilen makarnaların nem değerleri daha yüksek, yağ 

değerleri daha düşük bulunmuştur. 

Adegunwa ve ark. (2012), tarafından, soya unu, monyak unu ve havuç unu ile 

zenginleştirilmiş erişte üretim gerçekleştirlmiştir. Erişte örneklerinde; 90BU: 10 

Monyak Unu formülasyonu, %80 BU: %10 Monyak Unu: %10 Havuç Unu ile %80 

BU: %10 Monyak Unu: %10 SU formülasyonları kullanılmıştır. Elde edilen 

noodlelara nem, kül, protein, karbonhidrat ve yağ oranlarını belirlemek adına 

analizler yapılmıştır. %90 BU: %10 Monyak Unu formülasyonuna ait değerler; nem 

%5.05, yağ %5.78, kül %3.57, protein %15.32 ve karbondihrat %70.29 şeklindedir. 

%80 BU: %10 Monyak Unu: 10SU formülasyonuna sahip noodlelarda nem %5.64, 

yağ %5.71, kül %4.00, protein %20.58 ve karbondihrat %64.11 şeklindedir. %80 

BU: %10 Monyak Unu: %10 Havuç Unu formülasyonuna ait değerler ise; nem 

%4.90, yağ %5.23, kül %4.01, protein %12.26 ve karbondihrat %73.61 şeklindedir 

(p<0.05). Erişte örneklerinde soya unu miktarı arttıkça proteinde artma meydana 

gelmiştir. Unda bulunan havuç unu oranının artması ise karbonhidrat oranında artış 

meydana getirmiştir. Çalışmamızda üretilen makarnaların kül değerleri benzer, 

karbonhidrat değerleri daha düşük ve protein değerleri daha yüksek bulunmuştur. 

Baiano ve ark. (2011), yağsız soya ununun makarna pişme kriterlerine ve kabul 

edilebilirliğe etkisini incelemiştir. %5, %10 ve %25 oranında yağsız soya unu 

katılarak ürettiği makarnalarda protein içeriğine bakmıştır. Protein oranları sırasıyla 
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%13.24, %14.18, %17.06 olarak bulunmuştur. Soya ununun sahip olduğu yüksek 

protein oranından dolayı soya unu miktarı arttıkça, makarna örneklerinde bulunan 

protein oranlarında da artış meydana gelmiştir. Çalışmamızda üretilen makarnaların 

protein değerleri daha yüksek bulunmuştur. Makarna yapımında kullanılan soya 

ununun protein içeriğinin yüksek olması bu durumu etkilemektedir. 

Bashir ve ark. (2012), yağı alınmış soya unu ile nohut ununun, makarnanın kimyasal, 

fiziksek ve duyusal özellikleri üzerindeki etkilerini incelemiştir. Elde edilen 

formülasyonlardan,  1. Formülasyon: %84 BU: %10 Nohut Unu: %6 SU, 2. 

Formülasyon: %76 BU: %14 Nohut Unu: %10 SU ve 3. formülasyon ise %68 BU: 

%18 Nohut Unu: %14 SU şeklindedir. Hazırlanan unlar kullanılarak üretilen 

makarna örneklerinde nem, kül, protein, yağ ve toplam karbonhidrat oranlarına 

bakılmıştır. 1. Formülasyonda bu değerler: nem %10.55±0.48, yağ %1.23±0.11, kül 

%1.28±0.02, protein %14.50±0.50 ve karbondihrat %72.30±0.82 şeklindedir.   

Çalışmamızda üretilen makarnaların nem değerleri benzer, protein ve kül miktarları 

daha yüksek bulunmuştur. Bunun ne deni ise kullanılan hammaddelerin vitamin ve 

mineral bakımından zengin olmasından kaynaklanmaktadır. 

2. Formülasyonda bu değerler: nem %10.65±0.26, yağ %1.40±0.01, kül %1.35±0.07, 

protein %17.99±0.50 ve karbonhidrat %68.55 ±0.22 şeklindedir. 3. Formülasyonda 

ise bu değerler: nem %11.33±0.29, yağ %1.53±0.01, kül %1.70±0.21, protein 

%18.13±0.50 ve karbondihrat %67.31±0.58 şeklindedir. Çalışmamızda üretilen 

makarnaların kül ve protein değerleri daha yüksek, yağ miktarları daha düşük 

bulunmuştur. 

Çolakoğlu ve İnci (2004), yaptıkları çalışmalar sonucu ürettikleri soya unu katkılı 

ekmeğin nem oranının (%35.17), kontrol amacıyla üretilen ekmeğin nem değerinden 

(36.29) düşük olduğunu gözlemleyerek, bunun nedeninin soya ununun, suyu 

absorblama yeteneğinin daha iyi olması ve suyu standart ekmeğe göre zor 

kaybetmesi olduğu belirlenmiştir. Bhol ve Bosca (2014), %20 oranında barbunya 

unu katkılı ekmek üretmiştir. Ekmekteki nem değerini ise %33.83 olarak 

belirlemiştir. Çalışmamızda üretilen makarnaların nem değerleri daha düşük 

bulunmuştur. 

Aydın (2012), üretmiş olduğu %5, %10 ve %20 KU katkılı bisküvilerde karbonhidrat 

nem, kül, protein ve yağ oranları incelenmiştir. %5 KU katkılı bisküvilerde nem 
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%4.25±0.04, yağ %31.21±0.01, kül %1.95±0.08, protein %4.68±0.02 ve 

karbonhidrat %58.02±0.36 şeklindedir. %10 KU katkılı bisküvilerde nem 

%4.20±0.04, yağ %30.90±0.19, kül %1.99±0.03, protein %4.63±0.02 ve 

karbonhidrat %58.32 ±0.13 şeklindedir. %20 KU katkılı bisküvide ise bu değerler; 

nem %2.86±0.19, yağ %30.95±0.21, kül %2.12±0.07, protein %4.36±0.04 ve 

karbonhidrat %59.80 ±0.03 şeklindedir. Çalışmamızda üretilen makarnaların protein 

ve kül miktarları daha yüksek, yağ miktarları daha düşük bulunmuştur. Hotsa (2012), 

%30 nohut unu, %30 bezelye unu ve %30 mercimek unu ile zenginleştirilmiş erişte 

üretmiştir. %30 nohut unu katkılı eriştede kül oranını %1.27, protein oranını %12.05 

olarak bulmuştur. %30 bezelye unu katkılı eriştede kül oranını %1.16, protein oranını 

%11.88 olarak bulmuştur. %30 mercimek unu katkılı eriştede ise kül oranını %1.12, 

protein oranını %13.07 olarak bulmuştur (p<0.05). Çalışmamızda üretilen 

makarnaların protein miktarı daha yüksek bulunmuştur. 

4.3.2. Toplam diyet lif özellikleri 

4.3.2.1. Makarnaların toplam diyet lif özellikleri 

Amerikan hububat kimyacıları birliği (AACC) tarafından 2001 yılında yapılan 

tanıma göre diyet lif; ince bağırsakta sindirime karşı direnç göstererek kalın 

bağırsakta kısmen veya tamamen fermente edilebilen karbonhidrat analogları veya 

bitkilerin yenilebilen kısımlarıdır. Hemiselüloz, selüloz, lignin, pektin, gamlar diyet 

lifi oluşturan başlıca bileşenlerdir (DeVries ve dig. 1999; Prosky, 2000; AACC, 

2001; Nelson, 2001; Asp, 2004). 

Diyet lifler yalnızca sebze, meyve, baklagil ve tahıllar gibi bitkisel gıda 

maddelerinde bulunmaktadır. İşlenmemiş tahıllarda, işlenmiş tahıllara göre daha 

fazla oranda diyet lif bulunmaktadır. Bunun nedeni ise, işlem sırasında tahıllarda 

bulunan bazı liflerin uzaklaştırılmasıdır (Kava, 1996). 

Diyet lifler; çözünür diyet lifler ve çözünmeyen diyet lifler olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Toplam diyet lifler ise bu iki çeşit diyet lifin toplamına eşittir. 

Çözünmeyen diyet lifler insan sindirim sisteminde bulunana enzimlerde 

çözünmezler. Fakat kalın bağırsakta bulunan bakteriler tarafından fermente edilirler. 

Bu tür lifler dışkılamayı kolaylaştırıcı etki sağlar. Çözünür lifler ise ince bağırdakta 

bulunan enzimler tarafından çözünürler. Bu tür lifler ise vücudun glukoz kullanımını 

düzenlerler ve kan kolestrolünü düşürürler (Nelson, 2001). Değişik formülasyonlar 
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ile üretilen ev tipi makarnalara ait toplam diyet lif miktarları Çizelge 4.7’te 

verilmektedir. 

       Çizelge 4.7 : Makarna örneklerine ait toplam diyet lif sonuçları 

 

Örnek 

 

Toplam 

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 göre aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında 

istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

Makarna örneklerinde bulunan toplam diyet lif analiz sonuçları % 11.09 ve % 2.74 

arasında değişmektedir. Çizelgeye bakıldığı zaman makarnaya keçiboynuzu unu ve 

soya unu ilave edildiğinde toplam diyet lif miktarında artışın meydana geldiği 

görülmektedir. Çizelge 4.7’ye göre toplam diyet lif miktarları (TDL) 

karşılaştırıldığında, en yüksek TDL miktarı, F (60BU: 20SU: 20KU) formülasyonuna 

sahip makarna örneğinde, en düşük miktar Kontrol-A örneğinde bulunmuş olup, 

makarnaların TDL değerleri bakımından aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Makarnada keçiboynuzu unu oranı arttıkça, makarnada 

bulunan toplam diyet lif miktarında da önemli düzeyde artış meydana gelmiştir. 

Makarnaya soya unu da ilave edildiği zaman; buğday ununa göre toplam diyet lif 

miktarında artış meydana gelmiştir. Makarna yapımına eşit miktarda soya unu ve 

keçiboynuzu unu ilave edildiğinde ise birbirlerini tamamlayarak toplam diyet lifte en 

fazla artış medya getirmişlerdir. Elde edilen TDL sonuçlarının karşılaştırılması Şekil 

4.5`de verilmiştir. 
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 Şekil 4.5 : Makarnalarda bulunan TDL sonuçlarının karşılaştırılması. 

 

Bashir ve ark. (2012), yağı alınmış soya unu ile nohut ununun, makarna da bulunan 

diyet lif miktarı üzerindeki etkisini incelemiştir. Elde edilen formülasyonlardan, 1. 

Formülasyon: %84 BU: %10 Nohut Unu: %6 SU, 2. Formülasyon: %76 BU: %14 

Nohut Unu: %10 SU ve 3. formülasyon ise %68 BU: %18 Nohut Unu: %14 SU 

şeklindedir. Üretilen makarnalardaki diyet lif oranlarını sırasıyla; %4.04±0.21, 

%4.19±0.04 ve %4.30±0.02 olarak bulmuştur. Çalışmamızda üretilen makarnaların 

toplam diyet lif miktarları daha yüksek bulunmuştur. 

Agama-Acevedo et al. (2012), %15, %30 ve %50 oranlarında olgunlaşmamış muz 

unu katkılı kurabiyelerde diyet lif oranlarını sırasıyla; 6.6±0.3,  8.8±0.2, 10.9±0.4 

olarak bulmuştur. Muz unu oranı arttıkça kurabiyelerde bulunan diyet lif oranlarında 

da artış meydana geldiği gözlemlenmiştir. Çalışmamızda üretilen makarnaların 

toplam diyet lif miktarları daha yüksek bulunmuştur. Keçiboynuzu unu ve soya unu 

da ilave edildiğinde TDL’de artış meydana gelmiştir. Bunun nedeni ise hammadde 

olarak kullanılan soya ununun diyet lif oranının %18.38±0.09, keçiboynuzu ununun 

diyet lif oranının ise %32.87±0.57 olmasıdır. 

4.3.3. Makarnaların sahip oldukları enerji değerleri  

Buğday ununa farklı ikame oranlarında soya unu ve keçiboynuzu unu ilave edilerek 

elde üretilen makarna örneklerinin sahip oldukları enerji miktarları Çizelge 4.8`de ve 

makarnaların enerji değerlerinin karşılaştırılmasına ait grafik Şekil 4.6’da verilmiştir. 
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Şekil 4.6 : Makarnaların enerji değerlerinin karşılaştırılması 

 

Makarnalarda meydana gelen değişimler, kullanılan katkı unların sahip olduğu enerji 

miktarları sonucunda değişim göstermektedir. Yapmış olduğumuz bu çalışmada 

kullanılan unların enerji değerlerine bakıldığı zaman; soya ununda 279.45±0.8, 

keçiboynuzu ununda ise 228.24±2.5 olduğu saptanmıştır. 

 

 

 

 

 

     Çizelge 4.8 : Makarnaların enerji değerleri (kcal)  

Örnek 

 

Enerji 

(kcal) 

100 BU: 0 SU: 0 KU A 340±0.01 a 

90 BU: 5 SU: 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 göre aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında 

istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

 

 

 

 

Üretilen makarnalarda enerji değerleri 340-307 kcal arasında değişmektedir. Elde 

edilen veriler incelendiği zaman makarna yapımında kullanılan buğday ununa 

keçiboynuzu ve soya unu ilave edildiğinde makarnanın sahip olduğu enerjide düşme 

meydana geldiği görülmektedir. Buğday ununa sadece keçiboynuzu unu ilave 
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edildiğinde (D formülasyonu) elde edilen makarna örneklerindeki enerji seviyesinin, 

sadece soya unu ilave edilerek (E formülasyonu) elde edilen makarna örneklerinden 

düşük olduğu görülmektedir. En düşük enerji miktarı ise buğday ununa eşit 

miktarlarda soya unu ve keçiboynuzu unu ilave edilerek (F formülasyonu) elde 

edilen makarna örneğinde görülmektedir. LSD testi sonuçlarına göre, en yüksek 

enerji değeri kontrol-A örneğinde bulunmuş olup, istatiksel açıdan C, D, E ve F 

örneklerinin enerji değerleri birbirine benzerdir ve aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Lif miktarı yüksek ve yağ miktarı düşük bir 

ürün üretmemiz makarnaların kalori değerlerini düşürmüştür. Aydın (2014), 

balkabağı unu katkılı bisküvilerin karbonhidrat değerleri % 66.16-67.33 arasında 

değişirken, enerji değerleri 464.72-473.85 kcal arasında değiştiğini tespit etmiştir. 

Aydın (2014), balkabağı unu katkılı bisküvilerin karbonhidrat değerleri % 66.16-

67.33 arasında değişirken, enerji değerleri 464.72-473.85 kcal arasında değiştiğini 

tespit etmiştir. Çalışmamızda enerji değerleri daha düşük tespit edilmiştir. 

4.3.4. Makarnaların pişme özellikleri 

Değişik formülasyonlarda elde edilen makarnalarda; ağırlık artışı, hacim artışı, pişme 

süresi ve suya geçen madde miktarı gibi pişme kalitesi özelliklerine bakılmıştır. Elde 

edilen sonuçlar çizelge 4.9’da verilmektedir. 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.9 : Makarna örneklerine ait fonksiyonel analiz sonuçları 

ÖRNEKLER 
Ağırlık Artışı 

(%) 

Hacim Artışı 

(%) 

Pişme süresi 

(Dakika) 

Suya geçen 

kuru madde 

miktarı 

(%) 

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 c 7 5.40±0.03 b 

C 223.75 ±0.20 b 275.15±0.21 c 7 3.50±0.28 d  

D 218.5±0.28 c 275.45±0.65 c 7 5.38±0.20 b 

E 212.3±0.42 d 300.20±0.28 b 7 3.15±0.35 d 

F 183.25±0.4 e 275.25±0.35 c 6 4.31±0.27 c 

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 göre aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak 

önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 
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Makarnalarda yapılan analizler sonucu elde edilen ağırlık artışı kapasitelerine 

bakıldığı zaman en fazla ağırlık artışı; A ve daha sonra B ve C formülasyonuna sahip 

makarna örneklerinde olduğu görülmektedir. Edwards ve ark. (1993), yapmış olduğu 

çalışmada ideal pişme süresinde pişirilen makarna örneklerinin ağırlık artışlarının % 

261-% 280 arasında değiştiğini belirtmiştir. Grant ve ark. (2004), makarna pişme 

ağırlıklarının %284-%305 arasında değişebileceğini ifade etmiştir. Yapmış 

olduğumuz çalışmada ağırlık artışı değerlerinin referans olan bu çalışmalara oranla 

düşük olduğu görülmektedir. LSD testi sonuçlarına göre, F örneğinin ağırlık artışı 

önemli düzeyde (p<0.05) düşük tespit edilmiştir. 

Suya geçen madde miktarlarına bakıldığı zaman en fazla oranın; A formülasyonuna 

sahip makarna örneğinde olduğu, en düşük miktarın ise E formülasyonuna sahip 

makarna örneğinde görülmüş olup, makarnaların suya geçen madde miktarı değerleri 

bakımından aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). B ve 

D örnekleri ise benzerdir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05). Pişme kaybı <6 = iyi; 6-8 = orta; >10 = zayıf makarna 

kalitesini ifade etmektedir (Hummel 1966). 

Sonuçların Değerlendirilmesi (AACC, 2000): 

Suya Geçen Madde Miktarı (%) Makarnanın Özelliği 

<6 Çok İyi Kalite 

6-8 İyi Kalite 

>8 Düşük Kalite 

 

Yukarıda verilen tabloya bakıldığı zaman,  çalışmamızda katkı unlarının makarnaya 

ilavesinin artması ile suya geçen madde miktarının azalması kalitenin arttığını 

göstermiştir. 

Elde edilen sonuçlar bu değerlendirme ile karşılaştırıldığında B, C, D, E, F 

formülasyonuna sahip makarna örneklerinin iyi kalitede olduğu fakat A 

formülasyonuna sahip makarna örneğinin düşük kalite de olduğu görülmektedir. Elde 

edilen bu sonuç doğrultusunda, makarna formülasyonlarında soya unu ve 

keçiboynuzu unu miktarı arttıkça makarnanın kalitesinde de artma meydana geldiği 

görülmektedir. Türk Gıda Kodeksi makarna kalitesi için suya geçen madde 
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miktarının en fazla %10 olması gerektiğini belirtmektedir. Edwards ve ark. (1993), 

ideal pişme süresinde pişirilen makarnalarda suya geçen madde miktarının % 5.2 - % 

6.9 arasında değişebileceğini belirtmiştir.  

Makarnalarda hacim artış miktarı % 368.63 ile % 275 arası değişmektedir. Elde 

edilen makarna örneklerindeki hacim artışı miktarları kontrol örneği dışında 

benzerdir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). En 

fazla hacim artışı kontrol-A örneğinde bulunmuştur. Cubadda (1988), teorisine göre; 

iyi bir makarna pişirildiği esnada hacminin 2 katı şişmesi ve aynı sırada şeklini 

muhafaza etmesi gerekmektedir. Elde ettiğimiz makarnalardaki hacim artışları bu 

teoriye uymaktadır. 

Hotsa (2012), %30 bezelye unu, %30 nohut unu ve %30 mercimek unu katkılı 

eriştelerde suya geçen madde miktarına, hacim artına ve su absorblama oranına 

bakmıştır. %30 bezelye unu katkılı eriştede suya geçen madde miktar %10.63, su 

absorblama miktarı %181.66, hacim artışı %140.00 olarak bulunmuştur. %30 nohut 

unu katkılı eriştede suya geçen madde miktar %8.70, su absorblama miktarı 

%169.26, hacim artışı %190.00 olarak bulunmuştur. %30 mercimek unu katkılı 

eriştede ise suya geçen madde miktar %9.77, su absorblama miktarı %192.89 ve 

hacim artışı %191.67 olarak bulunmuştur. Çalışmamızda su absorbsiyon, hacim artışı 

değerleri daha yüksek, suya geçen madde miktarı daha az bulunmuştur. 

 

4.3.5. Renk özellikleri 

4.3.5.1. Makarna üretiminde kullanılan unların renk değerleri 

Soya unu ve keçiboynuzu unlarından alınan numunelerde 3’er paralelli olarak analiz 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11’de verilmiştir.  

Elde edilen L*, a* ve b* sonuçlarına bakıldığı zaman; L* değerinin yüksek olması 

parlaklığın, a* değerinin yüksek olması kırmızı-yeşilliğin ve b* değerinin yüksek 

olması ise mavilik-sarılığın yüksek olduğunu göstermektedir.  
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Çizelge 4.10 : Soya ununa ait renk değerleri 

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 bakıldığında soya ununda; ortalama L* değeri 69.81±0.69, a* 

değeri -0.28±0.20 ve b* değeri ise 16.40±0.27 olarak bulunmuştur. 

Dirim ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada soya ununa ait L*, a* ve b* 

değerleri sırasıyla; 93.24 ± 0.13,  -0.47 ± 0.01, 11.54 ± 0.05 şeklinde bulunmuştur. 

Shin ve ark. (2013) çimlenmiş, taze, buhar yardımıyla pişirilmiş ve kavrulmuş 

soyadan üretilen soya ununun L,a,b değerlerinin sırasıyla; L*= 89.96-92.62, a= -

0.82-(-2.26), b= 18.09-20.76 arasında değiştiğini söylemiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.11 : Keçiboynuzu ununa ait renk değerleri 

Keçiboynuzu 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 

 

Keçiboynuzu ununda yapılan renk analizleri sonuçlarına bakıldığı zaman; ortalama 

L* değeri 38.94±1.5, a* değeri 8.9±0.4 ve b* değeri ise 23.98±0.69 olarak 

bulunmuştur. 
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Soya unu ve keçiboynuzu unundan elde edilen değerler karşılaştırıldığı zaman; soya 

ununun L* değerinin (parlaklık), keçiboynuzu ununun sahip olduğu L değerinden 

daha yüksek olduğu görülmektedir. unların sahip oldukları L değeri; ekstraksiyon 

miktarı, kül miktarı, protein miktarı, su absorbsiyon oranı gibi bir çok faktörden 

etkilenmektedir (Wu ve ark., 2001). Gıdada protein ve kül miktarı arttıkça L oranı 

azalmaktadır (Feillet, Autran, & Icard-Verniére, 2000). Keçiboynuzu ununda a* 

(kırmızılık) ve b* (sarılık) değerleri soya unundakinden fazla çıkmıştır. 

Dirim ve ark. (2014), tarafından yapılan çalışmada keçiboynuzu ununa ait L*, a* ve 

b* değerleri sırasıyla; 56.52 ± 3.13, 8.26 ± 0.32, 20.67 ± 1.56 şeklinde bulunmuştur. 

Aydın (2012), tarafından yapılan çalışmada keçiboynuzu unun ait L değerini 

35.36±0.01, a değerini 6.62±0.12 ve b değerini ise 11.54±0.1 olarak bulmuştur. 

Yousif ve Alghzawi (2000), tarafından gerçekleştirilen çalışmada; kavrulmamış, 

kavrulmuş keçiboynuzu ile kakao unundan elde edilen renk değerleri 

karşılaştırılmıştır. Alınan numunelerden en açık renk aralığına keçiboynuzu ununun 

sahip olduğu, en koyu renge ise kakaoyu geçerek kavrulmuş keçiboynuzu ununun 

sahip olduğu belirtilmiştir. Elde edilen bu değerlerin, ürünlerin sahip olduğu 

karamelizasyona ve maillard reaksiyonlarına karşı hassaslıklarından kaynaklandığı 

belirtilmiştir.  

Polat (2007), yapmış olduğu balkabağı unu katkılı ekmek üretiminde balkabağı 

unununda L*, a*, b* değerlerini sırasıyla 70.54, 3.84, 31.18 olarak bulmuştur. 

Çalışmamızda kullanılan keçiboynuzu ununun, balkabağı ununa göre L ve b değeri 

düşük a değeri yüksek, b değeri benzer, soya ununun L değeri benzer, a ve b değeri 

düşük daha düşük bulunmuştur. 

Hotsa (2012), farklı baklagil unları (nohut unu, pirinç unu, bezelye unu, mercimek 

unu) kullanarak zenginleştirilmi erişte üretmiştir. Unlardaki L, a, b değerlerine 

bakılmıtır. Nohut ununun L, a, b değerleri sırasıyla; 88.83±0.8, 2.22±0.12, 17.53±0.5 

olarak bulunmuştur. Pirinç ununun L, a, b değerleri sırasıyla; 91.28±1.2, -0.55±0.06, 

5.01±0.17 olarak bulunmuştur. Bezelye ununun L, a, b değerleri sırasıyla; 

81.57±0.06, -4.81±0.06, 19.53±0.95 olarak bulunmuştur. Mercimek ununa ait L, a, b 

değerleri ise sırasıyla; 84.53±0.3, 11.25±0.16, 20.74±0.3 olarak bulunmuştur.  

Çalışmamızda kullanılan keçiboynuzu ununun L ve a değeri mercimek ununa göre 

daha düşük, b değeri benzer, soya ununun L, a ve b değerleri mercimek ununa göre 
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daha düşük bulunmuştur. Keçiboynuzu ununun L değerinin, soya ununa göre daha 

düşük olması makarna örneklerinin koyu renkli olmasına neden olmuştur. 

4.3.5.2. Makarnaların renk özellikleri 

Renk unsuru, tüketicinin tercih edilebilirlik kriterini etkileyen önemli faktörlerden 

biridir (Mamat ve ark., 2010). Makarna örneklerine ait L*, a*, b* değerleri Çizelge 

4.12’de verilmiştir. 

Üretilen makarna örneklerindeki L*, a*, b* değerleri karşılaştırıldığında, kontrol 

olarak üretilen A formülasyonuna sahip makarna örneğinin L* değerine en yakın, 

60,56±0,25 ile E formülasyonlu makarna örneğidir. En düşük L* değeri ise, 

37,11±1,08 ile F formülasyonlu makarna örneğidir ve koyu renktedir. 

Formülasyonlarda kullanılan soya unu ve keçiboynuzu ununa ait L* değerlerine 

bakıldığı zaman elde edilen sonuçlar birbirinden önemli düzeyde farklı bulunmuştur. 

Bu nedenle makarna örneklerinin de L değerleri bakımından aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Makarna örneklerinde KU oranı arttıkça L* oranında azalma meydana gelmiştir. Bu 

da KU`nun kendine özel kahverenginden kaynaklanmaktadır. 

Çizelge 4.12`deki a* değerleri incelendiği zaman, en düşük değer -0,57±0,13 ile 

kontrol örnekte, en yüksek değer ise 7,61±0,20 ile C formülasyonuna sahip makarna 

örneğinde bulunmaktadır. Makarna örneklerine KU ilave edildikçe kırmızılık–

yeşillik oranında artış meydana geldiği gözlemlenmiştir. Kontrol örneğine en yakın 

değer ise 2,66±0,25 ile E formülasyonuna sahip makarna örneğidir.  C, D ve F 

örneklerinin a değeri benzerdir ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05). Unların katım oranlarının renk özellikleri üzerine, etkisinin 

önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Aydın (2012), üretmiş olduğu %5, %10, %20 oranlarında keçiboynuzu unu katkılı 

bisküvitlerde renk analizi gerçekleştirmiştir. %5 KU katkılı bisküvite ait L*, a*, b* 

değerleri sırasıyla; 35.95±0.59, 7.14±0.05, 12.33±0.17 olarak bulunmuştur. %10 KU 

katkılı bisküvit örneklerinden elde edilen L*, a*, b* değerleri sırasıyla; 31.12±0.16, 

6.55±0.28, 10.24±0.23 olarak bulunmuştur. %20 KU katkılı bisküvit örneklerinden 

elde edilen L*, a*, b* değerleri ise sırasıyla; 23.57±0.9, 6.04±0.04, 6.97±0.064 

olarak bulunmuştur. Çalışmamızda üretilen makarnalar bu çalışma ile 
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karşılaştırıldığında; L değerleri daha yüksek, a değerleri benzer, b değerleri yüksek 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.12 : Makarna örneklerine ait renk değerleri 

ÖRNEKLER 

 

L* a* b* 

A 68.71±1.18 a 

 

-0.57±0.13 d 

 

17.95±0.14 b 

 

B 54.02±1.40 c 

 

4.6±0.42 b 

 

16.42±0.42 c 

C 39.16±1.47 e 

 

7.61±0.20 a 

 

17.01±0.13 c 

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 c 

 

20.00±0.84 a 

F 37.11±1.08 e 

 

7.30±0.48 a 

 

16.73±0.31 c 

 

Ort ±SD 50.38±12.75 

 

4.8±3.28 17.67±1.30 

 
*LSD testine göre aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak 

önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

 

Makarna örneklerinde soya unu arttıkça b* değerinde artış gözlemlenmiştir. Bu 

şekilde elde edilen makarnalarda sarılık-yeşillik oranında artış meydana gelmiştir. 

Makarna örneklerinde bulunan b değerlerine bakıldığı zaman E formülasyonuna 

sahip makarnanın b* değeri (20,00±0,84), kontrol örneğine (17,95±0,14) göre önemli 

düzeyde yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

Üçüncü (2009), yapmış olduğu çalışmada fındık ezmesine, %5, %10, %15 oranında 

soya unu ilave ederek elde ettiği zenginleştirilmiş ürünü, 1. gün renk analizine tabii 

tutmuştur. %5 SU katkılı fındık ezmesine ait L*, a*, b* değerleri sırasıyla; 

32.70±0.84, 5.88±0.49, 10.86±0.46 olarak bulunmuştur. %10 SU katkılı fındık 

ezmesine ait L*, a*, b* değerleri sırasıyla; 35.38±0.26, 7.16±0.11, 13.18±0.24 olarak 

bulunmuştur. %15 SU katkılı fındık ezmesine ait L*, a*, b* değerleri ise sırasıyla; 

39.40±0.45, 9.18±0.22, 17.00±0.12 olarak bulunmuştur.   

Baiano et al. (2011), yağsız soya ununun makarna pişme kriterlerine ve kabul 

edilebilirliğe etkisini incelemiştir. Ürettiği makarnalara %5, %10, %15, %25 ve %50 

oranında yağsız soya unu ilave etmiştir. Elde ettiği makarnaların L* değeri, 

61.48±1.50 – 54.13±1.64 arasında değişmektedir. a değeri 6.52±0.29 – 2.50±0.21 
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arasında değimektedir. b değeri ise 32.16±1.08 – 28.06±0.37 arasında değişmektedir. 

En yüksek L* değeri %15 yağsız soya ununa sahip örnekte bulunmuştur. En az L* 

değeri ise %50 yağsız soya ununa sahip örnekte bulunmuştur. Örneklerde bulunan 

soya unu miktarı arttıkça a* değerinde artma, b* değerinde ise azalma 

gözlemlenmiştir. 

Tiboonbum (2011), olgunlaşmamış muz ununun erişte üzerindeki etkisini incelemek 

üzere değişik muz unu formülasyonlarına (%20, %40, %60, %80 ve %100) sahip 

noodle üretmiştir. Noodle örneklerindeki renk parametrelerine bakıldığı zaman L* 

değerinin; 67.73±1.40 - 47.82±1.59 arasında değiştiği görülmektedir. En yüksek L* 

değerini %20 oranında muz ununa sahip erişte de olduğu, en düşük değerin ise %100 

oranında muz ununa sahip formülasyonda olduğu görülmektedir. Elde edilen a* 

değerinin ise 12.84±1.55 - 6.85±0.42 arasında değiştiği görülmektedir. b* 

değerlerinde ise en yüksek değer %60 formülasyonlu eriştede bulunmaktadır. 

Elde edilen bu sonuçlar doğrultusunda muz unun rengini koyu olduğu görülmektedir. 

Bunun nedeni ise muzda bulunan fenolik bileşenlerin hava ile teması sonucu oluşan 

enzimatik reaksiyonlardır. 

4.5. Makarnaların Duyusal Özellikleri 

20 panelist yardımı ile üretimi gerçekleştirilen keçiboynuzu unu ve soya unu katkılı 

makarnaların pişmiş hallerinin duyusal özellikleri değerlendirilmiştir. Panelistler eşit 

şartların sağlandığı odalarda, birbirinden bağımsız olarak duyusal analiz işlemini 

gerçekleştirmişlerdir. Duyusal analiz için hazırlanmış makarna örnekleri Şekil 4.7`de 

gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlar ise Çizelge 4.13`te gösterilmiştir. 
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Şekil 4.7 : Pişmiş Makarna Örnekleri. 
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 Çizelge 4.13 : Makarna örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 Pişmiş Makarnaya Ait Duyusal Özellikler-1 

Örnek 

Kodları 
Renk Koku Aroma Görünüm Lezzet Sertlik Yapışkanlık Çiğnenebilirlik 

Ağızda 

bıraktığı his 

Genel 

Beğeni 

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 4.8±0.41a 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 4.3±0.73a 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 göre aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 
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Pişirilmiş makarna örnekleri incelendiğinde; yapışkanlık, sertlik ve çiğnenenbilirlik 

bakımından aralarında belirgin bir farklılık gözlemlenmemiştir. Bunun yanı sıra 

makarna örneklerinde bulunan keçiboynuzu unu oranı arttıkça makarnaların aroma 

ve kokusunda beğenilirlik oranı artmaktadır. Makarna örneklerinin görünümleri 

arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Makarnaların ağızda bıraktıkları hislerde anlamlı bir farklılık gözlemlenmezken, 

ideal aromaya ve lezzete sahip makarna formülasyonu D (80 BU: 0 SU: 20 KU) 

olarak belirlenmiştir. Makarna örneklerinin genel beğenilirliği, sahip oldukları aroma 

ve lezzet ile paralellik göstermektedir.  

Genel olarak sonuçlara bakıldığında buğday ununa, soya unu ve keçiboynuzu ununun 

%20 oranına kadar eklenmesi makarnanın duyusal özellikleri bakımından olumsuz 

bir etki oluşturmamaktadır. Keçiboynuz unu ve soya unu ilavelerinin tat, koku, 

aroma, lezzet ve renk bakımından kabul edilebirliliği arttırdığı gözlemlenmektedir. 

Elde edilen makarnalara ait duyusal analiz sonuçlarının grafiksel gösterimi Şekil 

4.8’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.8 : Makarnalara ait duyusal analiz sonuçlarının karşılaştırılması. 
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5. SONUÇ 

Yapmış olduğumuz çalışmada, yüksek seviyede besleyici özelliklere sahip olan 

sebze/meyve unlarının makarna formülasyonlarına ilave edilmesiyle tüketicilere 

farklı bir lezzet kazandırma ve daha faydalı fonksiyonel bir ürün geliştirilmesi 

amaçlanmıştır. Ayrıca günlük diyette çok sık kullanılmayan soya unu ve 

keçiboynuzu ununa alternatif kullanım alanı oluşturulmuştur. 

Makarnaya farklı oranla KU ve SU katılarak makarnaların, kimyasal, fiziksel, 

teksturel, duyusal ve fonksiyonel özelliklerinin incelendiği bu çalışmada; KU ve SU 

ilaveli makarnaların, içerdikleri yağ, nem oranlarında ve pişme süresinde belirgin bir 

farklılık kaydedilmemiştir. SU oran fazla olan makarnalarda, içerdikleri protein 

oranında belirgin bir artış gözlemlenirken, KU katkılı makarnalarda ise karbonhidrat 

içeriğinde belirgin artış gözlemlenmiştir. Elde edilen KU ve SU katkılı makarnalarda 

ise içerdikleri enerji miktarlarında düşüş olduğu gözlemlenmektedir. KU ve SU 

ilavesinin toplam diyet lif içeriğini arttırdığı tespit edilmiştir. Yağ içeriği düşük, lifli 

ve kalori açsısından düşük fonksiyonel bir makarna üretilmiştir. 

Makarnaların fonksiyonel özelliklerinden özellikle renk gözle görülecek şekilde 

etkilenmiştir. KU oranı fazla olan makarnalar kakaoya benzer bir renk almıştır. 

Bununla beraber suya geçen madde miktarında olumlu bir azalma olduğu 

saptanmıştır. Suya geçen madde miktarının bütün makarna örneklerinde < 6 olması 

makarnanın kalitesinde artış olduğunu göstermektedir.  

Gıdalarda bulunan diyet lifinin, kolestrolü düşürmesi, kan şekerini düzenlemesi, 

bağırsak kanserine ve kalp hastalıklarına karşı koruması, enerji değerinin öteki 

karbonhidratalara göre düşük olması ve tüketildiğinde tokluk hissi vermesi gibi 

olumlu etkileri göz önünde bulundurulduğunda, elde edilen makarnaların fonksiyonel 

özelliklerinin ve besleyici özelliklerinin yüksek olduğu görülmektedir. 

Yapılan çalışmada elde edilen duyusal analiz sonuçlarına göre, SU ve KU 

makarnalarda %20 oranına kadar başarılı bir halde ilave edilebileceği belirlenmiştir. 
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SU ve KU`un makarnalarda kabul edilebirliği arttırdığı ve genel beğeninin yüksek 

olduğu saptanmıştır. 

Türkiye’de insanlar günlük kalorinin %70-80’ni en ucuz enerji kaynaklarından biri 

olan tahıllardan sağlanmaktadır. Dünyada ve ülkemizde hızla artan insan nüfusu ile 

birlikte beslenmede tahılların önemi gün geçtikçe ön plana çıkmaktadır. Böylelikle 

hızlı nüfus artışı ile beraber ortaya çıkan beslenme sorunları karşısında, halkın, enerji 

ihtiyaçlarını karşılayacak, mineral madde içeriği ve diyet lif miktarları yüksek olan 

içeriğiyle alternatif ve fonksiyonel özelliklerde bir ürünün belirlenmesi ve gıda 

sanayinde makarnanın kullanım olanaklarının arttırılması amaçlanmıştır. Bununla 

beraber keçiboynuzu ve soya unlarının kullanım alanları arttırılarak protein ve 

toplam diyet lif içeriği yüksek, yağ miktarı ve kalori değeri düşük farklı ürün 

pazarlarının gelişmesine katkı sağlayacağı,   ikame katkılar olarak farklı ürünlerde de 

kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Her kesim tarafından sevilerek tüketilen makarnayı, protein bakımından ve 

izoflavonlar açısından zengin soya unu ile diyet lif bakımından zengin, kompleks 

karbonhidratlara sahip, zengin mineral madde ve vitamin içeren keçiboyunuzu unu 

ile zenginleştirerek bu besin değerlerinden fayda sağlanmasını ve sinerjik etki 

yaratılarak daha değerli bir gıda oluşturulması amaçlanmıştır. 
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