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Bu caligmada, spagetti yapiminda besinsel lif icerigi diger bazi lif kaynaklarina gére daha yiiksek
olan arpanin kullaniminin spagettinin bazi besinsel ve kalite 6zellikleri izerindeki etkisi arastirilmustir.
Kabugu soyulmamis arpa unundan (SAU) kaynaklanabilecek fitik asit fazlaligini azaltmak igin
arpanin kabugu 1 ve 2 kez soyulmustur. irmige SAU, 1 kez soyulmus arpa unu (1KSAU) ve 2 kez
soyulmus arpa unu (2KSAU) degisik oranlarda katilmak suretiyle spagetti tipinde makarna
iretilmistir. Spagetti 6rnekleri toplam besinsel lif, B-glukan, fitik asit, mineral madde igerigi, duyusal
Ozellikler (yapiskanlik, sertlik, kiimelesme), tekstiir ozellikleri (kirilganlik, sertlik, yapiskanlik,
elastiklik, ¢ignenebilirlik) ve pisme 6zellikleri (hacim artigi, agirlik artisi, suya gecen madde, toplam
organik madde) bakimindan degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; arpa unu ilavesi, spagetti drneklerinin protein ve kiil miktarlarin1 kontrole
gore artirmigtir. Renk o6zellikleri kontrole gore diisiik bulunmustur. Hacim artisi ve agirlik artist
degerlerinde azalma olmustur. Suya gecen madde miktar1 ve toplam organik madde (TOM)
miktarinda artis gozlenmistir. Irmige arpa katilmasi ile orneklerin tiim tekstiir dzellikleri olumsuz
etkilenmistir. Spagetti 6rnekleri duyusal degerlendirmede kontrole gore daha disiik puanlar almistir.
Ancak, tim bu olumsuzluklar kabuk soyma islemi ile kismen azaltilarak kontrole yakin degerler
bulunmustur. Ornekler fonksiyonel bilesenler (toplam besinsel lif, p-glukan, fitik asit) bakimindan
fitik asit hari¢ kontrolden daha {istiin bulunmustur. Ayrica element igerigi bakimindan da (Na, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn) kontrolden olduk¢a yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Kabuk soyma islemi ile
amagclandig1 gibi fitik asit miktarinda soyma sayisinin artisina bagl olarak azalma saptanmistir. Sonug
olarak 2KSAU katkisinin diisiik oranlarda kullanilmasi durumunda spagetti kalitesinin ¢ok olumsuz
etkilenmedigi, bununla birlikte fonksiyonel bilesenlerinin (toplam besinsel lif, p-glukan) Snemli
diizeyde artt1g1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Makarna, spagetti kalitesi, arpa, besinsel lif fitik asit.
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In this study, the effect of addition of barley, which contains a higher dietary fiber than other dietary
fiber sources, were investigated on some nutritional and quality properties of spaghetti. To decrease
the excess phytic acid due to hulled barley flour, barley was pearled one and two times. Spaghetti type
pasta was produced by adding hulled, one or two times pearled barley flour to semolina at different
ratios (10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %). Spaghetti samples were analyzed for total dietary fiber, -
glucan, phytic acid, mineral matter content, sensory properties (stickiness, firmness, bulkiness),
texture properties (fracturability, hardness, stickiness, elasticity, chewiness) and cooking properties
(volume increase, weight incrase, cooking loss, total organic matter).

According to the results; addition of barley flour increased the protein and ash content of spaghetti
samples compared to control. Color properties of spaghetti samples prepared with barley flour were
lower than control. There was decrease in the volume and weight increase values. There have been
increases in the amount of cooking loss and total organic matter (TOM). Texture properties of samples
are negatively effected by adding barley to semolina. Sensory evaluation of spaghetti samples scored
lower than control. Nevertheless, all this negative effects were reduced with pearling process and the
values were found close to control. Samples were superior in terms of functional properties (total
dietary fiber, -glucan, phytic acid) than control except phytic acid. In addition, samples were have
quite high values in terms of mineral matter content (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn) compared to control.
Phytic acid content is decreased depending on pearling process and times of pearling. Finally,
functional properties (total dietary fiber, B-glucan) of spaghetti is increased significantly and at the
same time spaghetti quality is not too much effected by addition of two times pearled barley flour at
lower ratio.

KEYWORS: Pasta, spaghetti quality, barley, dietary fiber, phytic acid.

il



TESEKKUR

Tez konumun se¢imimden arastirmanin yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesine kadar yardimlarini
esirgemeyen, degerli katkilariyla beni yonlendiren, bilgi ve deneyimlerinden faydalanma sansi
buldugum degerli danismanim Prof. Dr. Ayhan ATLI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmanin her asamasinda yardim ve sabrindan dolay1 sevgili esim Niliifer KOTEN’e, degerli
calisma arkadasim Ars. Gor. Dr. H. Avni KIRMACTI’ya,

Uretimde hammadde olarak kullandigim irmigin teminini saglayan Filiz Gida San. ve Tic. A.S.
(Bolu)’dan sayin Dr. Biilent AKTAN’a, arpanin teminini saglayan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii’nden sayin Dr. Ismail SAYIM’a,

Tezimin en Onemli kismi olan makarna iiretimi i¢in bana laboratuarim1 agan Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Tahil Teknolojisi Boliim Bagkan1 Turgay SANAL’a ve bu
laboratuarda calisirken bana ¢ok biiyiik yardimlart olan laboratuar ¢alisanlarindan basta Oguz
MIZRAK olmak iizere, Nurettin CINKAYA, Aliye PEHLIVAN, Asuman KAPLAN EVLICE ile
Safure GULER e ve tiim diger kalite laboratuar1 ¢alisanlarina,

Tezimdeki bazi analizlerin gerceklestirilmesinde beni ydnlendiren ve bana laboratuarlarini
acan Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii’nden sayin Prof. Dr.
Ahmet KAYA’ya, Bolu izzet Baysal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii'nden saym Yrd. Dog. Dr. Erkan YALCIN ile Ars. Gor. Giil AKILLIOGLU na, Sabanci
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nden saym Prof. Dr. Ismail CAKMAK’a ve
Dog. Dr. Levent OZTURK ’e,

Tez izleme Komitemde bulunan hocalarim Dog. Dr. irfan OZBERK ve Yrd. Dog. Dr. Ahmet
Sabri UNSAL ile Doktora tez jiirimde yer alan Prof. Dr. Hamit KOKSEL ve Prof. Dr. Senol
IBANOGLU na,

Evde bir giilisii ile bana tim yorgunlugumu unutturan, hayatimm en degerli varligt biricik
oglum Kerem’e,

Tesekkiirii bir borg bilirim.

il



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 3.1. Strong Scott arpa soyucusu (barley pearler) ............c.cocviiiiiiiiiinien 42
Sekil 3.2. Pilot makarna yapma makinest .........c.oouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeienienienn 43

v



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CIZELGELER DiZIiNi

Makarnanin duyusal 6zelliklerine gore puan dagilimi ...........................
Makarna drneklerinin TOM igerigi ve pisme kalitesi arasindaki iliski ........
Spagetti formiilasyonlart ...............oooiiiiiiiiii
Makarna hamuruna eklenen arpa unu ve su miktarlart ..........................
Makarna duyusal testlerinde kullanilan puanlama sistemi ......................
Arastirmada kullanilan irmigin baz1 kimyasal ve fizikokimyasal dzellikleri

Aragstirmada kullanilan irmigin renk ve fonksiyonel bilesenleri ...............
Aragstirmada kullanilan irmigin element igerigi .............coovviienennnn..
Arastirmada kullanilan arpanin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri .........
Aragstirmada kullanilan arpanin renk ve fonksiyonel bilesenleri ...............
Arastirmada kullanilan arpanin element igerigi ..........ccovvvviiiiiiiniinannn.
Arpa katkil1 spagettilerin bazi kimyasal 6zellikleri .....................coeen
Arpa katkili spagettilerin renk 6zellikleri ..............o.oooii

Arpa katkil1 spagettilerin toplam besinsel lif, f-glukan ve fitik asit
IGCTIKICTT. . ettt

Cizelge 4.10. Arpa katkili spagettilerin element igerikleri ..................cooviiiiienn....
Cizelge 4.11. Arpa katkil1 spagettilerin pigsme 6zellikleri ................cocooiiiiiiiin
Cizelge 4.12. Arpa katkili spagettilerin duyusal 6zellikleri ...,
Cizelge 4.13. Arpa katkili spagettilerin tekstiirel dzellikleri ..................cooooeiiinil.

Sayfa No
14
20
43
44
57
59
60
60
61
62
64
66
67

69
71
74
76
79



1. GiRiS Mehmet KOTEN

1. GIRIS

Makarna tahil iirlinleri igerisinde ¢ok eskiden beri bilinen ve diinyada da en
yaygin olarak tiiketilen gidalardan birisidir. Makarna bugiin bugdaydan yapilan
sanayi Uriinleri igerisinde, Uretim miktar1 ve beslenmedeki 6nemi bakimindan,
ekmekten sonra gelmektedir. Ancak, son yillarda diinyada makarna tiikketimi ekmek
tilketimine oranla artmaktadir. Makarnanin bu kadar yaygin olmasiin nedenleri,
uzun siire muhafaza edilebilmesi, c¢esitliligi, kolayca hazirlanmasi, lezzeti,
besleyiciligi ve ucuz bir gida maddesi olmasidir. Bu nedenle, makarna iilkemizde de

gelecek vaat eden gida sanayi tirlinleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2010a).

Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’ne goére Makarna “Triticum durum
bugdaymndan iiretilen irmige su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan
hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir {iriin olup, sade, tam bugday,

cesnili, zenginlestirilmis, gliclendirilmis™ olarak adlandirilir (Anonim, 2010b).

Ozellikle ekonomik bakimdan gelismis, refah seviyesi yiiksek toplumlarda bir
yandan insanlarin bedensel etkinliklerinin azalmasi, diger yandan rafine edilmis
besinsel lif icerigi diisiik gidalarin beslenmede yaygin bir sekilde kullanilmasi
sonucu; kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, asir1 sismanlik, diyabet
(seker) ve barsak hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklarin oran1 artis gostermistir. Bu
nedenle besinsel lifin metabolik dnemi ve saglik agisindan yarar1 {izerine yapilan

calismalar yogunlagmistir (Giil, 2007).

Diyet lif (besinsel lif, bitkisel lif), bitkisel materyalin organizma tarafindan
sindirilemeyen kismi olarak tanimlanmakta ve seliiloz, hemiseliiloz, pektin, lignin ve

gum olmak tizere 5 farkli formda bulunmaktadir (Senol ve Karababa, 2004).
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Besinsel lifin eksikliginden kaynaklanan saglik sorunlarina kars1 lifli gidalarin
koruyucu etkisi artik acik bir bigimde bilinmekte ve bu hastaliklara kars1 6nlem
olarak; diyetlerin dikkatle secilip diizenlenmesi ve giinliik diyetlerde lif icerigi

yiiksek gidalarin bulundurulmas: onerilmektedir (Giil, 2007).

Giinliik diyetlerinin 6énemli bir kisminit saflagtirilmis tirlinlerden saglayan ve
ekonomik bakimdan giiclii birgok Avrupa iilkesi ve ABD’de bu tiir gidalarin neden
oldugu ve medeniyet hastaliklar1 olarak bilinen rahatsizliklarin dikkate deger bir
diizeye gelmesi sonucunda 6zellikle son yillarda lifli gidalarin tiiketimine dogru bir
yonelme baglamistir. Bunun sonucu olarak da basta kepekli ekmekler olmak iizere

tam tahil {iriinlerinin pazar paylar1 6nemli diizeyde artmistir (Sungur ve Ercan, 2003).

Tam tahil; besinsel lif, mineral, vitamin, fenolik maddeler, antioksidan, nisasta,
lignin ve ¢ok az doymus yag asidi igermesi agisindan Onem tagimaktadir. Bu
besleyici bilesenler tane igerisine diizglin bir sekilde dagilmamis olup en c¢ok
embriyo ve kepek kisminda bulunmaktadir. Ayrica bu bilesenlerin kanser, bagirsak,
kalp, yiiksek kolesterol, yiliksek kan basinci, obozite ve tip 2 diyabet gibi hastalik
risklerini azaltic1 etkilerinin oldugu bilimsel ¢aligmalarla ortaya konmustur (Slavin,
2004; Anonymous, 2007a; Anonymous, 2007b). Ancak 6giitme sirasinda bu kisimlar
ayrilmakta ve hastaliklara kars1 koruyucu etkisi olan dnemli besin dgelerinin kaybi

da kacinilmaz olmaktadir.

FDA (Food and Drug Administration) tarafindan 1949 yilinda demir (Fe) ve
vitaminlerce zenginlestirmede makarnanin en Onde gelen gida oldugu ifade
edilmistir. Ayrica WHO (World Health Organization) ile FDA beslenme yoni
zenginlestirilecek en iyt gidanin makarna oldugu {izerinde goriisler de dile

getirmislerdir (Chillo ve ark., 2008a).

Makarna ile ilgili olarak iiriin ¢esitlemesi ve yeni iriin gelistirilmesi lizerine
yapilan caligmalar devam etmektedir. Makarnanin ozellikle beslenme degerinin
artirnlmas1 ile ilgili bircok arasgtirma yapilmistir. Bu calismalarda genellikle

makarnaya baklagil unlari, kepek ve yagl tohumlar katilip makarnanin besin degeri
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artirllmaya calisilmistir (Gallegos-Infante ve ark., 2010; Petitot ve ark., 2010; Nasehi
ve ark., 2009a; Chillo ve ark., 2008b; Torres ve ark., 2007; Basman ve ark., 2006;
Zhao ve ark., 2005; Rayes-Duarte ve ark., 1996; Bergman ve ark., 1994; Kordonowy
ve Youngs, 1985). Makarnaya baklagil ve durum bugdayr disinda diger tahillarin
katilmas: suretiyle de makarnanin besin degerinin artirilabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Ozellikle giiniimiizde tam tahilli ve lifge zengin iiriinlere ilginin
artmasiyla fonksiyonel makarna tiretmek i¢in yeni bir takim formiilasyonlara ihtiyag

vardir.

Arpa besinsel lif igerigi bakimindan oldukca zengin bir tahil olup bu amagla
yararlanilabilecek kaynaklarin basinda gelmektedir. Arpa baslica hayvan yemi olarak
kullanilmasinin yani sira bira ve viski Uretiminde de kullanilmaktadir. Ancak,
arpanin insan gidalarinda katki olarak kullanilma potansiyeli de goz ardi
edilmemelidir. Ciinkii son yillarda, arpada yiiksek miktarda bulunan -glukanin
fonksiyonel gida katkisi olarak kullanilabilecegi bilimsel ¢aligmalarla ortaya
konmustur. Coziinebilen bir lif olan -glukanin kroner kalp hastaliklarii tedavi
edici, kan kolesterol diizeyini diisiiriicii, kan seker diizeyini dengeleyici ve oboziteyi
Onleyici etkisinin oldugu bildirilmektedir (Brennan ve Cleary, 2005). Bu nedenle
arpanin lif icerigi diisiik olan gidalara katilmasi yukarida s6zii edilen hastaliklara

yakalanma riskinin azaltilmasinda pratik bir yol olarak goriilmektedir.

-glukan gibi besinsel lifce zengin olan arpanin sagliga olan olumlu etkileri
g0z Oniine alindiginda makarna iiriinlerinin besin degerini artirmada kullanilabilecegi
kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle bu caligmada tam arpa unu ve kabugu soyulmus
arpa ununun (kabuk soyma islemi kepek kisminda yogunlasmis olarak bulunan ve
viicutta olumsuz etkileri olan fitik asitin kismen veya tamamen uzaklastirilmas: ve
makarnanin renginde olusabilecek esmer rengi azaltmak i¢in yapilmistir) irmige ne
oranda ve hangisinin katilabilecegi, ayrica irmige arpa unu katilarak yapilan
makarnanin bazi besinsel ve teknolojik 6zellikleri ilepisme kalitesi tizerine etkil eri
arastirtlmak amaglanmigtir. Boylece hem besin degeri yiiksek hem de teknolojik
kalitesi iyi olan dolayisiyla besinsel lif acisindan da zengin c¢esnili makarna

tiretiminin miimkiin olup olmadig1 da belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Makarnanin Tarihgesi

Eski kaynaklara gore makarna M.O. 1700’lerde Cinliler tarafindan
kesfedilmistir. Gida tarihgileri de makarnanin anavatani hakkinda siirekli bir tartisma
ierisindedirler. Ornegin, Marco Polonun 1292 yilinda Cin’e yaptigi seyahat
sirasinda beraberinde “Spagetti” cesidini, makarnanin anavatani1 sayilan Italya’ya
getirdigi sdylenmektedir. Ancak Italyan tarihgiler, makarnanin Marco Polo'dan ¢ok
once bilindigini iddia etmektedirler. Sicilyalilar ise ¢esitli kaynaklarda yer alan
"Macarruni" kelimesini referans gosterip, makarnayr kendilerinin buldugunu
soylemektedirler. Bazi arastirmalara gore, Italyanlar binlerce yil 6nce makarnayi
Araplardan almislardir. Ortadogu ile ticaret yapan Italyanlar, o donemde "el -rista"
diye adlandirilan, giiniimiiz mutfaginda "eriste" diye bilinen yemegi, hem lezzetli
hem pratik bularak iilkelerine tasimislardir. 14. yiizyil yazarlarindan Boccacio'nun
"Dacemeron" isimli eserinde makarna iizerine hikayeler bulunmaktadir. O yillarda
Sicilya ve Napoli'de makarna teknolojisi iyice yayginlasmis Italya'dan sonra Cin'de
geleneksel bir yemege doniigmiistiir. Italya’da hizla gelisen makarna iiretimi diger
Avrupa iilkelerine yayilirken, ABD’ye go¢ eden Italyanlar beraberinde makarnay1 da
bu iilkeye gotiirmiislerdir. Diinyada ilk makarna fabrikasi ise 1848 yilinda ABD'de
kurulmustur ve makarna insanlik tarithinin vazgeg¢ilmez lezzetlerinden biri olarak
simdi tiim diinyada sofralarin bas tact konumundadir. Tirkiye’de 1922 yilindan
itibaren ev yapimu eriste olarak tiiketilen makarna sanayilesmeye baglamistir.
Zamanla kiigiik Olgekli isletmeler yerini yavas yavas yliksek kapasiteli modern

fabrikalara birakmistir (Haboglu, 2007; Anonim, 2006).
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2.2. Makarna ve Makarnamn Beslenme Yoniinden Onemi

Bugdayin 2 bin yillik bir evrim i¢inde yabani atalarindan baslayan ve ilk ekilen
Siyez (Triticum monococcum) ve Gemik (Triticum dicoccum) tlirlerinden
giintimiizde iri taneli, uzun boylu ve kavuzsuz, dolayisiyla islemesi ¢ok daha kolay
olan makarnalik (7riticum durum) bugday ve ekmeklik (7Triticum aestivum) bugday
tiirleri ortaya ¢ikmistir (Armay, 2007). Makarna iirtinleri degisik iilkelerde ¢ok farkl
sekillerde ve degisik malzeme kullanilarak yapilmaktadir. Hatta bazi yerlerde
yumusak bugday kullanilarak da makarna yapilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 1993a).
Ancak durum bugday1 (Triticum durum L.) spagetti, eriste vb. makarna iirlinlerinin
iiretimi i¢in en uygun bugday tiirii olarak kabul edilmektedir. Ciinkii durum bugdayz,
yiiksek sar1 pigment igerigine, diisiik lipoksigenaz aktivitesine ve yiiksek protein

icerigine sahiptir (Aalami ve ark., 2007).

Yillik diinya makarna iiretimi, 10.5 milyon ton civarinda olup bunun yaklagik
%35.3’liik kismini1 5. sirada bulunan Tiirkiye iiretmektedir. italya 3.16 milyon ton/yil
ile 1. durumdadir (Anonim, 2010a). Ulkemizdeki makarna tiiketimi maalesef
istenilen diizeyde degildir. Geleneksel yemek kiiltiirlimiizdeki farkliliklar, sos
kullaniminin yaygin olmamasi ve ¢ok fazla gelismis olmamasi, makarnanin ¢ok ciddi
bir yemek olarak goriilmemesi, “sismanlatir” seklindeki yanlis bilgi gibi nedenlerden
dolay1 beklenen diizeye ulasmamistir. Makarna rafine bir gida degildir. Tam aksine
kompleks karbonhidrat, vitamin, protein ve enerji veren minerallerden olusan bir
gidadir (Arica, 2007). Yillik kisi bas1 tiiketimi 6 kg diizeyindedir. Uretimde ilk bes
igerisinde yer alan Tiirkiye, kisi basi tilkketimde 19. siradadir (Anaonim, 2010c).

Makarna tiim Avrupa, Giiney Amerika, Kuzey Amerika, Avustralya, Kuzey
Afrika, Orta Asya, Orta Dogu ve diinyanin pek cok yerinde temel gida maddesi
olarak tiiketilmektedir. Kompleks karbonhidratlarin en zengin kaynagi olup, protein
icin de orta derecede kaynak sayilmaktadir. B12 disindaki biitiin B vitaminleri ve
mineralleri igerir. Ancak bunlarin oram1 tam bugday irmiginden iretilen
makarnalarda daha yiiksektir. Tam bugday irmiginden iiretilen makarnalar besinsel
lif acisindan da en iyi kaynaklardandir. Makarna ¢ok az yag igerir. Pigirilmesi

sirasinda pisme suyuna nigasta, protein, B vitaminleri gegtiginden kayiplar
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olmaktadir. Bunun yaninda sudaki kalsiyumu ¢ektigi i¢in kalsiyum igerigi de bir
miktar artmaktadir (Baysal, 2008: Yildiz, 2008).

Makarna pistikten sonra %65 su iceren tipik bir bitkisel besin kaynagi
konumundadir. Onemli ve eksikligi duyulan tiamin, riboflavin, niasin, pridoksin,
folik asit gibi vitaminlerin ve potasyum, magnezyum, ¢inko, bakir, selenyum gibi
minerallerin giinliik ihtiyacinin %20 ve daha fazlasim1 karsilamaktadir. Bir tabak
makarnanin 300-350 gram oldugu diisiiniiliirse en diisiik maliyetle besin yogunlugu

yiiksek bir gida tiiketilmis oldugu anlagilmaktadir (Yildiz, 2008).

2.3. Makarna Cesitleri ve Sekilleri

Diinyada ylizlerce sekilde ve lezzette makarna bulunmaktadir. Genel olarak
makarna ¢esit olarak kuru, taze ve ev yapimi olmak tizere 3 grupta toplanabilir. Kuru
makarna, genellikle sadece irmik, su ve tuzdan yapilir fakat bagka unlardan ve ¢esni
maddelerinden yapilanlar1 da vardir. Nadiren yumurta igerir ve sogutmadan veya
dondurmadan uzun siire saklanabilir. Taze makarna, kuru makarna kadar olmasa da
cesitli boyutlarda ve bigimlerde olabilmektedir. Tam kurutulmadan paketlenip satisa
sunulmaktadir. Taze makarna genellikle yumurta igerir ve yliksek su igerigine
sahiptir. Bu nedenle bozulmasini engellemek i¢in makarnayr sogutmak veya
dondurmak gerekmektedir. Taze makarna Italya’da 6zel isletmelerde giinliik olarak
yapilir ve marketlerde sogutulmus ve dondurulmus olarak satilir. Eger sogutulmussa
satin alinmasindan itibaren 3-4 giin i¢inde, dondurulmussa 1-2 ay i¢inde tiiketilmesi
gerekir. Taze makarna kuru makarnaya gore daha kisa pisirme siiresi gerektirir. Taze
ev yapimi makarna ¢ok farkli makarna tatlar1 yaratilmasina olanak verir. Bugday
unu, karabugday unu, piring unu, soya unu ve yulaf unu gibi ¢esitli unlar kullanilarak

farkli lezzetler elde edilebilir (Galterio ve ark., 2008).

Bir¢ok sekil ve boyutta makarna vardir. Makarna sekillerinin ¢ogu italya
kokenlidir, fakat diinyanin diger iilkelerinde de farkli sekillerde makarna

iiretilmektedir. Makarna genel olarak; boru, cubuk (spagetti), serit, corba ve manti
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usulii makarna olmak iizere ve genellikle kuru olarak iiretilmektedir (Galterio ve ark.,

2008).

2.4. Makarna Kalitesi

Durum bugdayi kalitesi ve bu bugdaydan elde edilen irmigin kalitesi makarna
kalitesini belirleyen Onemli parametrelerdir. Makarna kalitesi genel olarak
makarnanin gorliniisii ve pisme kalitesi ile degerlendirilmektedir. Makarna pisme
kalitesi yapigkanlik, sertlik, pisme ve pisme sonrast dayanim, su absorpsiyonu, hacim
artis1 ve pisirme kaybi gibi parametrelerle belirlenmektedir (Nobile ve ark., 2005;
Feillet ve ark., 2000; Cole, 1991). Iyi kalitede makarna yar1 seffaf, parlak sar1 renkte,
nokta benek ve catlaklardan ar1, diizgilin bir ylizeye sahip olmalidir (Dick ve Matsuo,
1988). Pisirildiginde parlak sar1 renkte, elastik, ylizey dagilmasia ve yapiskanliga
direngli olmali, sert yapisini ve saglam tekstiiriinii koruyabilmelidir (Gonzalez ve
ark., 2000). Son yillarda makarnanin goriinlis ve pisme kalitesinden bagska

besleyicilik (fonksiyonel) kalitesi de incelenmeye baslanmistir.

Makarna kalitesinde en énemli gorevi proteinler {istlenmistir. irmikte protein
miktarinin en az %11 olmasi istenir. Daha diisiik proteinli irmikten kaliteli makarna
tretmek miimkiin olmamaktadir. Protein miktarinin yiiksek olmasi tek basina kalite
icin yeterli degildir. Protein miktarinin yani sira gluten kalitesinin de yiiksek olmasi
onemlidir. Gluten proteinleri icerisinde glutenin orani yiiksek olan ¢esitlerin iistiin
pisme kalitesine sahip oldugu bilinmektedir. Gliadin orani yiiksek olan c¢esitlerden
elde edilen makarnalar pisirildiginde ise, istenilen dirilik ve sertlik azalmaktadir

(Ozkaya ve Ozkaya, 1993b).
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2.4.1. Makarna Kkalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bazi parametreler

2.4.1.1. Makarna goriiniisii

Makarnanin goriiniisii kalite degerlendirilmesinde ilk ele alinan kriterdir.
Kaliteli bir makarna, sekil ve bi¢cim olarak diizgiin ve iiniform bir goriinlise sahip
olmanin yani sira yar seffaf parlak sar1 renkte olmali, fazla gatlak igermemeli, hava
kabarciklari, beyaz ve koyu renkli benekler, damar bulundurmamali, piiriizsiiz bir
yiizey yapisina sahip olmalidir (Koca ve Anil, 2007). Kaliteli makarnay1 tanimlayan
en onemli Ozelliklerden birisi pismemis makarnanin rengidir. Aranilan bu renk
parlak sar1 ‘amber’ rengidir. Bu kalite kriteri, tiiketicinin {iriinii kabul etmesini biiyiik
oranda etkiler. Makarna rengi durum bugdaymnin 6zellikleri, irmik kalitesi, 6giitme
kosullar1, yogurma, ekstriizyon ve kurutma sartlarindan etkilenmektedir (Feillet ve
Dexter, 1996; Dick ve Matsuo 1988). Ekstraksiyon orani ¢ok yiiksek veya nokta
benek sayis1 fazla olan irmikten yapilan makarnalarin rengi endosperm disi
maddelerin irmige karismasi nedeniyle matlasmakta ve kahverengilesmektedir
(Matsuo ve Dexter, 1980; Dexter ve Matsuo, 1978). Makarnada gozlenen sarilik
irmikteki karotenoid pigmentlerinin ve lipoksidaz aktivitesinin bir sonucudur
(Borrelli ve ark., 1999). Ancak tam bugday irmiginden iiretilen makarna ve diger tam
tahil katkilt makarna esmer renkte olmaktadir. Bu tip iiriinler fonksiyonel iiriinler

olup esmer renkte olmasi tiiketici agisindan sorun yaratmamaktadir.

Lipoksidaz isleme siirecinde karotenoidleri oksidasyona ugratarak sari rengin
acilmasina yol agar. Makarnada istenilen rengin elde edilmesi i¢in diisiik lipoksidaz
aktiviteli bugdaylarin  se¢cimi  yaninda vakumlu mikserlerin  kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica son yillarda yiiksek sicakliklarda kurutma iglemi parlak sari
rengin  eldesinde  Onemli avantajlar  saglamaktadir. Makarna renginin
degerlendirilmesi duyusal olarak gozle yapilabildigi gibi, enstriimental olarak renk

Ol¢iim cihazlariyla da yapilmaktadir (Koca ve Anil, 2007).

Makarna goriiniisline ait diger bir 6zellik kurutulmus makarnada catlaklarin

olugmasidir. Bu durumun olus nedeni uygunsuz kurutma kosullaridir. Yiizey nemi
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cok hizli ugarsa, makarnanin yiizeyi sertlesir. Makarnanin ortas1 kurudugunda c¢ubuk,
uygulanan kuvvete kars1 koyamayarak kirilma gergeklesir (Feillet ve Dexter, 1996).
Makarnanin yiizey diizgiinliigli de makarnanin iiretimi sirasinda kullanilan kalibin
Ozelliklerine baghidir (Donnelly, 1982). Kullanilan kalibin 6zellikleri makarnanin
diizgiin veya piirlizli ylizeye sahip olmasini belirler. Modern kaliplar makarnaya
parlak, diizglin ylizey saglayan teflon malzemeden yapilmaktadir (Feillet ve Dexter,
1996). Makarna ylizeyindeki renk kaybi, nokta ve beneklerin varligina bagli olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Renk kaybi1 beyaz nokta veya ¢izgiler halinde ise bu durum
uygunsuz yogurma veya yetersiz suya bagli olarak irmigin homojen olmayan su
alimindan kaynaklanmaktadir. Kahverengi noktalara ise irmigin ogiitiilmesi sirasinda
uzaklagtirilamayan kepek parcalar1 neden olmaktadir. Durum bugdayimimdgiitiilmesi

sirasinda kepegin varligina bagli olarak meydana gelen noktalar bugdayin fiziksel
durumu, 6gilitme teknigi ve irmik ekstraksiyon oranina baglidir (Feillet ve Dexter,

1996).

2.4.1.2. Makarna pisme kalitesi

Makarna pisme kalitesi durum bugdayr irmiginin makarna iiretimi icin
uygunlugunu degerlendirmede en 6nemli kriterlerden biridir (Sharma ve ark., 2002).
Makarna pisme kalitesi, iiretim kosullar1 ve irmigin ekstraksiyon oranindan
etkilenmekle birlikte esas olarak {iretildigi irmigin 6zelliklerine baghdir (Cubadda
1989; 1988). Pisme kalitesi, pisirme sonrast makarnanin sertligi ve yiizey durumu ile
degerlendirilmektedir (Troccoli ve ark., 2000). Spagetti pisme kalitesini tam olarak
degerlendirebilmek icin birden fazla faktoriin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Makarna pisme kalitesi tiiketicinin tat ve aligkanliklarina bagli olarak
degismekle birlikte {irlinlin pisme sonrasi yapisin1 korumasi, yapigkan ve kalin bir
kiitle halini almamasi olarak aciklanmaktadir (Cubadda, 1988). Protein miktar ve
kalitesi, pismis makarna sertligi ve pisme stabilitesini saglamasi agisindan makarna
pisme kalitesini etkileyen en 6nemli 6zelliklerdir (Novaro ve ark., 1993; D’Egidio ve
ark., 1990). Iyi kalitede makarnamin pismesi sirasinda protein, suyu emerek
nisastadan daha hizli bir sekilde siser. Zayif kalitede makarnada protein siirekli bir

matriksten ziyade kiitleler halinde kiimelesir. Protein fraksiyonunun nigasta
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jelatinizasyonundan O6nce hidrasyonu sert, iyi kalitede pigsmis makarna iiretimi i¢in
gereklidir. Protein matriksinin par¢alanmasi makarnanin yiizey yapisinda degisimlere
neden olmaktadir (Smewing, 1997). Makarna kalitesini birinci derecede etkileyen
faktoriin protein icerigi, ikinci derecede etkileyen faktoriin ise gluten kuvveti
oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Feillet ve Dexter, 1996;
Novaro ve ark., 1993; D’Egidio ve ark., 1990; Matsuo ve ark., 1982). Makarna
yapiminda proteinlerin ag seklinde bir yap1 olusturarak diger bilesenleri ve ozellikle
de nisasta graniillerini tutabilme kabiliyetlerinin kalite iizerine etkili oldugu
belirtilmektedir (Cubadda, 1988). Protein ag1 spagetti ylizeyinin dagilmasini 6nleyip
karbonhidrat ve proteinlerin pigirme suyuna gegmesini engeller (Malcolmson ve ark.,
1993). Eger protein ag1 ¢ok gevsek yapida ise pisme sirasinda nigasta graniillerini
tutamaz ve makarna yiizeyinde bir nisasta tabakasi meydana gelir. Bu da makarnanin
yapiskan bir hal almasina neden olur (Feillet, 1988). Yapilan ¢esitli arastirmalarda
protein miktarinin artmasiyla pismis spagettinin sertliginin arttig1, pisme kaybinin
azaldig1r ve asir1 pisirmeye karst dayanikliliginin daha iyi oldugu belirtilmektedir
(Autran ve ark., 1986; Dexter ve ark., 1983b; Grzybowski ve Donnelly, 1979).
Gluten ozellikleriyle belirlenen spagetti protein kalitesi de pisme kalitesini
etkilemektedir (Gryzbowski ve Donnelly, 1979; Dexter ve Matsuo, 1977; Matsuo ve
ark., 1972; Matsuo ve Irvine, 1969; Sheu ve ark., 1967). Kaliteli makarna elde etmek
icin yiiksek protein ve kuvvetli gluten istenmektedir. Iyi kalitede bir makarna
pisirildiginde parlak sar1 renkte, elastik, yiizey dagilmasina ve yapiskanliga direncli
olmali, sert yapisini ve saglam tekstiiriinii koruyabilmelidir (Gonzalez ve ark., 2000).
Pisme kalitesinin belirlenmesinde sabit sicaklikta belli bir siire pisirme sonunda
hacim artis1, agirhik artist (su absorbsiyonu) ve pisirme suyuna gecen madde

analizleri yapilmaktadir.
2.4.2. Makarna Kkalitesinin tekstiirel yontemlerle belirlenmesi
Makarna tiriinlerinin tekstiirel 6zellikleri renk, tat ve besleyici degerinin yani
sira tiiketici tercihini belirlemede esas rol oynamaktadir (D’Egidio ve Nardi, 1996).

Bu nedenle spagetti kalitesini belirlemede esas kriter pismis makarnanin tekstiiriiniin

degerlendirilmesi olarak kabul edilir (Edwards ve ark., 1993; Dexter ve ark., 1985).

10
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Bir gidanin tekstiirii farkli yapisal 6zelliklerinin ve bu 6zelliklerin duyu organlariyla
etkilesiminin bir bilesimidir (Szcesniak, 1963). Sczesniak tarafindan Onerilen gida
tekstiirtiniin genel siniflandirmasinda, pismis makarnanin genel 6zellikleri geometrik
ve mekanik Ozellikler olmak iizere iki genel kategoride degerlendirilmektedir.
Geometrik ozellikler materyalin boyut, sekil gibi genel fiziksel durumuna iliskin
ozellikleridir. Mekanik 6zellikler ise makarna trilinleri i¢in esas dneme sahiptir. Bu
ozellikler sOyle tanimlanmaktadir: Sertlik (firmness), duyusal olarak makarnayi
1sirmak i¢in gerekli kuvvet, enstriimental olarak ise bir pismis spagetti gubugunu 6zel
bir bigakla bolmek i¢in gerekli is (g.cm) olarak tanimlanir (Anonymous, 1992a).
Yapigkanlik (stickiness), pismis makarnanin damak, dil, dis ve parmaklara yapisma
durumu olarak ifade edilir. Elastikiyet (elasticity), bir spagetti ornegine deforme
edici gerilme kuvveti uygulanip kaldirildiginda deforme olmus makarnanin ilk
durumuna geri dénme kapasitesini ifade eder. Kivam (consistecy) makarnay1 bir
arada tutan kuvvet olarak ifade edilir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Sertlik, kivam ve
elastikiyet parcaciklar arasinda dagilmaya kars1 koyan ¢ekim kuvveti ile yapiskanlik
ise ylizey Ozellikleri ile ilgilidir. Pigmis makarnanin tekstiirlinii karakterize etmede
kullanilan ikinci derecede ©Oneme sahip parametreler ise ¢ignenebilirlik ve
kiimelesmedir. Cignenebilirlik (chewiness) bir o6rnegi yutmaya uygun kivama
getirmek i¢in saniyede bir ¢igneme hizinda ¢ignemek icin gerekli siiredir. Sertlik,
kivam ve elastikiyete bagli bir parametredir. Kiimelesme (bulkiness) pismis
makarnanin birbirine yapisma oranidir. Yapiskanlikla ilgili bir parametredir

(D’Egidio ve Nardi, 1996).

Dexter ve ark. (1983b), yiiksek ve diisiik sicaklikta kurutulan, degisik
sertliklerdeki pisirme sularinda pisirilen makarna Orneklerinin yapiskanlik, pismis
makarnada agirlik artisi, pisme kaybi, yumusaklik indeksi (tenderness index) ve
sikistirilabilirliklerini incelemistir. Yiiksek sicaklikta kurutulan spagetti 6rneklerinin
diisiik sicaklikta kurutulanlara oranla daha az yapiskan, daha esnek, sert ve daha az
pisme kaybina sahip oldugu gozlenmistir. Manthey ve Schorno (2002), tam durum
bugday unu ve irmikten elde edilen spagettilerin fiziksel ve pisme kalitelerini
incelemis, kurutma sicakliginin ve yetistirme tekniginin bu 6zellikler {izerine etkisini

ortaya koymustur. Tam bugday unundan elde edilen spagettinin irmikten elde edilen

11
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spagettiye oranla daha diisilk mekanik kuvvet ve sertlige, daha fazla pisme kaybina
sahip oldugu gozlenmistir. Yiiksek sicaklikta kurutulan her iki ¢esit spagettinin de
pisme kaybi diistik sicaklikta kurutulanlara oranla daha diisiiktiir. Optimum pisirme
siiresi + 6 dakika pisirilen yiiksek sicaklikta kurutulan orneklerde sertlik, diisiik
sicaklikta kurutulan 6rneklere oranla daha fazladir. D’Egidio ve ark. (1993), 50°C ve
90°C’lerde kurutulan spagettinin toplam organik madde miktar1 ve duyusal
ozelliklerini karsilastirmis ve kurutma sicakliginin toplam organik madde miktar1 ve
duyusal degerlendirme iizerine etkisini incelemistir. 50°C’da kurutulan 6rneklerin
toplam organik madde miktari, yapiskanlik ve sertlikleri 90°C’da kurutulan 6rneklere
oranla daha fazla olmustur. Bununla birlikte, sikistirilabilirlik (mm), kivam(%), geri
kazanim derecesinin (recovery) (mm), diisiik sicaklikta kurutulan 6rneklerde daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Bu ¢alisma ile diisiik kurutma sicakliklarinda toplam
organik madde miktar1 testinin makarna pisme kalitesinin degerlendirilmesinde
uygun bir test teknigi oldugunu ancak yiiksek kurutma sicakliklarinda TOM testine
ek olarak sertlik testinin de pisme kalitesinin degerlendirilmesinde 6nem kazandiginm

ortaya koymustur.

Pisirme siiresi tiim tekstiirel 6zellikleri etkilemektedir; genel olarak deneysel
caligmalarda, spagettinin ortasindaki beyaz hattin (nisastanin) tamamen kaybolmasi
i¢in gecen siire olarak ifade edilen optimum pigme siiresi (minumun pisme siiresi)
kullanilir (Manthey ve Schorno, 2002). Bazi durumlarda normal pisme siiresi
(optimum pigme siiresi + 1-3 dakika), sabit standart bir pisme stiresi (12-13 dk) ve
asirt pisme siiresi (normal pisme siiresi + 10-12 dakika) kullanilabilir (D’Egidio ve
Nardi, 1996). Dexter ve ark. (1985), makarna pigsme kalitesini degisik sertliklerde su
kullanarak incelemistir. Musluk suyu kullanilarak pisirilen makarnalarin
yapiskanligi, pisme kaybi, toplam pigsme puani ve toplam organik madde miktarinin
tampon c¢ozelti kullanilarak pisirilen makarnaya oranla daha diisik oldugu

saptanmigir.
Pigmis spagettinin tekstiirel Ozellikleri duyusal ve deneysel (kimyasal ve

enstriimental) yontemlerle belirlenebilmektedir. Duyusal degerlendirme yontemi

tiikketici tercihine en yakin sonuglar vermesi ve pismis makarnanin tiim tekstiirel
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ozelliklerinin degerlendirilmesini miimkiin kilmas1 nedeniyle gidalarin tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesinde en temel yontem durumundadir. Bunun yani sira,
duyusal degerlendirme yoOntemi, kimyasal veya enstriimental ydntemlerin
gelistirilmesi ve kabul edilmesinde referans bir yontemdir (D’Egidio ve Nardi,

1996).

2.4.2.1. Makarnanin tekstiirel 6zelliklerinin duyusal analizle belirlenmesi

Makarna pigme kalitesinin duyusal analizle degerlendirilmesi i¢in standart bir
metot hazirlanmistir (Anonymous, 1985). Bu metotta makarnanin yilizey yapiskanlig
referans fotograflar kullanilarak, sertlik ise ¢igneme yolu ile tespit edilmektedir. Her
bir parametre i¢in puanlama 1’den 9’a kadar olup, artan kalitesi ile artig
gostermektedir. Bu metotta, suyun bilesimine bagl farkliliklar ortadan kaldirmak ve
ornekler aras1 kalitatif farkliliklar1 arttirmak igin yapay olarak sertlestirilmis su
kullanilmaktadir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Makarna {irlinlerinin geleneksel olarak
iiretildigi ve tiiketildigi Italya’da duyusal analiz olduk¢a yaygindir. Italyan arastirma
ve makarna iiretim laboratuarlar1 genel olarak yapiskanlik, sertlik ve kiimelesmeyi
degerlendirmektedir. Yapiskanlik ve kiimelesme gorsel yolla ve elle inceleyerek
degerlendirilirken, sertlik makarnay: dislerle kesme yoluyla degerlendirilir. Genel
olarak egitimli 3 panelist duyusal analizde gorev alir. Panelistler her bir parametreyi
bagimsiz olarak degerlendirip 0-100 arasinda puanlandirirlar (Cizelge 2.1). Toplam
pisme puani tiim sonuglarin aritmetik ortalamasi olarak ifade edilir. Iyi kalitede
makarna 70’in lizerinde, orta kalitede makarna 50-70 arasi, diisiik kalitede makarna
ise 50’nin altinda bir puanla ifade edilir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Cubadda (1988),
toplam puam 40 veya altindaki makarnanin zayif kalitede oldugunu, 40-50 arasinda
kalitenin tamamen yeterli olmadigini, 50-70 arasit orta kalitede, 70-80 arasi iyi

kalitede ve 80’in tlizeri ise ¢ok iyi kalitede oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 2.1. Makarnanin duyusal 6zelliklerine gore puan dagilimr™®

Puan Yapiskanhk Kiimelesme Sertlik
<20 Cok yuksek Cok yuksek Yok
40 Yuksek Yiksek Az
60 Az Az Yeterli
80 Neredeyse yok Neredeyse yok lyi
100 Yok Yok Cok iyi
*Cubadda (1988)

Makarnanin duyusal degerlendirilmesinde simdiye kadar yapilan ¢alismalarda
farklt puanlama skalalar1 kullanilmistir. Bunlardan bazilar1 8 puan skalasi, 9 puan
skalasi, 5 puan skalasi, 3 puan skalasi ve 100 puan skalasidir. Her ne kadar
terminoloji ve duyusal teknikler gelismeye agik olsa da farkli puanlama sistemlerinin
kullanilmasi, terimlerde anlam karmasas1 veya terimlerin iki anlaminin bulunmasi,
tanim karmasasi; 6rnegin yapiskanlik/sakizimsilik’in ayni1 anlamda kullanilmasi gibi
faktorler duyusal analizi zorlastirmaktadir (Cole, 1991). Bunun yami sira ozellikle
ornek miktarmin kisitli oldugu ve fazla sayida 6rnegin degerlendirilecegi durumlarda
duyusal degerlendirme pratik degildir, maliyeti arttirir ve zaman alicidir (Edwards ve
ark., 1993). Italyan, Alman ve Fransiz laboratuarlar1 tarafindan gergeklestirilen
deneysel bir calismada pigme kalitesinin degerlendirilmesinde kritik faktoriin
panelistlerin deneyimlerindeki farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
makarnanin tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesinde duyusal test tekniklerine alternatif

olarak cesitli enstriimental metotlar gelistirilmistir (Cubadda, 1988).

2.4.2.2. Makarnamin tekstiirel oOzelliklerinin enstriimental yontemlerle

belirlenmesi

Pigmis spagetti i¢in 6zel olarak gelistirilen baz1 deneysel ekipmanlarin yani sira
gidalarin  tekstiirel Ozelliklerini 6lcen Kramer Shear Press, General Food
Texturometer, Ottawa Texture Measuring System, Instron Universal Tester, Texture
Analyzer gibi genel tekstiir cihazlarinda pismis ve pismemis makarnanin tekstiirel
ozellikleri uygun donanimlarla belirlenebilmektedir. Bu enstriimental testler kesme,
sikistirma, gerilme veya uzama, yapisma ya da birka¢ kuvvetin Olclilmesi esasina

dayanmaktadir (D’Egidio ve Nardi, 1996). En son gelistirilen tekstiir 6l¢iim cihazi
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TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, England) dir. Bilgisayar
kontrollii bu cihaz sikistirma, delme ve niifuz etme, kesme ve bolme, ekstriizyon,
gerilme, kirilma, biikiilme, kopma ve yapisma prensiplerine gore ¢alismaktadir. Her
prensip i¢in gelistirilmis uygun prob ve donamimlarla cesitli gida maddelerinin
sertlik, yumusaklik, elastikiyet, yapiskanlik, gevreklik gibi tekstiirel 6zellikleri kisa

siirede Olciilebilmektedir.

2.4.2.2.1 Pismemis makarnada tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi

Makarna yapiminda kullanilan irmigin gluten kuvveti ve kalitesi pismemis
makarnanin kuvvetini belirlemede kullanilir. Makarna kuvveti, iirliniin tasimada
dayanma toleransinin ve pismeye karst dayamikliliginin belirlenmesi amaciyla

kirilma kuvveti testleri ile belirlenebilmektedir (Smewing, 1997).

2.4.2.2.1.1. Spagetti biikiilme testi

Makarna iiretiminde en zor ve kritik asama kurutmadir. Eger makarna ¢ok hizli
kurutulursa hamurdan suyun uzaklagsmasi sirasinda makarna catlayabilmekte veya
kirilabilmektedir. Bu durumun ortam bagil nemi ve makarnanin bagil nemi
arasindaki farktan kaynaklandigi ifade edilmistir. Catlaklar kurutucuda olabilecegi
gibi makarna ambalajlanip satisa ¢ikarildiktan birkac¢ hafta sonra da olabilir (Hahn,
1990). Uretim hatalarindan kaynaklanan catlaklar spagetti ¢ubuklarinin gok daha
kolay kirilmasina ve biikiilme testinde kirilma kuvvetinin normalden diisiik
¢ikmasina neden olur (Smewing, 1997). Biikiilme testiyle belirlenen kirilma kuvveti
kuru makarnanin paketleme ve dagitim sirasinda kirilmaya karsi hassasiyetini
belirlemekte (Cole, 1991), makarna yapiminda kullanilan irmigin 6zellikleri ve
kurutma kosullar1 ile yakindan iligkili olmas1 nedeniyle bir kalite kontrol kriteri
olarak degerlendirilmektedir (Donnelly, 1991; Matsuo ve ark., 1982; D’Egidio ve
ark., 1982). Bunun yani sira makarnanin nem igerigi biikiilme kuvvetini 6nemli
Olclide etkilemektedir (Cole, 1991). Pismemis makarnanin mekanik kuvvetinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan biikiilme testinde makarna ¢ubuguna sikistirma

ve gerilme kuvveti uygulanmaktadir. Bu testte spagetti gubuklar1 dikey olarak

15



2. ONCEKIi CALISMALAR Mehmet KOTEN

Tekstiir Cihazinin biikiilme donanimi yuvalarina yerlestirilir. Uygulanan baski
kuvvetine kars1 spagetti cubugunun biikiilerek kirilma kuvveti (breaking strength) ve
kirilma mesafesi (breaking distance) belirlenir. Kirilma kuvveti spagettinin zayifligi,

kirilma noktasindaki mesafe ise esnekligi hakkinda bilgi verir (Smewing, 1997).

2.4.2.2.1.2. Spagetti kirilma testi

Spagetti ve eristenin kirilma kuvvetinin Olgiilmesinde iki tanesi Texture
Analyzer’in alt tablasina, bir tanesi ise ylik hiicresine adapte edilmis ii¢ parcali
donanim kullanilmaktadir. Spagetti cubugu Texture Analyzer cihazinin alt
tablasindaki donanim {zerine yerlestirilmektedir. Yik hiicresine adapte edilmis
donanimin asagi dogru hareketiyle 6rnegin merkezine bir kuvvet uygulanarak
makarnanin kirildig1 andaki kuvvet ve kirilma mesafesi belirlenir. Ornegin kirilma
kuvveti veya kirilma gerilimi, elde edilen kuvvet zaman grafiginin maksimum kuvvet
veya gerilim degeri olarak almir. Kirllma mesafesi Ornegin kirilganligim
(fracturability) ifade eder ve bir Ornegin kirilmadan 6nce ne kadar deforme
olabilecegini gosterir. Kirillma testi kullanilan farkli katkilarin kaliteye etkisini

degerlendirmede kullanilabilir (Smewing, 1997).

2.4.2.2.2. Pismis makarnada tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi

Pigmis makarnanin tekstiirel 6zelliklerinin enstriimental 6l¢limiinde uygulanan
temel test prensipleri gerilme veya uzama, bolme veya kesme, sikistirma ve

yapismadir (Cole, 1991).

2.4.2.2.2.1. Pismis makarna sertligi

Makarna {riinlerinin  enstriimental olarak kesilmesi ¢ignemenin ilk
asamalarinda gida {izerine uygulanan 1sirma hareketini yerine getirmekte ve disi
animsatan ince bir bigak yardimiyla gerceklestirilmektedir (Walsh, 1971; Walsh ve
Gilles, 1971; Matsuo ve Irvine, 1969). Matsuo ve Irvine (1969), Biikiilme Kuvveti
Olger’i (Bending Stress Tester) modifiye ederek pismis makarnaya ilk defa kesme
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testini uygulamiglardir. Grain Research Laboratory (GRL) Spagetti Tenderness
Tester olarak bilinen cihaz, birim zamanda bigagin Ornegin ic¢ine penetrasyon
derinligini grafiksel olarak gdosterir. Walsh (1971), Matsuo ve Irvine (1969)un
gelistirdigi GRL spaghetti tenderness tester yerine Instron Universal Testing
Machine’1 adapte etmistir. Makarna pisme kalitesinin belirlenmesinde 1989 yilinda
onerilen AACC Metot (16-50) giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu test
diger enstriimental testler gibi makarna Ornegi ilizerine uygulanan deformasyon
kuvvetinin Olcililmesi esasina dayanir. 1 mm kalinliginda 6zel plastik bir bigakla
kesilen spagettilerin sertligi g.cm olarak ifade edilmistir. Walsh (1971), spagetti
sertlikdlciisii olarak birim alan bas ma uygulanan maksimum kesme kuvvetini de
kullanmis ve her iki testin sonuclarinin pisirme testleri ile elde edilen verilerle
yiiksek korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. Sertlik testi hammadde ve kullanilan
isleme metotlarina goére makarna orneklerinin pisme toleranslarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Smewing, 1997). Pisirme ve pisirme sonrasi bekleme siiresi,
sertligi biiyiik olciide etkilemektedir. Gonzalez ve ark. (2000), lazanyalarin tekstiirel
Ozellikleri iizerine pisme stiresi (9.5-11-15. dakikalar) ve pisirme sonrasi bekleme
stiresinin (4-185 dakika) etkisini incelemistir. Sertlik artan pisme ve bekleme
siiresiyle azalmistir. Pigsme siiresindeki artis makarna tarafindan suyun emilimini
artirarak makarnanin orta bolgesine gegcen suyun miktarinin artisina neden olur.
Boylece ornegin kesmeye karst direnci azalir (Gonzalez ve ark., 2000). Pisme
sliresinin yan1 sira pigsmis makarna sertliginin protein icerigiyle iliskili oldugu da

bildirilmistir (Grzybowski ve Donnelly, 1979; Dexter ve Matsuo, 1977).

2.4.2.2.2.2. Pismis makarnamn yiizey yapiskanhgi

Pigsmis makarna kalitesinin degerlendirilmesinde diger bir parametre yiizey
yapiskanligidir. Bu parametre duyusal analizle kolaylikla ayirt edilebilmektedir.
Ancak duyusal degerlendirmenin zaman alici olmasi ve fazla miktarda 6rnek
gerektirmesi alternatif bir enstriimental metot gelistirilmesini gerekli kilmistir. Bu
amagla cesitli arastirmacilar (Guan ve Seib, 1994; Dexter ve ark., 1983a; Voisey ve
ark., 1978) ylizey yapiskanliginin daha az 6rnekle belirlendigi hizli bir enstriimental

metot lizerinde arastirmalar yapmiglardir. Dexter ve ark. (1983a), pismis spagettinin
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yiizey yapiskanliginin 6l¢iilmesi icin 10 g ornek gerektiren enstriimental bir test
metodu gelistirmistir. Bu metotta 40x19 mm boyutlarinda bir aliiminyum plaka veya
prob kullanilarak pismis makarnaya belirli bir sikistirma kuvveti uygulanmaktadir.
Sikistirma kuvvetine ulasildiktan sonra makarna serbest kalana kadar plaka
kaldirilmaktadir. Yapigkanlik, plakayr Ornek yiizeyinden ayirmak igin gerekli
maksimum kuvvet (g) olarak tanimlanmaktadir (Smewing, 1997). Kuvvet ne kadar
fazlaysa ornek o kadar yapiskandir. Plakay1 6rnek yiizeyinden ayirmak i¢in gerekli is
(g.s) de yapiskanlik olarak ifade edilebilmektedir. Yapiskanlik pismis makarnada
absorblanmayan su miktari, makarnay1 slizme ve test arasinda gegen siire, test
alaninin bagil nemi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Dexter ve ark., 1983b). Dexter
ve ark. (1983b), yapiskanligin ayrica bugday sinifi, yetisme kosullari, hammadde
graniilasyonu ve protein iceriginden etkilendigini ifade etmislerdir. Dexter ve ark.
(1983a), makarna yapiskanlifinin protein iceriginden ¢ok fazla etkilenmedigini
ortaya koymuslardir. Ancak pisirme suyu sertligindeki artis (CaCO3 ilavesi)
yapigkanligr arttirmaktadir. Yapiskanligin birgok faktore bagli olarak degismesi ve
enstriimental test metotlariyla belirlenmesindeki zorluk nedeniyle arastirmacilar
tarafindan diger tekstiirel kalite parametrelerine oranla daha az ilgi cekmistir (Dexter
ve ark., 1983b). Pigsmis spagettide ylizey yapiskanligimi etkileyen faktorler asagida

Ozetlenmistir:

Ornek yiizeyinde bulunan suyun miktari: Pisirme sonrasi siiziildiikten hemen sonra

test edilen ornekler, ylizeyde bulunan suya bagli olarak ¢ok az yapiskanlik degeri
verirler veya hi¢ yapiskanlik degeri vermezler (Smewing, 1997). Yapiskanligin
enstriimental Ol¢iimii O6rnek yiizeyindeki su ve pisirme sonrast beklemeye karsi
spagetti ¢ubuklarinin degisen Ozellikleri nedeniyle oldukca karmasiktir. Spagetti
cubuklarinin test Oncesinde bekletilmesi sirasinda Orneklerin altinda biriken su

yapiskanlikta azalmaya neden olur (Guan ve Seib, 1994).

Pismis makarnanin _zamanla degisen ozellikleri: Makarna tekstiirii genel olarak

pisirme sonrasinda kisa bir siire i¢inde degerlendirilmektedir. Yapiskanlik testinin
kesinligi siizme ve Ol¢lim arasinda gecen zaman arttikga azalmaktadir. Bu nedenle

yapigkanlik 6l¢timleri i¢in Onerilen ideal zaman Ornegin siiziilmesinden 10 dakika
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sonradir (Dexter ve ark., 1983a). Guan ve Seib (1994), pisirme ile test etme arasinda
gecen slirenin, pisirme suyunun 6zelliginin ve bugday ¢esidinin spagetti ve eristelerin
yapiskanlig1 iizerine etkisini incelemistir. Pisirme ile test etme arasinda gecen
zamanin etkisine bakildiginda artan zamanla yapigskanligin dnce arttig1 sonra azaldigi
ifade edilmistir. Makarna 6rneginin siiziilmesi ve test edilmesi arasindaki zaman 20
dakikaya kadar arttikca yiizey yapiskanliginin arttigi bildirilmistir. Bunun nedeni
spagettinin yiizeyinden suyun uzaklagmasina bagl olarak kayganligin yok olmasi ve
yiizeyin daha yapiskan hale gelmesidir. Siizme ve test etme arasinda gegen zamanin
20 dakikay1 agmast durumunda ise spagetti yiizeyinin fazla kurumasina bagl olarak
yapigkanlik azalmaktadir (Dexter ve ark., 1983a). Yun ve ark. (1997), pismis
eristelerin tekstiirliniin pisirmeden 12 dakika sonrasina kadar stabil oldugunu ortaya

koymuslardir.

Olciim éncesinde rnegin konumu: Plaka ve drnek arasindaki yapiskanlik kuvvetini

Olcerken Ol¢iimiin dogru olabilmesi ve plakayla beraber yerinden oynamamasi icin

ornegin donanimin alt tabanina sikica tutunmus olmasi gerekir (Guan ve Seib, 1994).

Stkistirma Kuvveti: Voisey ve ark. (1978), Dexter ve ark. (1983a) yapiskanligin

oldukca genis bir aralikta uygulanan sikistirma kuvvetinden bagimsiz oldugunu
gostermislerdir. Ancak diistik sikistirma kuvveti, spagetti ve plaka arasindaki zayif
temastan dolay1 diisiik, cok yiiksek sikistirma kuvveti ise spagettilerin fazla deforme

olmasindan dolay1 yiiksek yapigkanlik degerleri verir.

2.4.3. Makarna Kkalitesinin teknolojik yontemlerle belirlenmesi

Spagettinin ylizey yapiskanligini belirlemede enstriimental metotlara ek olarak
D’Egidio ve ark. (1982) tarafindan kimyasal bir metot ileri siiriilmiistiir. Pigmis
spagetti ¢ubuklar siiziiliip kendi haline birakildiktan sonra suda durulanarak 12
dakika boyunca 3 kez karistirilmis, spagetti cubuklar ¢ikarildiktan sonra g¢alkalama
suyundaki toplam organik madde miktar1 (TOM) kuvvetli asitte kromat
oksidasyonuyla belirlenmistir. TOM testi pismis makarnanin yiizeyinden su ile

durulanabilen maddelerin kimyasal olarak belirlenmesine dayanmaktadir (D’Egidio
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ve Nardi, 1996). Yikama suyu pismis makarnanin yilizeyine yapisan ve yapiskanliga
neden olan maddeleri uzaklastirir. Makarna pisme kalitesinin duyusal olarak
degerlendirilmesine alternatif bir metot olarak gelistirilen TOM degeri ile duyusal
degerlendirme ve yapiskanlik arasinda 6nemli diizeyde korelatif iliski bulunmustur
(D’Egidio ve ark., 1982). Aktan ve ark. (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada duyusal test
degeri ile TOM arasinda -0.90 gibi % 1 diizeyinde 6nemli korelasyon katsayist elde
etmiglerdir. Yine ayn1 ¢alismada benzer sekilde yapiskanlik, sertlik ve kiimelesme ile
TOM arasindaki iligkilerde sirasi ile -0.90, -0.88 ve -0.88 olarak belirlenmistir.
D’Egidio ve ark. (1982), spagetti pisme kalitesinin pratik  olarak
degerlendirilebilmesi i¢cin TOM degerlerine dayali bir smiflandirma Onermistir

(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Makarna 6rneklerinin TOM igerigi ve pigme kalitesi arasindaki iligki

TOM degeri (g nisasta/100 g) Pigsme kalitesi
>2.1 Dusuk
2.1-14 lyi
<14 Cok iyi

Makarna ylizeyindeki madde miktar1 arttikga TOM degeri de artmaktadir.
Sonuglar, g nisasta/100 g makarna olarak ifade edilir. Nisasta, yikama suyunda asilt
halde bulunan ana bilesendir (D’Egidio ve Nardi, 1996). D’Egidio ve ark. (1983),
yikama suyundaki toplam organik maddeleri analiz etmis ve bileseninin
amilopektince zengin nisasta oldugunu belirtmistir. Pismis makarna ytlizeyindeki
yiikksek oranda amilopektin icerigi, duyusal degerlendirme sonucu yapiskanlikve
TOM degerleri arasindaki korelasyonu aciklamaktadir (D’Egidio ve Nardi, 1996).
Ciinkii makarnanin yiizey Ozellikleri ve makarnadaki nisastanin durumunun
yapiskanligin olusumunda etkili oldugu bildirilmektedir (S6zer ve Kaya, 2003).
TOM testi pisirme suyunun sertlifine oldukc¢a duyarlidir, bu nedenle pisirme
sirasinda sertligi standardize edilmis su kullanilmasi 6nemlidir (D’Egidio ve Nardi,
1996). TOM testinin toplam makarna kalitesini ve yapiskanligini belirlemede etkin
bir yontem olmasi, makarna iiretimindeki kurutma sistemine baglidir. Yapiskanligin
duyusal degerlendirme {izerinde etkili oldugu diisiik kurutma sicakliklarinda, TOM
testi toplam makarna kalitesini degerlendirmede en iyi Ol¢iittiir. Ancak yapiskanligin

duyusal degerlendirme {izerinde 6neminin azaldig1 yiiksek kurutma sicakliklarinda
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TOM testi yapiskanligi degerlendirmede de iyi bir 6l¢iit olmasina karsin sonuglarin
toplam makarna kalitesini temsil etmesi i¢in bir sertlik ol¢limii ile desteklenmesi

gerekmektedir (D’Egidio ve ark., 1993).

Makarna pisme kalitesini degerlendirmede kullanilan bir diger teknolojik
ozellik pigsme kaybi (pisirme suyuna gecen madde miktar1)’dir. Bu parametre pisirme
sirasinda spagettinn dagilmasiyla ilgili olup toplam pisme kalitesinin bir gostergesi
olarak kabul edilir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Pisme kaybi buharlagtirma veya
dondurarak kurutma sonrasi pigirme suyunun kalintisi tartilarak belirlenebilir. Dexter
ve ark. (1985), pisme kayb1 ile yapiskanlik arasinda korelasyon oldugunu
bildirmistir. Pisme kaybinin yiiksek olmasi, yiiksek nisasta ¢oziintirliigiiniin ve diisiik
pisme toleransinin gostergesi oldugu icin istenmez (Sézer ve Kaya, 2002). Makarna
pisme kalitesinin ve toleransinin belirlenmesinde TOM miktar1 ve pisme kaybinin
yani sira kullanilan diger parametreler makarna pigsme agirligt ve makarna pigme
hacmidir. Cubadda (1988), iy1 bir makarnanin pisirildigi zaman ger¢ek hacminin iki

kat1 kadar sigsmesi, sekil ve sikiligin1 muhafaza etmesi gerektigini bildirmistir.

Yukarida sayillan makarna kalitesi ile ilgili parametreler disinda son yillarda
tiketiciler saglikli yasam bilinciyle daha dogal, yararli ve saglikli gidalara
yoneldiklerinden gidalarin besleyicilik 6zellikleri (tam tahilli, kepekli, lifli iirlin
olmas1 vb) de incelenmeye baslanmistir. Bu baglamda bu tezin de kapsaminda olan
ve makarna kalitesini etkileyecegi diislinlilen tam tahil, diyet (besinsel) lif, fitik
asit, arpa, -glukan ve mineral gibi fonksignel bilesenler le ilgili bilgiler asagida

Ozetlenmistir:

2.5. Tam Tahil ve Saghk

Gilinimiizde modern yasam kosullar ile beraber, tiiketilen posali (lifli) gida
orani azalmis, teknolojinin geligsmesi ile rafine edilmis tahil tirlinleri tercih edilmeye
baslanmustir. Ornegin kahverengi ekmek ve piring yerine beyaz yumusak ekmek ve
beyaz piring tiikketme orani artarak, insanlar posa (lif) dahil bir ¢ok yararli besin

maddesinden yararlanamaz duruma gelmislerdir. Ancak son yillarda insanlarda
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beslenmeye bagli olarak goriilen hastalik risklerinin 6nlenmesinin besinsel lifle
iligkisinin ortaya ¢ikmastyla lifli gidalara ve 6zellikle tam tahil tirlinlerine olan ilgi

artmugtir.

Bitki hiicre duvarmi olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda
Hispley tarafindan “besinsel lif” olarak adlandirilmistir (Devries ve ark., 1999).
Besinsel lif; insan ince bagirsaginda sindirim ve emilime; kalin bagirsaginda ise
tamamen veya kismen fermantasyona karsi dayanikli olan bitkilerin ya da
karbonhidrat benzeri maddelerin yenilebilir kisimlaridir (Anonymous, 2001b).
Besinsel lif suda ¢oziinen ve suda ¢Oziinmeyen olmak flizere iki grup altinda
incelenir. Suda ¢oziinmeyen lifler; lignin, selliilloz ve suda ¢ézlinmeyen pentozanlari
i¢erirken, suda ¢oziinen lifler; suda ¢6ziinen pentozanlari, pektinleri ve zamks1 maddeleri

icerirler (Sullavin, 1998).

Besinsel lifin saglik {izerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Besinsel lifi yiiksek
gidalardaki karbonhidrat yavas sindirildiginden ince bagirsaktaki basit seker olusumu
yavas oldugundan kan sekerinin yiikselmesi de yavas olmaktadir. Ayrica lif igerigi
yiiksek karbonhidratli gidanin sindiriminin yavas olmasiyla tokluk hissi arttigindan
besin alimi da yavaslamaktadir. Dolayisiyla besin alimi azaldigindan giliniimiiziin

onemli saglik sorunu obezite riski de azalmis olmaktadir (Baysal, 2008).

Tim besin liflerinin %99’u polisakkaritlerden olusmaktadir. Cogunlukla
gidalarin agir1 rafine edildigi giiniimiizde, normal bir kisinin saglikli yasami igin
giinde en az 30 g lif tiiketmesi tavsiye edilmektedir. Bu lifli gidanin da %50’si suda
¢Oziinebilen liflerden, %50’sinin 1ise suda c¢oOzlinmeyen liflerden olusmasi
onerilmektedir. Coziinmeyen lifler; sindirim sisteminin daha iyi ¢aligmasini, kandaki
glikoz ve kolesteroliin diismesini, insiilin salgisin1 azalttigi belirlenmistir. Bu
fonksiyonlar1 ile kabizlik, hemoroid, seker hastaligi, divertikuldz gibi hastaliklar
onlemede yardimci olmaktadir. Diger taraftan suda ¢oziinen lifler ise kolon, bagirsak
ve mide kanserlerini azalttig1 bildirilmektedir. Coziinen lifli gidalar, kanserojen
maddelerin viicuttan atilmasini saglamaktadir, Lifli gidalar, ince ve kalin bagirsakta

bulunan bakteriler tarafindan fermente edilerek insan metabolizmasi icin faydali
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bilesiklere doniistiirerek bagisiklik sistemini gili¢lendirmektedir. Bu yolla kanser

hastaliklarinin azalmasinda rol oynadigi kabul edilmektedir (Y1ildiz, 2008).

Besinsel lif agisindan tahil triinleri ve 6zellikle kepek kismi ayrilmamis tam
tahillar 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tam tane ya da tam tahil; tahil tanesinin
endosperm, kepek ve embriyo kisimlarinin taneden ayrilmamis halde bulunmasi
demektir. Tam tahil; kalp hastaliklari, kanser, seker hastaliklari, obezite ve diger
kronik hastalik risklerinin 6nlenmesinde etkili olan besinsel lif, nisasta, yag,
antioksidan maddeler, mineraller, vitaminler ve fenolik maddeler gibi bilesenlerce
zengindir. Koruyucu oOzellikteki bilegenlerin  ¢ogu kepek ve embriyoda
bulunmaktadir ve bu bilesenler 0Ozellikle 6giitme sirasinda taneden
uzaklastirilmaktadir. Endosperm; 6zellikle enerji saglayic1 kompleks karbonhidratlar,
protein ve az miktarda da B vitamini igermektedir. Kepek kismi; yiiksek oranda lif, B
vitamini, mineral ve fitokimyasal maddelerce zengindir. Embriyo kismu ise; 6zellikle
B vitaminleri, E vitamini, iz mineraller, doymamis yaglar, fitokimyasal maddeler ve
antioksidanlarca olduk¢a zengindir (Anonymous, 2007b; Slavin, 2004). Bu anlamda
besinsel lif icermesinden dolayr tam tahildan yapilacak {riinlerin sagliga yarart da

kaginilmaz olmaktadir.

Gida endiistrisi, tiiketicilerin saglikli gidalara olan taleplerine karsilik
fonksiyonel gidalara ve fonksiyonel gida katkilarina yonelmis ve bu anlamda tahillar

fonksiyonel gida iiretiminde alternatif olarak kullanmaya baglamistir.

Tahillar 6zellikle probiyotik mikroorganizmalarin gelisiminde fermente olabilir
substrat olarak kullanilabildikleri gibi sindirilmez karbonhidrat kaynagi olmalarindan
dolay1 olumlu fizyolojik etkilerde de bulunabilmektedirler. Ayrica tahillar prebiyotik
etkiye yardimc1 olduklar1 bilinen -glukan ve arabinoksilan gibi suda ¢oziiniir lif,
frukto ve  galakto-oligosakkaritler ile direngli nisasta  igermektedirler

(Charalampopoulos ve ark., 2002).
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2.6. Arpa

Arpa, bugdayla beraber diinyanin en eski kiltiir bitkisidir. Arpa diinyada
tahillar iginde iretimde bugday ve misirdan sonra 3. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye'de ise bugdaydan sonra ikinci siradadir. Tiirkiye, 7.3 milyon ton iiretimi ile
diinyanin 6nemli arpa lreticileri arasinda yer almaktadir. S6zii edilen iiretim diinya
toplam {iretiminin %6'sidir. Ulkemiz tahil iiretimi 2009 yilinda yaklasik 34 milyon
ton olarak gergeklesmistir. Uretim miktar1 acisindan da bitkisel iiriinler icerisinde en
onemli yeri tutan tahil grubu iirlinlerin tiretiminde en énemli yeri %61'lik paya sahip
olan bugday tutmakta, %22'lik pay1 ile arpa ikinci sirada, % 12.5 ile musir {igiincii

sirada yer almaktadir (Anonim, 2010c).

Arpa diger tahillara gore gevresel kosullara daha iyi uyum saglayabilmekte ve
farkli kosullarda tiretilebilmektedir. Arpanin kimyasal bilesimi ve 6zellikleri ¢eside,
agronomik ve cevresel faktorlere gore degiskenlik gdstermekte ve arpa hammadde
olarak farkl iirtinlerin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Arpa diploid, yedi cift
kromozomlu tek yillik bir tahildir. Basaktaki dane sira sayisi ve kilgik yapisina gore
tabiatta 2 swrali (Hordeum distichum) ve 6 sirali (Hordeum vulgare) olarak

bulunmaktadir (Jadhav ve ark., 1998).

Arpa tanesi yaklasik 8-12 mm wuzunluk, 3-4 mm genislik ve 2-3 mm
kalinliktadir. Bu boyutlar ¢esitlere ve 6zellikle iki ya da alt1 sirali ve sik ya da seyrek
basakl1 olusuna gore degisir. Bin tane agirlig1 30-62 gr, hektolitre agirligr 60-72 kg
arasinda bulunur (Anonim, 2010d). Arpa bilesiminde kuru maddede yaklagik %52-72
nisasta, %9-14 protein ve nisasta olmayan polisakkarit olmak {izere sirayla %4-6
seliloz/lignin, %3-6  -glukan ve %4-7 arabinoksilan bulunmaktadir. Arpa
antioksidant olarak etki eden tokotrienol ve tokoferollerin biitlin izomerlerini (a, b, g
ve d) igermektedir. Ayrica, arpa B vitaminleri 6zellikle tiamin, pridoksin, riboflavin

ve pantotenik asit kaynagidir (Altan ve ark., 2006).

Arpa; hayvan yemi, malt {iriinleri ve insan gidasi olarak diinya tahil kaynaklar

arasinda onemli bir yer tutmaktadir. Diinyada ve {ilkemizde iiretilen arpanin biiyiik
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cogunlugu hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Zayif pisme kalitesiyle birlikte tat
ve goriiniis, arpanin insan beslenmesinde kullaniminit sinirlamistir.  Gelismis
ilkelerde arpanin insan gidasi olarak kullanimi toplam iiretimin %5’inden azdir. Bati
iilkelerinde diisiik miktarlarda arpa kahvaltilik tahillarda, ¢orbalarda, tiirliilerde, su
veya siitle pisirilmis lapalarda, firncilik {riinlerinde ve bebek gidalarinda
kullanilmaktadir. Fakat son yillarda arpa; igerdigi protein, besinsel lif 6zellikle -
glukan ve zengin nisasta miktarima sahip olmasi nedeniyle gida iiretiminde ilgi
cekmektedir. Tarih oncesi devirlerinde ilk kiiltiir bitkisi olan arpay1 insanlar besin
olarak kullanmiglardir. Bugiin bile, bugdayin ekilemedigi kutup bolgeleri ve yiiksek
daglik bolgelerde arpa ekilerek besin maddesi olarak kullanilir. Ayrica, Tibet yaylasi,
Cin, Kore ve Japonya'nin bazi bolgelerinde celtik ile birlikte ¢iplak taneli arpa
yetistirilerek oradaki halkin besin kaynagini olusturur. Arpanin unundan ekmek
yapildig1 gibi, irmik, unundan yine ayrica ¢orba, hamur isleri ve bazi iilkelerde kahve

(ersatz) de yapilir (Karahocagil ve Ege, 2004; Jadhav ve ark., 1998).

Arpa cesitli amaglarla kullanilabilen saglikli bir tahil olmasi ve bircok gidada
katki olarak  kullanilabilme 6zelligi nedeniyle gelecegin tahili olarak
nitelendirilmekte ve arpanin insan beslenmesinde kullanim olanaklarinin artirilmasi
icin ¢aligmalar yapilmaktadir. -glukanlar, tokoller, pentozanlar, protein ve nigastaya
dayanan fonksiyonel gidalarin bilesimi arpanin bir¢ok yeni gidada kullanimi igin
imkanlar saglamaktadir. Arpada bulunan besinsel lifin kan kolesteroliinii diisiirmede
bugdayinkine gore daha etkili oldugu bilinmektedir. Koroner kalp rahatsizliklari i¢in
ana risk faktorii olan diisiik dansiteli lipoproteinleri (LDL) diisiirmede de etkilidir.
Ayrica arpa -glukan disinda E vitamini izomerleri, bitki sterolleri, trigliseritler ve
fosfolipidleri iceren lipid bilesenlerine sahiptir ve bu bilesenlerin de insanlarda serum

kolesteroliinii diislirdiigii ileri siiriilmektedir (Yalgin, 2004).

Knuckles ve ark. (1997), ekmeklik bugday ve makarnalik bugday ununu farkli
oranlarda (% 5, % 20, % 40) arpa unu ile karigtirarak besinsel lif¢e ( -glukan) zengin
ekmek ve eriste Uretmislerdir. Arastiricilar % 20 oranindaki -glukan ile

zenginlestirilmis arpa unu igeren ekmek ve eristelerin kabul edilebilir yeme
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kalitesine sahip olduklarii ve artan lif ile porsiyon basina azaltilmis kalorilerinden

dolay1 potansiyel olarak saglikli olduklarini belirlemislerdir.

Basing ile pisirme ve atmosferik basing altinda pisirme yontemleri kullanilarak
tic farkli arpa ¢esidinden arpa bulguru yapilarak prosesin tiamin, riboflavin, mineral
(Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg), fitik asit ve -glukan miktari lizerine etkisi aragtirilmistir.
Prosese bagli olarak kiil, riboflavin ve tiamin miktarlarinda 6nemli azalis gézlenirken

-glukan seviyesinin ham arpayla karsilg tirildiginda pisirilmis arpada Onemli

diizeyde arttig1 gozlenmistir (Kdksel ve ark., 1999).

Arpadan ekstriizyon teknolojisi ile elde edilen iirlinlerde direngli nisasta
miktarinin arttig1 ve -glukan miktarinin makromolekiiler yapida korunabildigi ifade
edilmistir. Ayrica, ekstriide arpa {irlinlerinin iyi tekstiirel 6zelliklerinden dolay: direkt
olarak tiiketilebilecegi ya da kahvaltilik tahil ve diger gida iiriinlerinde katki maddesi
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Huth ve ark., 2000).

Dhingra ve Jood (2001), soya unu ve arpa ununun, degisik oranlarda bugday
ununa ilavesiyle elde edilen ekmegin besinsel ve duyusal 6zelliklerine etkisini
aragtirmiglardir. Arpa unu ve soya unu ilavesiyle oran artisina bagli olarak
ekmeklerin protein, toplam lisin, besinsel lif ve -glukan miktarlar1 6nemli diizeyde
artmistir. Arastiricilar ayrica ekmeklerin duyusal ve besinsel olarak kabul edilebilir

oldugu sonucuna varmiglardir.

Baik ve ark. (2004), degisik arpa unlart kullanilarak ekstriide edilmis
kahvaltilik tahil tiriinlerini inceleyerek arpa ¢esidinin ve ekstriizyon parametrelerinin
iiriin {lizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Kullanilan arpa ¢esidinin elde edilen
ekstriide {irlinlin kalitesinde Onemli rol oynadigi bunun da nigasta ve protein
miktarlarindaki farkliliklardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica, arpa ununun
graniil haline getirilmesi ve ekstriizyon parametrelerinin kontrolii sayesinde kolayca

kabul edilebilir patlams , yemeye hazir gida iiretilebilinecegini de saptamislardir.
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Literatiirdeki diger bir ¢als ma da, farkli arpa cesitlerinden yiiksek -glukan
icerikli tarhana iiretilmesi ve iiretilen tarhana Orneklerinin kimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin arastirilarak geleneksel bugday tarhanasi ile karsilg tirilmasidir. Bir
miktar -glukan'in fermentasyon sirasinda zarar gérmesine ragmen sonuglar arpa
ununun yiiksek -glukan igerikli tarhana iiretmek i¢in kullanilabilir oldugunu
gostermistir. Genel duyusal analiz sonuglari, bircok duyusal oOzelliklerin kabul
edilebilir corba 6zellikleri niteliginde olmasi arpa unlarinin tarhana formiilasyonunda

kullanilabilecegini gostermistir (Erkan ve ark., 2006).

Arpa, geleneksel bir iirlin olan kavut yapiminda da kullanilmaktadir. Kavut
tahil bazli bir iiriin olup kavrulmus bugday ve arpa ya da arpa ununun siit, yag ve
seker ile kanstirilarak yogrulmasindan elde edilmektedir. Dort farklt un
kombinasyonu (%100 bugday, %75 bugday + %25 arpa, %50 bugday + %50 arpa,
%25 bugday + %75 arpa), iki farkli yag (tereyagi ve margarine) ve 250 °C'de ii¢
farkli kavurma zamam (1, 1.5, 2 dk) kullanarak kavut i¢in en iyi proses metodu ve
formiilasyonu arastirilmistir. Arpa unu oranin artmasi kavutun nem, protein ve pH
degerlerini azaltirken, kiil miktarin1 artirmistir. Ayrica formiilasyonda arpa un
miktar1 arttikca kavutun renginde kararma gozlenmistir. Arpa unu fazla kepek
icerdigi i¢cin kavurma isleminden daha fazla etkilenmis ve kavutun duyusal kalitesini
azaltmistir. Buna ragmen tat en i1y1 %50 bugday ve %50 arpa unu karisimi ile yapilan

kavutta elde edilmistir (Karaoglu ve Kotancilar, 2005).

2.6.1. Beta glukan

-glukan capraz bagh (1-3) (1-4) B-D-glukoz polimerlerinden olusan suda
¢oziinlir bir kompleks karbonhidrattir. Yulaf, arpa ve bugday gibi tahillarda
cogunlukla aléron ve endosperm hiicre duvarinda bulunan nisasta olmayan bir
polisakkarittir. Ayrica arpa ve yulafta en 6nemli ¢oziiniir besinsel lif bilesenidir (Liu,
2007; Johansson ve ark., 2004; Vis ve Lorenz, 1997). Diger tahillarla
karsilagtirildiginda arpa ve yulaf oldukga yiiksek oranda -glukan igermektedir. Bu
oran arpada % 5-11, yulafta % 3-7 ve bugdayda yaklasik %1 kadardir. Yillardan beri

Ozellikle bira endiistrisindeki 6neminden dolay1 arpa -glukanlari en ¢ok calisilan -
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glukanlar olmustur. Son yillarda besinsel lif olarak insan beslenmesindeki
kullanilabilirliliginin anlasilmasi ile ¢aligsmalar bu yonde agirlik kazanmistir (Celik
ve Koksel, 1995; Brennan ve Cleary, 2005). -glukanin degisik formlarinin kroner
kalp hastaliklarin1 tedavi edici ve kan sekeri ile kan kolesterol diizeyini diisiiriicii
etkisinin oldugu da bildirilmektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002). -glukandan
ya bilesiminde bulundugu tahilin dogrudan gidalarda kullanilmasi ile ya da o tahilin
Ogiitme yan triinlerinin gidalara katilmasi ve o tahildan -glukanin ekstrakte edilerek

gidalara katilmasi seklinde yararlanilmaktadir (Newman ve Newman, 2008a).

-glukan, arpadaki (Hordeum vulgare) nisasta disindaki polisakkaritlerin
biiylik boliimiinii olusturur. Wood (1984)’lin bildirdigine gére hem arpa hem yulaf
endosperm hiicre duvarlari secici olarak Kongo kirmizisi ve Calcoflour ile boyanmis
ve floresan mikroskobunda incelenmistir. Bu teknikle yapilan arastirmalarda arpada
endosperm hiicre duvarlarinda -glukan dagiliminin yulafa gore daha tiniform oldugu
saptanmistir. Fakat cesitler arasinda 6nemli degisiklikler oldugu belirlenmistir.
Miller ve Fulcher (1994) mikrospektroflorometri teknigini kullanarak 5 arpa
cesidinde ¢ok yliksek konsantrasyonda B-glukana endospermin merkezi bolgelerinde

rastlandigini saptamiglardir.

2.6.2. Arpada kabuk soyma (Barley pearling)

Kabuk soyma, siirtiinerek asindirma yoluyla arpa tanesinden asamali olarak
kavuz, meyve kabugu (perikarp), tohum zar1 (testa), aléron, alt aléron ve embriyonun
uzaklastirilmasi islemidir. Arpa, kabuk soyma islemi ile gida olarak tiiketilebilir
duruma getirilmektedir. Kabuk soyma sayisina (derecesine) bagli olarak islem
sonunda kavuzsuz (dehulled, blocked) arpa, pot arpa ve pearled arpa elde
edilmektedir. Blocked arpada sadece kavuz (husk) ayrilir. Pot arpada ayrilan katman
perikarptir. Daha ileri soyma asamasinda ise elde edilen arpadan (pearled barley)
tohum zari, aléron ve altaléron katmanlari ayrilir (Sullivan, 2010; Newman ve

Newman, 2008b).
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Blocking, arpanin temizlenmesinden hemen sonraki islemdir. Bu islemde arpa
tanesine kuvvetli bir sekilde bagli bulunan ve ¢cogunlukla sindirilemeyen lifi yapidaki
“kavuz” taneden ayrilmaktadir. Kavuz tanenin kuru agirliginin % 10-13’iinii temsil
etmektedir. Ancak bazi durumlarda (ticari olarak yapilan kabuk soyma islemlerinde)
bu oran % 20’lere kadar ¢ikabilmektedir. Pearling islemi blocking islemini takip
eden ii¢c ya da daha fazla asamada gerceklestirilmektedir. Ikinci asama ya da daha
ileriki asamalar bazen agartma-parlatma amacglh gerceklestirilir. Soyma derecesi,
genellikle yiizde olarak ifade edilen ve kabuk soyma sirasinda taneden ayrilan
kisimlarin miktar1 anlamina gelmektedir. Bu terim farkli cografik bolgelerde degisik

sekillerde ifade edilebilmektedir (Yeung ve Vasanthan, 2001).

Kabuk soymanin her asamasi son iirlindeki besin bilesenlerinin oraninda
bilesiminde biiyiikk degisikliklere, ayrica taneden ayrilan materyallerde de degisik
konsantrasyonlarda besin bilesenlerinin olugsmasina neden olmaktadir. Kabuk soyma
stiresi elde edilecek son iirline baglh olarak degisiklik gostermekte olup bu siire
kavuzlu ve kavuzsuz cesitlerde waxy ve nonwaxy arpalarda farkli uygulanmaktadir.
Ayni cesitte kabuk soyma 6zelliklerindeki farklilik, cevresel faktorlerden etkilenen
tane boyutu ve tane sertliginden kaynaklanmaktadir. Kabuk soyma, tane renginin ve
tane boyutunun tekdiize istendigi durumlarda tercih edilen bir islemdir (Newman ve

Newman, 2008b).

Weaver ve ark. (1981), yaptiklar1 bir calismada kabuk soyma ile protein
degerinde % 8 oraninda bir azalis oldugunu (% 13.2’den % 12.2°ye) saptamisladir.
Ayrica i1z element miktarlarinda da yiiksek oranda azalmanin oldugunu

belirlemislerdir.

Sumner ve ark. (1985) kavuzlu ve kavuzsuz arpada kabuk soyma isleminin
etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda protein oraninin soyulmus arpa tanelerinde
diistiigiinii, taneden ayrilan materyallerde birbirini izleyen ekstraksiyon oranlarinda
arttigin1 saptamiglardir. Ayni sonuglar kiil ve yag oranlari icin de tespit etmiglerdir.
Bu durum tanenin dis katmanlarinin mineral ve yag bakimindan zengin oldugunu bir

kez daha gostermistir.
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Yapilan diger kabuk soyma ¢aligsmalarda, waxy ve nonwaxy c¢iplak arpalarda -
glukan miktarinin soyulmus arpa orneklerinde 6zellikle nonwaxy arpa tanelerinde
arttigini belirlemislerdir. Ancak tanenin merkezine dogru asama asama -glukan
miktarinin azaldigim1 saptamiglardir ve bu durum -glukanin 6zellikle aléron, alt
aloron ve endospermin dig tabakasinda yogunlastifini gdstermistir. Buna karsin
waxy arpa Orneklerinde -glukan miktar1 tanenin merkezine dogru agamali olarak
artis gostermistir. Bu sonuglar ile yapilan bazi1 ¢alismalarin sonuglarina gore waxy
gen ile B-glukan miktar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugu ortaya konulmustur

(Zheng ve ark., 2000; Yeung ve Vasanthan, 2001).

2.7. Fitik asit

Tahil, baklagil, sert kabuklu yemisler, baz1 bitki tohumlari ile kék ve yumru
bitkilerin bazilarinda yaygin olarak bulunan fitik asit; bitkinin ¢imlenmesi ve
bliylimesi i¢in gerekli olan yiiksek enerjili fosforu depolamasi nedeniyle hayati
Ooneme sahip olan bir bilesiktir (Lasztity ve Lasztity, 1990). Bu bilesigin bitki i¢in
cok dnemli fonksiyonlari olmasina karsin insan viicudunda bir takim olumsuzluklar
bulunmaktadir. Bunlarin basinda Ca, Fe, Zn, Mn gibi bazi esansiyel minerallerle
kompleks olusturarak bunlarin absorpsiyonunu engellemesi gelir. Ayrica fosforun
biliyliik bir kismini fitat fosforu olarak biinyesinde baglayarak veya bazi amino
asitlerle interaksiyna girerek de etkili olabilmektedir ( Dendougui ve Schwedt, 2004;
Egli ve ark., 2004; Hurrel, 2004; Zhau ve Erdman, 1995).

Myo-inositoliin hekzafosforik asit esteri olan fitik asit (myo-inositol
1,2,3,4,5,6-hexakis dihydrogen phosphate, IP6), tohum ve tahil tanelerinin
cogunlugunda temel depo fosfor bileseni olmakla birlikte toplam fosforun % 70’
inden fazlasi teskil etmektedir (Garcia-Estepa ve ark., 1999). Tahillarin fitik asit
igceriginin % 0.06 ile % 2.22 degerleri arasinda degistigi, ancak genel olarak bu
oranlarin % 0.5 ile % 2.0 arasinda oldugu belirtilmektedir. Tahillardaki fitik asit
miktarini etkileyen pek ¢ok faktoér bulunmakla birlikte; iklim kosullari, toprak yapisi,
yil, cesit, sulama ve lokasyon bunlarin baslicalaridir (Garcia-Estepa ve ark., 1999;

Bassiri ve Nahapetian, 1977). Tahilda fitik asidin birikim bolgesi aloron tabakasidir.
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Bugday ve piring tanelerinin endospermi hemen hemen fitik asitten yoksundur. Fitik
asit bu tanelerin kepek ve embriyo tabakalarinda yogunlasmistir. Misirda ise fitik
asidin %88’1 embriyoda bulunmaktadir (Bilgicli, 2002). Tahila uygulanan teknolojik
islemler ile bu islemlerin c¢esitli asamalarinda fitik asit miktarlarinda 6nemli
degismeler meydana gelmektedir (Basman ve ark., 2001; Tangkongchitr ve ark.,
1981; Harland ve Harland, 1980).

Fitik asitin beslenme acisindan 6nemli olan minerallerle (& Zn, Fe, Mn vb.)
olustrdugu kompleks bilesikler normal gastroentestinal pH’da yani pH 4-8 arasinda
en az ¢oziiniirliktedir. Olusan kompleks bilesiklerin ¢oziiniirliiliigiiniin az olmasi
minerallerin alinmamasinda en temel neden olarak goriilmektedir (Harland ve

Harland 1980).

Fitik asidin proteinler iizerine de etkili oldugu ifade edilmektedir. Fitik asidin
minerallerle kompleks olusturmasiyla meydan gelen fitatlar proteolitik enzimler
tarafindan daha zor parcalanan fitat-protein kompleksleri olusturarak protein
emilimini olumsuz ydnde etkilemektedir. insanlar tarafindan giinde 2-8 g fitik asit
(0.57-2.20g fitat fosfora esit) alindiginda ¢inko (Zn), magnezyum (Mg), kalsiyum
(Ca) ve demir (Fe)’in biyolojik yarayislilig1 etkilenmekte ve bu minerallerin digki ile
atilimi artmaktadir. Bir vejeteryan diyeti (200kca/giin) 3-4 g fitik asit icermektedir
(Bilgigli, 2002).

Son yillarda fitik asidin insan sagligi lizerindeki etkisi konusunda yapilan
caligmalar fitik asidin antikanserojen ve antioksidan etkisi nedeniyle pozitif etkilere
de sahip oldugunu gostermistir (Tolay ve ark. , 2005). Fitik asidin kolon kanserinin
ve bobrek taslarinin olusumunu azalttig1, kan kolesteroliinii diisiirdiigii literatiirde
bildirilmistir (Empson ve ark., 1991). Ayrica fitik asidin kemoterapide oldukga etkili
oldugu (Shamsuddin, 1999) ve lipaz aktivitesinde dnemli azalmaya sebep oldugu
belirtilmistir (Knuckles, 1988).

Gilinlimiizde insanlarin fazla miktarda besinsel lif alim1 i¢in tam bugday ekmegi

ya da kepekli ekmek tiiketimine yonelmesi ile fitik asidin 6nemi daha da artmistir.
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Fitik asit konusunda yapilacak ¢aligsmalarin fitik asidin olumsuz ve olumlu etkisinin
goz Onilinde tutularak {lilkeler bazinda yaygin saglik problemlerinin agirlikli yonii
dikkate alinarak yiiriitilmesi gerektigi belirtilmektedir. Buradan hareketle, fitik asit
igerigi yiiksek olan tahil agirlikli tek yonlii bir beslenmenin fazla oldugu ve buna
bagl olarak ozellikle ¢inko, demir gibi mikroelement noksanliklarinin ve saglik
sorunlarinin yaygin olarak goriildiigii gelismemis ve iilkemizin de dahil oldugu
gelismekte olan iilkelerde tliketilen gidalardaki fitik asit iceriginin disiiriilerek
minerallerin biyolojik yarayisliliginin arttirtlmas:t ve mineral noksanliklarinin
Onlenmesi akilc1 bir yaklasim olarak goriilmektedir (Tolay ve ark. , 2005). Bu
nedenle bilim insanlar1 fitik asit miktar1 diisiliriilmiis gida iiretimi konusundaki
caligmalarinmi artirmiglardir. Tahildaki fitik asit oranini diisiirme yontemleri iki grupta
toplanabilir. Birincisi; fitik asit oran1 diisiik veya fitaz aktivitesi yiiksek iirtinler 1slah
etmek veya tanedeki fitik asiti Ogiitme ve aywrma gibi islemlerle kolayca
uzaklastirabilecek metotlar1 ortaya koymaktir. Ikinci yontem ise hammaddedeki fitik
asiti ¢esitli fiziksel ya da kimyasal islemlerle ¢6zmek ya da taneden uzaklastirmaktir

(Bilgicli, 2002).

Tahilda fitik asit tanenin spesifik bolgelerinde yogunlastigindan mekaniksel
islemler, fitik asit igeren kisimlar1 tanenin diger kisimlarindan segici bir sekilde
ayirir. Ornegin, bugday ve piringte, fitik asidin ¢ogu tanenin dis tabakalarinda,
misirdakinin biliyiik kismi embriyode yer aldigindan 6glitme, soyma, parlatma,
embriyo alma gibi islemler ana {irlinlin fitik asit konsantrasyonunu etkili bir sekilde

diisiirmektedir (Cheryan, 1980).

Tr. Durum bugdayimin irmige islenmesi sirasinda fitik asit miktarinda ayrilan
kepek nedeniyle % 61.24°liik bir diisiis s6z konusudur. Irmigin makarnaya islenmesi
sirasinda fitik asit miktarinda azalma oldugu bildirilmistir. Bu azalma spagetti
tirtinde % 23.44, kesme makarnalarda % 21.26 dolaylarindadir. Bu azalma
makarnanin islenmesi sirasinda fitaz enziminin hidrolizi ile gerceklesmektedir.
Makarnanin pisirilmesiyle % 3.62°lik bir fitik asit kayb1 s6z konusudur. Bu kayip
pisme suyunda fitatin ¢dziinmesi ile gerceklesmektedir (Yilmaz ve Unal, 1993).
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Farkli oranlarda durum bugday1 kepeginin spagetti liretiminde kullaniminin
makarnanin ¢esitli 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, makarnaya
ilave edilen kepegin artis1 ile pismis spagettideki fitik asit diizeyinin arttig
bulunmustur. Pismis spagetti 6rneklerinde belirlenen fitik asit icerikleri 182-793
mg/100 g arasinda degismektedir. Spagettinin islenmesi ve pisirilmesi sirasinda fitik
asit konsantrasyonu % 24.6-27.7 oranlar1 arasinda azalmistir. Bu azalmanin fitik
asitin makarnanin islenmesi sirasinda ve pisme suyunda c¢oziinmesi yoluyla

olabilecegi belirtilmektedir (Kordonowy ve Youngs, 1985).

Fitik asidin antibesinsel etkisini azaltmak i¢in heniiz az sayida ancak gittikge
artan bitki 1slah1 ¢alismalar1 yapilmaktadir. Burada amag, bitkideki toplam fosfor
igerigini azaltmadan fitik asit miktarimi diisiirmektir (Raboy ve Dickinson, 1993;
Raboy ve ark., 1991). Yapilan bir ¢alismada arpada mutasyon 1slah1 yoluyla diigiik

miktarda fitik asit icerigine sahip taneler elde edilmistir (Larson ve ark., 1998).

2.8. Elementler (mineraller)

Elementler bitki metabolizmasinda temel bilesenlerdir. Insan viicudunun
yaklagik % 4-5’1 minerallerden olugmakta olup, minerallerin viicut ¢alismasinda
onemli islevleri bulunmaktadir. Minerallerin ¢ogu hiicre calismasi icin elzemdir.
Viicudun saglikli olarak biiylimesi ve yasamini siirdiirmesi i¢in elzem oldugu bilinen
minerallerin basinda kalsiyum (Ca), fosfor (P), sodyum (Na), potasyum (K),
magnezyum (Mg), manganez (Mn), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), selenyum
(Se) gelmektedir (Aglani, 1998; Baysal, 1999). insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutan ve eski caglardan bu yana temel gida maddelerinin basinda yer alan tahillar
karbonhidrat, protein, B vitaminleri ve mineraller bakimindan kaynak

gosterilmektedir.

Tahillarin mineral igerigi cesit, toprak, iklim ve kiiltiirel uygulamalar da dahil
bir ¢ok faktorden etkilenmektedir. Mineral icerigi Ozellikle c¢esitler arasinda c¢ok
farklilik gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda bu faktorler disinda tahillarin iiriinlere

islenmesi sirasinda da mineral madde igeriklerinde degisikliklerin oldugu

33



2. ONCEKIi CALISMALAR Mehmet KOTEN

belirlenmistir. Ozellikle dgiitme isleminin mineral madde icerigini biiyiik 6lciide

etkiledigi bildirilmistir (Anglani, 1998).

Insan beslenmesi igin gerekli bazi mineraller viicutta sentezlenemedigi igin
canli yapisinda bazi gelisme bozukluklar1 goriilmektedir. Ozellikle demir, ¢inko ve
selenyum gibi mikro element eksiklikleri, giiniimiizde hem bitkilerde hem de
insanlarda biiylik bir yayginlik gostermekte ve ¢ok yonlii saglik sorunlarina yol
acmaktadir. Diinyaca {inlii 8 ekonomist tarafindan 2008 Mayis’ta yayinlanan raporda
diinyada ¢oziilmesi gerekli birinci siradaki problemin vitamin A ve Zn eksikligi
oldugu belirtilmis giiniimiizde yaygin olarak tiiketilen gidalarin Zn ve Fe gibi mikro
elementlerce zenginlestirilmesi gerekliligi iizerinde goriis birligine varilmistir

(Cakmak, 2008).

Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Bankas: raporlarma goére, Zn ve Fe eksikligi
diinya niifusunun yaklasik yarisin1 etkilemektedir. Cinko ve demir eksikligi
Tiirkiye’de insanlarda (0zellikle ¢ocuklarda) ¢ok yaygin bir beslenme ve saglik
problemidir. Mikro element eksikliginin hem diinya da hem de Tiirkiye’de yaygin
olmasmin ana nedeni, mikro elementlerce ¢ok fakir olan tahil kokenli gidalarin
yogun bicimde tiiketilmesi gosterilmektedir. Tahil kdkenli gidalar yogun tiiketildigi
icin insanlarin en Onemli mineral kaynagi durumundadir. Mikro element
eksikliklerinin neden oldugu saglik sorunlarin1 en aza indirmek i¢in insanlara mikro
element igeren tabletlerin/ilaglarin verilerek mikro element takviyesinin yapilmasi
veya gidalarin islenmesi sirasinda gida igcine mikro elementlerin katilmasi

(fortifikasyon) gibi stratejiler giindeme gelmektedir (Cakmak, 2008).

Ulkemizde tahil kokenli gidalarin, diger iilkelere gore mikro elementler
bakimindan daha fakir oldugu diislinilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni olarak
topraklarda anilan mikro elementlerin bitkilere yarayishiliginin ¢ok diisiik olmasi
gosterilmistir. Topraklarda var olan yarayislt mikro element yetersizligi, o toprakta
yetistirilen bitkilerde ve dolayisiyla bitkisel kokenli gidalarda mikro element
eksikligine de yol agmaktadir (Cakmak, 2008).
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Durum bugdayinin, 6énemli bir karbonhidrat kaynagi olmasinin yani sira mikro
element bakimindan da potansiyel olusturmasi durum bugdayindan yapilacak
gidalara ilginin artmasina neden olmaktadir. Mineraller genellikle tahil tanelerinin
aloron tabakasinda yogunlagmistir. Bu ylizden tam tahil ve iirlinlerinin sagligin
korunmasinda 6nemli rol oynadiklari bildirilmistir. Ancak tahil tanelerinin dis
katmanlarinda mineraller disinda fitat gibi anti-besinsel bilesenler de bulunmaktadir.
Yiiksek fitat icerikli gidalar tiiketiminde viicutta Fe, Zn ve Ca emilimi azalmaktadir.
Bu vyilizden caligmalar fitat icergi diisiik, mineralce zengin c¢esitler iizerine

yogunlagmistir (Ficco ve ark., 2009).

AB ve Birlesmis Milletler minerallerin giinliik alinmasi1 gereken miktarlariyla
ilgili olarak Onerilerde bulunmustur. Buna gore bazi elementler icin giinliik alinmasi
gereken miktarlar s6yledir (Anonim, 2010e):

Na: AB ve Birlesmis Milletler bu konuyla ilgili genelleme yapmamuistir.

K: AB ve Birlesmis Milletler bu konuyla ilgili genelleme yapmamustir.

Ca: 800 mg/giin (1500 mg/giin’ii gecmemeli, 2500 mg/giin’de zehirlenme
belirtileri ortaya ¢ikabilir).

Mg: 300 mg/giin

Fe: 15 mg/giin

Zn: 15 mg/giin

Cu: 1.15 mg/giin

2.9. Katkili Makarna ile Tlgili Yapilan Diger Baz1 Cahsmalar

Bugdaydan un elde edilmesi sirasinda insan beslenmesi agisindan énemli olan,
ozellikle protein, vitamin ve mineral gibi besin &gelerinin kaybinin oldugu
bilinmektedir. Durum bugdayr da irmige ogiitiiliitken kepek ve germ (embriyo)
kisimlart ayrilmakta ve ayrilan bu kisimlar 6nemli beslenme 6gesi olan vitamin ve
minerallerle, sagliga yararli olduklar1 bilinen antioksidan maddeler ve besinsel lif

icermektedir (Manthey ve Schorno, 2002).
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Durum bugdayina ekmeklik bugday katildiginda hem irmik veriminde hem de
makarna kalitesinde bir miktar diigiis olmaktadir. Bu olumsuzlugu azaltmak veya
kalitesi diisiik olan durum bugdayindan iiretilen makarnanin kalitesini diizeltmek i¢in
bazi iilkelerde yumurta ve gluten gibi katkilardan yararlanilmaktadir. Bunlarin
disinda, tahil bazli diger gidalarda oldugu gibi makarnanin besin degerini artirmak
veya yeni tip ve formiilde lriinler elde etmek icin irmige bazi1 katki maddeleri

katilmaktadir (Kahveci, 1989).

Makarnaya cesitli protein igerikli kaynaklardan eklemeler yapilarak beslenme
Ozelliklerini artirmaya yonelik cesitli calismalar yapilmistir. Bu katkilar pamuk
tohumu, yumurta albumini, peynir alt1 suyu proteinleri, maya protein konsantresi ve
soya izolatindan elde edilmistir. Ayrica makarnanin proteince zenginlestirilmesinde
bezelye, acibakla, kara bugday gibi iriinlerin konsantre formlari, izolatlar1 ya da

unlar1 da kullanilmistir (Chillo ve ark., 2008Db).

Karabugday kepek unu katkili spagettinin kalitesi ve ekstriizyon 6zelliklerinin
arastirildigi bir calismada hidrasyon oraninin (% 29, % 30, % 31, % 32) artisina bagh
olarak karabugday kepek unu katkili spagettilerde renk degerinin (L degeri) diistiigii,
optimum pisme siiresinin ve pisirme kaybinin degismedigi (sadece % 32 hidrasyon
oraninda biraz artis gozlendigi), pismis spagettinin sertliginin azaldigr bulunmustur
(Manthey ve ark., 2004). Aynm arastiricilar ¢caligmalarinda ayrica yiiksek sicaklikta
kurutma (90°C) ile pisirme kaybi1 ve pismis spagettinin sertliginin daha yiiksek

oldugunu da saptamislardir.

Chillo ve ark. (2008a), horozibigi tohumu ununa kazayagi (chenopodium
quinoa), bakla ve nohut unu katarak {rettikleri spagettinin kalitesi {izerine
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, kontrole gore tiim katkili makarnalarda pisirme
kaybini daha yiiksek bulmuslardir. Katkili makarnalarin yapiskanlik degeri diiserken,
pismeye dayanimlar1 kontrole gore ya benzer ya da ¢ok az diisik bulunmustur.
Ayrica duyusal analiz sonuclarinda tiim orneklerde kayda deger bir farklilik
gbzlenmemistir. Kontrole gore en yiiksek kirilma dayanimina nohut unu katkili 6rnek

sahip olurken diger 6rneklerde bir farklilik gozlenmemistir.
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Torres ve ark. (2007), filizlendirilmis hint bezelyesi tohumunu makarnada
katki olarak kullanarak makarnanin kimyasal, biyolojik ve duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Katkili makarnanin pigirme siiresinin azaldigi belirlenirken, kontrole
gore daha yliksek su absorbsiyonuna, pisme ve protein kaybina sahip oldugu
saptanmistir. Duyusal 6zellikler agisindan kontrole benzer o6zellikler gostermistir.
Ayrica katkili makarna kontrole gore daha yiiksek protein, yag, besinsel lif, mineral,
Bi, By, E vitamini ve antioksidan igerigine sahip olmustur. Yine kontrole gore katkili
makarna toplam seker, direncgli nisasta, Ca, Na, K, Mg, Fe ve enerji agisindan daha

zengin bulunmustur.

Yesil bezelye, sar1 bezelye, nohut ve mercimek unu katkili spagettinin kalitesi
tizerine yapilan bir ¢alismada, bu katkilarin makarnanin renginin daha koyu olmasina
neden oldugu, ancak pismis makarna agirligini etkilemedigi saptanmistir. Pigirme
kayb1 ve sertligi, katki orami arttik¢a artmistir. Betimsel duyusal analiz sonucunda,
sertlik, aroma ve renk yogunlugu artarken; parlaklik, elastikiyet degerleri diismiistiir.
Ayrica tiiketici genel olarak kontrol 6rnegini tercih ederken, %15 mercimek veya
yesil bezelye katkili ve %20 nohut veya sar1 bezelye katkili makarnayi tercih etmistir

(Zhao ve ark., 2005).

Goni ve Gamazo (2003), nohut unu katkili makarnanin glisemik indeks
degerine etkisi ilizerine yaptiklar1 calismalarinda, nohut unu katmanin glisemik
indeks degerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda nohut unu
katkisinin makarnada mineral, yag, kiil ve sindirilebilir bilesenlerin igerigini
artirdigini, toplam nisasta ve besinsel lif igerigini etkilemedigini saptamislardir.
Calismada nisasta hidroliz oraminin katkili makarnada daha diisiik oldugu da

bulunmustur.

Hatcher ve ark. (2005) tarafindan ¢iplak arpa ile zenginlestirilmis eristenin
kalitesi arastirilmis ve arpa katmanin makarnanin renginde diisiise, benek sayisinin
ve boyutunun artigina neden oldugu saptanmistir. Optimum pisirme siiresi %20
normal amiloz igerikli ¢iplak arpa katkili eristede yiiksek bulunurken diger ¢iplak

arpa katkili eristelerde diisiik bulunmustur. Optimum pisirme stiresi % 40 katkili
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eristelerde ise diismiistiir. Tiim katkili eristelerde pisirme kaybi kontrole gore diisiik
bulunmustur. Pismis eristelerde arpa katkis1 parlakligi azaltmis, kirmizilik katki

oranina bagli olarak artmistir.

Herken ve ark. (2007), depolamanin boriilce unu ile zenginlestirilmis
makarnanin fitik asit miktari, antioksidan kapasitesi ve organoleptik 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Filizlendirilmis ve fermente edilip pisirilmis ¢ig
nohut unu katkili makarnalar oda sicakliginda 6 ay depolanmistir. Nohut unu katkili
makarnalarda protein ve kiil orani artmis ve renk daha koyu olmustur. Makarnalarin
fitik asit miktar1 artmis ama bu deger depolama boyunca degismemistir. Toplam

antioksidan kapasitesi artmis ve bu deger depolamaya bagli olarak azalmistir.

Chillo ve ark. (2008b), karabugday unu ve durum bugday kepegi katkil
spagettinin kalitesi lizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda % 15 ve % 20 kepek ilavesi ile
spagettinin  kirllma dayaniminin  ve optimum pisme siiresinin  azaldigim
gozlemlemislerdir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda karabugday unu ve kepek
katkilt spagettilerin renginde koyulasma (L ve b degerlerinde azalma) oldugunu
ancak pisme dayaniminin, pisirme kaybinin ve mekanik gii¢ degerinin benzer
oldugunu saptamiglardir. Ayrica karabugday unu ve kepek ilavesinin duyusal

ozellikleri de farkli sekilde etkiledigi bulunmustur.

Knuckles ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada -glukanca yiiksek
arpa fraksiyonlarim (arpanin kabugunun soyulmasiyla elde edilen) makarna
kalitesine etkisi arastirilmistir. Calismada pismis makarna orneklerinin % 10-20
arasinda toplam besinsel lif icerigine, % 4-8.6 arasinda -glukan igerigine sahip
olduklart bulunmustur. Tiim arpa katkili makarna O6rneklerinin kabul edilebilir
duyusal 6zelliklere sahip oldugu, ancak kontrole gore renklerinin daha koyu (esmer)
oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda makarnanin -glukanca
zenginlestirilmesiyle ¢oziilebilir lif igerigi zengin ve kabul edilebilir bir iirlin ortaya

kondugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada besinsel lif ve B-glukanca zengin fonksiyonel makarna

yapmak i¢in arpanin soyulmasiyla elde edilen yan iirlinler (arpanin soyulmasiyla

38



2. ONCEKIi CALISMALAR Mehmet KOTEN

taneden uzaklastirilan fraksiyonlar) kullanilmistir. Bu amagla 2 ticari arpa ¢esidi
once kabuk soyma isleminden gegirilmis ve soyulan kisimlar 6giitiiliip elenerek
yiiksek lifli fraksiyonlar elde edilmistir. Bu fraksiyonlardan iki tanesi % 50 oraninda
irmikle karistirilarak spagetti iretilmistir. Uretilen spagettilerin rengi irmikten
tiretilen kontrol 6rneginden daha esmer bulunmustur. Pigme kalitesi acisindan
kontrol ornekle karsilagtirlldiginda kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Katkili spagetti 6rneklerinin kontrol 6rnege gore daha fazla toplam besinsel lif (%

13-16) ve daha fazla B-glukan (% 4.3) igerdigi belirlenmistir (Marconi ve ark., 2000).

Cleary ve Brennan (2006), B-glukanca zengin arpa fraksiyonunun makarnanin
fizikokimyasal 6zellikleri lizerine etkisi ile ilgili yaptiklar1 calismalarinda -glukanca
zengin fraksiyon degisik oranlarda makarnaya katilmistir. Oran artigina bagli olarak
kontrol Ornegiyle karsilastirilldiginda makarna oOrneklerinin suya gecen madde
miktarinda ve su absorpsiyonunda artis gozlenirken, pismis makarna 6rneklerinin
sertliginde ve yapisabilirliliginde azalis gozlenmistir. Ayrica katkili makarna
orneklerinin mikroskop altinda nisasta jeletinizasyonu incelendiginde nisasta-protein
matriksinde degisimlerin oldugu ve makarnalarin fizikokimyasal 6zellikleri ile

PR

sindirilebilirliginin -glukandan dolay1 degistigi saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan materyallerle ilgili bilgiler asagida verilmistir:

Irmik: Arastirmada Filiz Gida San. ve Tic. A.S. (Bolu)’den temin edilen
Svevo durum bugday cesidinin irmigi kullanilmistir. Bu ¢esidin 6zellikle tercih
edilmesinin nedeni renk degerinin (b* sarilik degeri) ve gluten kalitesinin yliksek
oldugunun bilinmesidir. Bdylece bu arastirmada arpa ilavesiyle spagettinin renginde
ve kalitesinde olusabilecek olumsuzluklarin azaltilabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan
calismalarda bu cesidin b* degerinin oldukga yiiksek oldugu saptanmistir. Yine
yapilan caligmalarda protein degerinin ve gluten kalitesinin de yiiksek oldugu
bildirilmistir  (Ath ve ark., 2010). Ayrica Ozderen ve ark. (2008) yaptiklari
calismalarinda Svevo durum bugday ¢esidinin irmiginden trettikleri spagettide TOM
degerini 1.27 olarak saptamiglardir. Bu da Svevo ¢esidinin TOM degeri agisindan

cok 1yi kaliteli oldugunu gostermektedir.

Arpa: Arastirmada iki sirali Biilbiil 89 arpa ¢esidi kullanilmis olup Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiinlin Haymana ¢iftliginden 2008 hasat yilinda
temin edilmistir. Arpa ¢esidi olarak Biilbiil 89’un tercih edilmesinin nedeni -glukan
ve besinsel lif igeriginin yiiksek oldugunun bilinmesidir (Ozan ve Atli, 2002). Ozan
ve Ath (2002), Orta Anadolu Bolgesi’nde yetistirilen arpa gesitlerinin beslenme
degerinin saptanmasi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda Biilbiil 89 arpa cesidinin

diger arpa ¢esitlerine gore besleyicilik yoniiniin 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.
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3.2. Teknolojik islemler

3.2.1. Materyallerin hazirlanmasi

Arpa Ornegi laboratuvara getirildikten sonra dncelikle Midwest Welding and
Machine (Germany) marka 2320N model kilgik kiricisindan gecirilerek
kilgiklarindan temizlenmistir. Daha sonra Quatuor (Chopin Manifacturing) marka
dokaj aletinden gegirilerek 3.5 mm’lik elek {istiinde kalan (tanelerin % 97.5°1 bu elek

tizerinde kalmistir) taneler alinip kabuk soyma islemine gecilmistir.

Aragtirmada irmige soyulmamis arpa unu (SAU) ile 1 kez soyulmus arpa unu
(1IKSAU) ve 2 kez soyulmus arpa unu (2KSAU) katilarak spagetti tlretimi
yapilmustir. Arpada kabuk soyma islemi 6zellikle fitik asit miktarin1 diigiirmek igin
yapilmustir. Ciinkii tahil tanelerinde fitik asidin birikim bdlgesi 6zellikle aldron
tabakast oldugundan arpanin kabugunun soyulmasiyla fitik asit miktarinin
azaltilacag1 diistiniilmiistiir. Bunu yaparken ayni zamanda arpa, kepekte yer alan
fonksiyonel bilesenler agisindan besin degerini de kaybetmemesi i¢in 1 ve 2 kez
soyma isleminden gecirilmistir. Kabuk soyma islemi arpa soyucusunda (Strong Scott
marka, 1778, 17808 SxS model) gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Her soyma islemi 1
dakika siireyle gerceklestirilmis olup 1 kez soyulmus arpanin bir kismi tekrar
soyucudan gecirilmek suretiyle 2 kez soyulmus arpa elde edilmistir. Kabuk soyma
islemi 2 kez yapilmis olup 1 kez soyma ile taneden kavuz, 2 kez soyma ile de
taneden kepegin biiyilk bir kismu uzaklagtinlmistir. Bu islem ile taneden
uzaklastirilan fraksiyonlarin miktarlari tane agirliginin yiizdesi olarak 1 kez soymada
% 23 ve 2 kez soymada (1 kez soyulmus tanenin tekrar soyulmasi yani 1 kez
soyulmus arpa tanesinin agirlikca ylizdesi) % 11.5 olarak belirlenmistir. Toplamda

orijinal taneden yaklasik %34.5 oraninda materyal uzaklastirilmistir.

Bu tez calismasinda irmige ilave edilen tam arpa (whole barley) ve kabugu
soyulmus arpa (pearled barley) 6rnekleri elek goz agikligi 0.5 mm olan Retsch marka
(tip 17.140) degirmende ogiitiilmiistiir. Arpa unlarmin partikiil iriligi ile irmik
partikdl iriliginin ayni olmasi i¢in Ogiitiilen arpa unlart 6ncelikle 40 mesh (425 p)
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elekten gegcirilmisgtir. Elek dstiinde kalan biiylik partikiilli  kisimlar kirma
degirmeninde tekrar ogiitiiliip elenerek arpa unlarina katilmigtir. Bu agsamadan sonra
arpa unlar ile irmik degisik oranlarda karistirilarak arastirmada spagetti yapiminda

kullanilacak karisimlar hazirlanmistir.

Sekil 3.1. Strong Scott arpa soyucusu (barley pearler)

3.2.2. Makarna iiretimi

Irmige arpa unlar1 % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda katilip 18
farkli  spagettti hamur formiilasyom1 hazirlanmistir  (Cizelge 3.1). Bu
formiilasyonlardan 3 tekerriirlii olmak iizere Koksel ve ark. (1992) tarafindan
Onerilen yonteme gore Namad firmasi tarafindan iiretilen 6n yogurucu, makarna presi
ve kurutucu dolabi kullanilarak toplam 54 farkli spagetti tipinde makarna yapilmistir
(Sekil 3.2). Irmik ve karisimlara ilave edilecek su 6n denemelerle belirlenmistir. Su
ilavesinden sonra 6n yogurucuda 15 dakika yogurma islemi yapilarak elde edilen
hamur makarna presinde 400-600 torr vakum ve 45°C baslk sicakliginda
sekillendirilmistir. Baslik sicakligi, igerisinden su sirkiile edilerek sabit tutulmaya
calisilmistir. Sekil verilen ve askiya alinan 1.7 mm kalinliktaki makarnalar kurutma
dolabinda 40°C sicaklikta ve dolap icerisindeki nispi nemin kademeli olarak
azaltilmasi suretiyle kurutularak, nispi nem %60°1n altina diisiinceye kadar kurutma
islemi stirdiiriilmiistiir. Kontrol olarak iretilen spagetti 6rnegi yaklasik 24 saat,
katkili spagetti 6rnekleri yaklasik 30 saat kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra
elde edilen makarnanin rutubeti maksimum %12 olmustur. Elde edilen makarna

ornekleri 30 cm uzunlukta kesilerek naylon torbalar i¢cinde paketlenmistir.
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LA

Sekil 3.2. Pilot makarna yapma makinasi

Cizelge 3.1. Spagetti formiilasyonlari

Arpa unu irmik
% 0 % 100

% 10 SAU % 90
% 20 SAU % 80
% 30 SAU % 70
%40 SAU % 60
% 50 SAU % 50
% 10 1KSAU % 90
% 20 1KSAU % 80
% 30 1KSAU % 70
%40 1KSAU % 60
% 50 1KSAU % 50
% 10 2KSAU % 90
% 20 2KSAU % 80
% 30 2KSAU % 70
%40 2KSAU % 60
% 50 2KSAU % 50
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3.2.3. On denemeler

On deneme iiretimleri, esas makarna iiretimlerine baslamadan 6nce irmige
katilacak uygun arpa kirmasi oranlarinin ve elde edilen irmik+arpa kirmasi
karisimlarinin  su  kaldirma kapasitesini saptamak amaciyla gerceklestirilmistir.
Karigimlarin su kaldirma kapasiteleri % 100 irmikten yapilan makarna hamurunun
(% 31.0 su kaldirma kapasitesi baz alinmistir) kivamina gore elle tecriibelere
dayanarak belirlenmistir. Karigimlarin su kaldirma kapasitelerine iligskin bilgiler

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Makarna hamuruna eklenen arpa unu ve su miktarlari

Arpanin Soyulma Sayisi Arpa Unu Eklenen Su Miktari(%)
Katki Miktari(%)
10 31.70
Sovu 20 33.90
oyulmamis arpa unu
Y s arp 30 36.10
(SAU)

40 38.30
50 40.50
10 31.10
20 33.90

1 kez soyulmus arpa unu
30 35.50

(1KSAU)

40 36.10
50 36.70
10 30.50
20 32.80

2 kez soyulmus arpa unu
30 33.90

(2KSAU)

40 34.40
50 35.50
Kontrol (irmik) 100 31.00

Yapilan deneme iiretimlerde % 50 ve tlizeri katkili spagettinin kuruduktan sonra
cok egrildigi ve ince oldugu gozlenmis, bu durumun albeniyi olumsuz etkileyecegi
diistintilerek arpa unu katkili spagetti iiretiminin en fazla % 50 oraninda arpa unu

katkil1 olacak sekilde miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Fiziksel analizler

Hektolitre agirh@ tayini: Arpada AACC Metot No: 55-10’a gore 1 litrelik
hektolitre aletinde yapilmis ve sonuglar kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak verilmistir
( Anonymous, 1992a).

Bin tane agirh@ tayini: Arpada bin tane agirligt TS 1136°da belirtilen metoda
gore yapilmis ve sonucglar kuru madde iizerinden gram olarak verilmistir (Anonim,

1972).

3.3.2. Kimyasal ve fizikokimyasal analizler

Nem miktan tayini: irmik, arpa unlar1 ve pismemis spagettide ICC- standart

no: 110 metoduna gore etiivde 133°C’de yapilmistir (Anonymous, 2002a).

Toplam kiil miktar1 tayini: irmik, arpa unlar1 ve pismemis spagettide ICC-
standart no: 104 metoduna gore kil firrminda 900°C’de yakilarak tayin
edilmistir(Anonymous, 2002b).

Protein miktar1 tayini: Irmik, arpa unlari ve pismemis spagettide ICC-

standart no: 105 metoduna gore yapilmistir (Anonymous, 2002c).

Yas gluten ve kuru gluten miktarlarn ile gluten indeks degerinin
belirlenmesi: Yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri 6giitlilmiis irmik
orneklerinde AACC Metod No:38-12.02 (Anonymous, 2010)’ ye gore belirlenmistir.
Yas gluten, gluten yikama cihazinda (Glutomatic, Perten, Huddinge, Sweden) elde
edildikten sonra bu amagla gelistirilen cihazda santrifiijlenerek (Gluten index,
Huddinge, Sweden) gluten indeks degerleri belirlenmistir. Yas gluten, glutork
cihazinda kurutulup (Glutork, Perten, Huddinge, Sweden) desikatorde sogutulduktan

sonra tartilmig ve boylece kuru gluten degerleri elde edilmistir.
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Sodyum dodesil siilfat (SDS) sedimantasyon degeri tayini: irmikte AACC
Metod No: 56-70’e gore belirlenmistir (Anonymous, 1992b).

3.3.3. Renk analizleri

[rmik, arpa unlar1 ve pismemis spagettide renk analizleri HunterLab
ColorQuest, Xe model (HCL-405) renk 6l¢iim cihaziyla yapilmis ve degerler yine bu
cthazda CIALAB ol¢iim sistemine gore ifade edilmistir. HunterLab renk skalasinda
L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); -a* (yesillik), +a* (kirmizilik); -b* (mavilik), +b*
(sarilik) degerleri giin 15181 (D65/10°) ayarinda okunmustur. L* degerinin 100’den
sifira dogru azalmasi rengin siyaha yaklastigin1 (0= siyah; 100= beyaz), b*
degerindeki artis rengin sarilastigini; azalis ise rengin maviye degisimini (+ deger=
sar1; - deger= mavi) a* degerindeki artis rengin kirmizilagtigini; azalisin ise rengin
yesillendigini (+deger= kirmizi; - deger= yesil) gdstermektedir. Spagetti cubuklar 3
cm boyunda kesilerek 8-10 adet yan yana dizilmis ve renk cithazinin 20 mm lik

kiivetine yerlestirildikten sonra okumalar gerceklestirilmistir (Anonymous, 2001a).

3.3.4. Fonksiyonel bilesenler

3.3.4.1. Element (Mineral) analizleri

[rmik, arpa unlar1 ve pismemis spagettide AOAC Metot 984.27’ye gore ICP
atomik emisyon spektroskopi cihaziyla belirlenmistir (Anonymous, 1990).

Analiz agagidaki sekilde yapilmaktadir:

1. 100 mI’lik Kjeldahl tiipii i¢ine 1.5 g 6rnek tartilir.

2. Tiiplere 30 ml HNO3;.HCIO4 (2+1 oranindaki karisim) karigimu ile birlikte 3-4
tane kaynama tag1 eklenir.

3. Ornekler bir gece asit igcinde bekletilir.

4. Kor (blank) yapilir.

5. Yakma islemine ge¢gmeden once tiipleri sogutmak iizere buz banyosu hazir
bulundurulur. Aym1 zamanda analiz boyunca HNO; (nitrik asit) de hazir

bulundurulmalidir.
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10.

11

12.
13.

Tiipler yakma iinitesine konarak diisiik sicaklikta yakma islemi baslatilir. ilk
kaynama bagladiginda kirmizi-portakal rengindeki NO, gaz1 buhan
¢ikacaktir.

HNOs; ve H,0 gazlan ¢ikip 6rnekler HCIO, icinde kalincaya kadar yavasca
1sitmaya devam edilir. Bu noktada ornekle HCIO, arasinda kabarma ve
kopiirmenin oldugu bir reaksiyon meydana gelir. Bu anda tiipler hemen alinip
sogumaya birakilir.

Ornek ile HCIO,4 arasinda meydana gelen reaksiyon ¢ok hizli olmamalidir.
Ciinkii aksi durumda komiirlesme meydana gelecektir. Eger komiirlesme
olursa tiipler hemen buz banyosuna konur ve reaksiyon durdurulur. Daha
sonra 1 ml HNOj eklenip yavasga 1sitmaya devam edilir.

Ornekler ile HCIO, arasindaki reaksiyon tamamlandiktan sonra (reaksiyonun
tamamlandig1 6rnek ile HCIO4 arasindaki kopilirme-kabarma reaksiyonunun
durmastyla anlagilir) 2 dakika yiliksek sicaklikta 1sitma yapilir. Isinan
orneklerin kurumasina izin verilmez, c¢ilinkii bu durum patlamaya neden
olabilir.

Tiipler yakma iinitesinden alinarak sogumaya birakilir.

. Tiip igerigi 50 mI’lik tiiplere alinarak 50 ml’ye seyreltilir. Seyreltmeden sonra

baz1 cokeltiler olusur (bu durum ozellikle tuz icerigi yiiksek orneklerde
gortliir). Eger tiipler calkalanip bir gece bekletme yapilirsa ¢okelti ¢oziiniip
kaybolacaktir.

Orneklerin son asit igerigi yaklasik %20 HCIO, tiir.

Seyreltilen orneklerin mineral icerigi ICP de okunur. Ornekteki mineral
miktar1 pg/mL seklinde ifade edilir. Asagidaki denklem kullanilarak bu birim

eger ornek toz bir liriin ise pg/g sekline dontistiiriliir:

C= Ax(50 mL/B)

A: ICP’de okunan konsantarasyon (pg/mL)

B: Ornegin agirligi (mL veya g)

C: Esas konsantarasyon (ng/mL veya pg/g)
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3.3.4.2. Toplam besinsel lif analizi

Irmik, arpa unlar1 ve bu unlar katilarak iiretilen spagetti Orneklerinde
yapilmistir. Makarna Ornekleri Oncelikle partikiil biiyiikliigii 0,5 mm den kiiciik
olacak sekilde ogiitiilmiis ve kuru madde igerikleri tespit edilmistir. Yontemde
toplam besinsel lif test kiti (Megazyme International Ireland Ltd., Bray Business
Park, Bray, Co. Wicklow, IRELAND) kullanilmistir. Yontem, Lee ve ark. (1992),
Prosky ve ark. (1988), Prosky ve ark. (1992) tarafindan gelistirilen yontemlerin
modifiye edilmis seklidir.

Analiz asagidaki sekilde yapilmaktadir:

1. Her analizde 2 adet kor yapilir.

2. 0.25 g drnek tartilir (50 ml’lik tiipe). Uzerine 10 ml MES-TRIS karisimindan
olusan tampon c¢ozeltiden (pH 8.2, 24°C) ilave edilir. Vorteks karistiricida
ornek, tampon i¢inde iyice ¢Ozlinene kadar karistirilir (30 sn+30 sn olmak
tizere iki tur halinde karigtirilir).

3. Ornekler iizerine 12.5 pL 1siya dayamkli -amilaz soliisyonu eklenir ve
yavasca vortekste karistirilir. Ornekler calkalamali su banyosunda siirekli
calkalanmak suretiyle 95-100°C’de 35 dakika inkiibasyona birakilir.

4. Bu siire sonunda 6rnekler alinir ve 60°C’ye sogutulur (musluk altinda bir siire
tutularak). Tiiplerin agzi agilir kenarlar1 yikanacak sekilde 2.5 ml destile su
eklenir.

5. Her Ornek tlizerine 40 pL proteaz soliisyonu eklenir ve calkalamali su
banyosunda siirekli ¢alkalanmak suretiyle 60+1°C’de 30 dakika inkiibasyona
birakilir.

6. Ornekler su banyosundan almir ve agizlar1 agilir. Uzerine 1.25 ml 0.561 N
HCI eklenir (bu sirada erlen ¢alkalanir). pH kontrol edilerek, eger gerekiyorsa
4.1-4.8 arasina ayarlanir (4.5 olabilir). Bunu yapmak igin ise %5’lik NaOH
veya %5’lik HCI eklenir.

7. Ornekler vortekste karigtirildiktan sonra iizerlerine 60 pL amiloglukozidaz

sollisyonu 1ilave edilir ve g¢alkalamali su banyosunda siirekli calkalanmak

48



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet KOTEN

suretiyle 60°C’de 30 dakika inkiibasyona birakilir. Bu arada %95’lik alkol de
ayr1 bir kaynar su banyosunda 60 dereceye 1sitilir (1o dakika yeterli olabilir).

8. Inkiibasyondan alinan tiipler 100 ml’lik erlenlere aktarilir. Tiipler daha
onceden 1sitilmis 60°C’deki %95°lik 19 ml etilalkol ile yikanir ve oda
sicakliginda ¢okelme olmasi i¢in 60 dakika bekletilir.

9. Cokelen enzim c¢ozeltisi krozelerden filtrelenir. Krozelern onceden darasi
almmalidir. %78’lik alkol ve spatula kullanilarak kalan tiim parcaciklar
krozeye aktarilir.

10. Vakum kullanarak, kalintilar sirastyla 7°er ml %78’lik etanol, %95°1ik etanol
ve aseton ile yikanir.

11. Kalint1 igeren krozeler bir gece 105°C’de kurutulur. Krozeler yaklasik 1 saat
desikatorde sogutulduktan sonra 0.1 g hassasiyetinde tartilir (T}).

12. Tartilan ornekler 2 saat 525°C de kiil firmina birakilir. Krozeler yaklasik 1

saat desikatorde sogutulur ve 0.1 g hassasiyetinde tartilir (T>).

Toplam besinsel lif (TBL)(g)= (T;-D)-(T»-D) Toplam  besinsel Lif (%)=
(100*TBL(g))/C

D= Krozenin darast C= Ornegin kuru madde cinsinden agirlig1
T= Etiivden sonraki tartim

T,= Kiilden sonraki tartim C=0.25-((0.25*6rnegin nemi)/100))

3.3.4.3. -glukan analizi

Irmik, arpa unlar1 ve bu unlar katilarak iiretilen spagetti Orneklerinde
gerceklestirilmistir. Makarna Ornekleri Oncelikle partikiil biiylikligii 0.5 mm’den
kiigiik olacak sekilde 6giitiilmiis ve kuru madde igerikleri tespit edilmistir. Yontemde

-glukan test kiti (Megazyme 2/11 Ponderosa Parade, Warriewood Syndney, n.S.W.,
2102 Australia) kullanilmistir. Yontem, McCleary and Glennie-Holmes (1985),
McCleary and Codd (1991), McCleary and Mugford (1992) tarafindan gelistirilen
yontemlerin modifiye edilmis seklidir ve McCleary metodu olarak bilinmektedir.

Metod asagidaki sekilde uygulanmaktadir:
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- Kuru madde miktar1 bilinen 6rneklerden yaklasik 0.5 g (0.0001 hassasiyette) 50
ml’lik falkon tiiplere tartilir,
- Uzerine 1 ml etil alkol (%50°lik(v/v)) ve 5 ml sodyum fosfat tamponu (20 mM, pH
6.5) ilave edilerek vorteks mikserde 1 dakika karistirilir,
- Tiip kaynar su banyosunda 2 dakika tutulur, vorteks mikserde 30 saniye karistirilir
ve tekrar 3 dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra 15 saniye vorteks
mikserde karigtirilir,
- Tiipe 5 ml damitik su eklenir ve vorteks mikserde 30 saniye daha karistirilir,
- Tiip 40°C’ye sogutulup (su banyosunda 10 dakika) iizerine 0.2 ml Likenaz (10 U)
ilave edilip karigtirilir (3-5 saniye) ve 40°C’de 1 saat inkiibe edilir,
- 19 ml damitik su ilave edilerek hacim 30 ml’ye tamamlanir,
- Once kuvvetlice vorteks mikserde karistirilip, 1000 devir/dakika’da 10 dakika
santrifiij edildikten sonra supernatant Whatman No:41 filtre kagidindan siiziiliir,
- Filtrattan ii¢ tiipe (cam test tiiplerine) 0.1 ml alinir ve tiiplerden birine 0.1 ml asetat
tamponu (50 mM, pH 4.0) (kér deneme), diger iki tiipe ise 0.1 ml -glukozidaz
enzimi ilave edilir. Her ti¢ tiipe 3 ml glukos oksidaz/peroksidaz (GOPOD) enzim
¢ozeltisi de eklenir. Tiipler 40°C’de 20 dakika inkiibe edilir,
- Ayrica bu sirada asagidaki ¢ozeltiler de hazirlanarak 40 °C’de 15 dakika inkiibe
edilir :

L. tiipe Reagent blank: 0.2 ml damitik su+0.2 ml pH 4 tamponu+6 ml GOPOD

II. tiipe Reagent blank: 0.2 ml damitik su+0.2 ml pH4 tamponu+6 ml
GOPOD

III. tiipe Glukoz standardi: 0.1 ml glukoz standardi+0.1 ml pH4 tamponu+3
ml GOPOD

IV. tiipe Glukoz standardi: 0.1 ml glukoz standardi+0.1 ml pH4 tamponu+3
ml GOPOD

- Hazirlanan tiim bu tiipler i¢in UV-VIS spektrofotometrede 510 nm’de

absorbans 0l¢iiliir. Renk olusumu asagida agiklanmaktadir:
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Glukoz oksidaz
Glukoz + 02 + HzO » Glukonat + HzOz

H,0,; + p-Hidroksibenzoik asit + 4 Aminoantipirin

Peroksidaz

‘Quinoneimine’ boyast + 4H,O

- -glukan hesaplamalar1 su sekilde yapilmaktadir:

~glukan (%, kurumaddede) = AE*F*300*(1/100)*(100/W)*(162/180)
= AE*(F/W)*27

AE= Ornek absorbansi — Koér deneme absorbansi

100 (ng glukoz)

F= 100 pg glukoz absorbansi

Burada;

1/1000= pg’1m mg’a ¢evrilmesi

162/180= serbest glukozdan anhidro glukoza ¢evirim

300= hacim diizeltme (30 ml’den 0.1 ml 6rnek alim1 esnasinda)

100/W= B-glukan igeriginin kurumadde yiizdesi olarak ifade edilmesini saglayan
faktor

W= 6rnegin mg olarak kuru agirligi
3.3.4.4. Fitik asit analizi
Orneklerdeki fitik asitin Fe™ ile ¢oziinmez formu olan demirfitat seklinde
¢oktiiriiliip arta kalan yani ¢okelmeyen Fe™ miktarnin bipyridine ile olusturdugu

rengin spektrofotometrik olarak Slgiilmesi esasina dayali bir yontem kullanilmistir.

Bu 6l¢iim miktari ile fitik asite baglanip ¢oken Fe™ miktar1 da dikkate almarak fitik
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asit konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Bu analize aslinda bir nevi Fe tayini de
denebilir. Kurve ters lineer ¢iktig1 i¢cin elde edilen sonug¢ fitat miktarni ifade
etmektedir (Haug ve  Lantzsch, 1983). Metod asagidaki  sekilde
gergeklestirilmektedir:

Ekstraksiyon
» 0.1 gr un inceliginde (200 mikron elekten gegen) ogiitiilmiis 6rnek 15 ml’lik

falkon tiipiine almir. Uzerine 10 ml 0.4 M HCI (Merck 100317) iginde
¢Ozlindiiriilmiis %10’luk Na,SO4 (Merck 106649) eklenir.

» 175 RPM’de calkalayicida 3 saat ¢alkalanir.

» (Calkalama sonunda 4600 devir/dk da 20 dakika santrifiij edilir.

» Santrifiij sonunda siipernatant (siizlintii) kismindan 1 ml alinarak (15 ml’lik
falkon tiipiine) lizerine 2 ml ferik soliisyon ilave edilir ve sicaklig1 95°C’ye
ayarli su banyosunda 30 dakika bekletilir.

» Sicak su banyosundan alinan Ornekler soguk su banyosuna konarak oda
sicakligina kadar sogutulur.

» Oda sicakligina ulasan 6rnekler 10 dakika tekrar 4600 devir/dk da santrifiij
edilir (santrifiij sonrasi tiiplerin alt kisminda fitik asit+Fe™ kompleksinin
olusturdugu jel bir yap1 goriiliir).

» Santrifiij edilen 6rneklerden cam test tiiplerine 1 ml alinir ve iizerine 3 ml 2,2
bypiridine soliisyonu eklenir (bypiridine eklendikten sonra ornekler
pembemsi bir renkte goziikiir).

» Olusan pembe renk 519 nm de okunur.

Fitik asit standartlarinin hazirlanmasi

Fitik asitin sodyum tuzundan (Sigma P-8810) 0,2 g 100 ml destile suda ¢oziiliir
(bu ¢ozelti 2000 mgL™' (2000 ppm) fitikasit-fosforu igerir). Bu solusyondan
seyreltme ile 0, 50, 100, 200 mgL'] (0, 50, 100 ve 200 ppm) lik standartlar hazirlanir.
Hazirlanan bu standartlardan ve blank (%10 luk Na,SO,’iin kendisi) tan alinan 1 er
ml lik miktara da yukaridaki 4. maddeden 7. maddeye kadarki tiim asamalar

uygulanir. Yani; 1 ml alinir iizerine 2 ml ferik soliisyon eklenir sicak ve soguk su
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banyolarindan gegirilir. Satriflij edilir ve satrifiij edilen standartlardan 1 ml alinir

tizerine 3 ml bypiridine eklenir, olusan pembe renk 519 nm de okunur.

Seyreltme yoluyla satandartlar su sekilde hazirlanir: (100 ml icin)
Standart
1. 10 ml 2000 ppm lik standart ¢dzeltiden alinip 100 ml’ye tamamlanir 200 ppm
it. 50 ml 200 ppm lik standart ¢ozltiden alinip 100 ml’ye tamamlanir 100 ppm
iit. 50 ml 100 ppm li standart ¢ozeltiden alinip 100 ml’ye tamamlanir 50 ppm
iv. 0.4 M HCl i¢inde ¢oziindiiriilerek hazirlanan Na,SO4 1n kendisi 0 ppm

Hazirlanan bu satandartlarin 519 nm de okunmasindan sonra okunan
absorbanslara gore excel programinda bir egri cizilir (egri x ekseninde absorbans
degerleri, y ekseninde standartlarin ppm olarak konsantrasyonu olacak sekilde).
Egrinin denklemi bulunarak (y=ax+b seklinde) denklemde x yerine ornekler igin
okunan absorbans degerleri konularak orneklerin fitik asit miktart ppm(mg/L) olarak

bulunur.

3.3.5. Makarna pisme testleri

Analizler i¢in 4 c¢cm uzunlugunda kesilen makarnalardan 25 g tartilarak 400
ml’lik beherde kaynamakta olan su igerisine atilmis, agizlar1 saat cami ile kapatilarak
hot plate iizerinde zaman zaman karistirmak suretiyle pisirilmistir. Ilk 4 analiz

Koksel ve ark. (2000)’e gore yapilmigstir.

3.3.5.1. Hacim artis1

250 ml’lik ol¢i silindirine calisilacak makarnanin iizerini kaplayacak kadar
damitik su (yaklasik 150 ml) konulur ve 25 g makarna ( 5 cm boyunda kesilmis)
ilave edilir. Su seviyesindeki artis kuru makarna hacmidir (V). Ayni hacim dlgme
islemi “suya gecen madde miktar1” analizinde pisirilip buhner hunisinden siiziilmiis
makarna i¢in de tekrarlanir. Su seviyesindeki artis pismis makarna hacmidir (V).

Yiizde hacim artis1 asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanir:
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(Vo-Vy)
Hacimartisi (%)= — x100
Vi

V,: Makarnanin pigsme sonrasi hacmi

Vi: Makarnanin pigsme 6ncesi hacmi

3.3.5.2. Su absorpsiyonu (agirhk artisi)

Suya ge¢en madde miktar1 analizinde Buhner hunisinden siiziilerek elde edilen
pismis makarna tartilir ve pismis makarna agirligi (G;) bulunur. Pigmis makarna
agirligr degerinden (G;) pismemis makarna agirhiglr (G= 25 g) cikarilarak pisme
sonucu meydana gelen agirlik artisi tespit edilir ve % su absorpsiyon degeri

asagidaki formiil yardimiyla bulunur:

(G-Gy)
Absorpsiyon (%)= — x 100
Gy

G,: Makarnanin pisme sonrasi agirligi

G;: Makarnanin pisme dncesi agirligi

3.3.5.3. Suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi)

Makarnalar her 5 dakikada bir karistirilmak suretiyle toplam 20 dakika
pisirilmistir. Siire sonunda beher icerigi Biithner hunisinden 500 ml’lik 6l¢ii
silindirine siiziilmiis, buhner hunisinden damlama kesilince, pismis makarna tekrar
pisirme kabina almmustir. Uzerine 90 ml damitik su ilave edilip hafifce karistirilarak
yikanan makarna tekrar aym huniden 6l¢ii silindirine = siiziilmiistiir. Olgii
silindirindeki su 350 ml’ye tamamlanip iyice karistirtlan drnekten 50 ml alinarak
onceden daras1 alinmis bir behere aktarilmigtir. Beher su banyosuna yerlestirilerek

suyu tamamen uzaklastirildiktan sonra 100°C’ye ayarlanmig etiivde sabit agirliga
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gelinceye kadar kurutulmus ve desikatorde bekletildikten sonra tartilmistir. Suya

gecen madde miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmisir:

M x 28
Suya ge¢en madde miktar1 (%) = ——— x 100
100-R
M: Kalint1 Miktari (g) R: Makarna rutubeti (%)

3.3.5.4. Toplam organik madde miktar1 (TOM)

Duyusal degerlendirmesi yapilan makarna igerisinde 500 ml deiyonize su
bulunan bir 6l¢ii silindirine alinmistir. Her 4 dakikada bir karistirilarak 12 dakika
yikanmig ve yikama suyu bagka bir behere alinip iyice karistirildiktan sonra 600
ml’lik bir behere 5 ml bu yikama suyundan alinmistir. 80 °C’de suyu tamamen
ucurulmustur (2 saat). Evaporasyon tamamlandiktan sonra 6rnek tizerine 10 ml 1N
K,Cr,07 ¢ozeltisinden ilave edilmis ve kalinti iyice 1slatilmistir. Ceker ocak altinda
20 ml derisik H,SOy ilave edilmis ve 1 dakika karistirilarak 30 dakika reaksiyon i¢in
beklenmistir. Siire sonunda 200 ml deiyonize su ilave edilmistir. Difenilamin
indikatori esliginde 0.5 N Fe(NH4)2(SO4), ¢ozeltisi ile renk mor menekseden yesile
doniinceye kadar titre edilmistir. Aym1 zamanda Ornek konulmaksizin bir de kor
deneme yapilmistir. Sonu¢ 100 g. drnekten yikama suyuna gegen nisastanin gram

olarak miktar1 seklinde asagidaki formiille hesaplanmastir:

TOM = (B-S) x (20/B) x 3.75 x 100 x 0.9 x 1.0283

TOM  : Toplam organik madde miktar1

B : Sahit i¢in harcanan 0.5 N Fe(NH4)2(SO4), miktari (ml)
S : Ornek i¢in harcanan 0.5 N Fe(NHy),(SO4), miktari (ml)
20 : 10 ml K,Cr,O7 ¢ozeltisine karsilik gelen Fe(NH4),(SO4), miktar: (ml)

3.75 : 1 ml 0.5 N Fe(NH4)2(SO4); cozeltisine karsilik gelen glukoz miktar1 (mg)
100 : Seyreltme faktorii
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0.9 : Glukozu nisastaya ¢evirme faktorii

1.283 : Nisastanin oksitlenmeyen miktar1 i¢in diizetme faktorii

3.3.5.5. Duyusal analiz

Pismis makarnalarda duyusal analiz Koksel ve ark. (1992) ve ISO standart no:
7304 (Anonymous, 1985)’e gore belirlenmistir. Bu yonteme gore 100 g spagetti
kirilmadan kaynamakta olan 1 litre tuzsuz su icerisinde 13 dakika sabit siireyle
pisirilmistir. Pisirme sirasinda makarnalar her 4 dakikada bir karistirilmistir. Siire
sonunda pisen makarna gézenek ag¢ikligi 2 mm ve ¢ap1 20 cm olan plastik elekte 15
saniye yavasca sallanarak siiziilmiisiir. Siiziilen makarna porselen bir tabak igerisine
alinip 6. dakikada yiizeyinin nisastali olup olmadigina parmakla, iki cam levha
arasinda ezerek setligine, igerisinde damar halinde pismemis kisim kalip kalmadigina
bakihustir . 9. dakika sonunda ise makarna elle kaldirilip birakilarak birbirine yapisip
yapismadigina gore kiimelesme durumu kontrol edilmistir. Kaliteli makarna pistikten
sonra birbirine yapismamali, baslangictaki seklini ve rengini muhafaza etmeli,
dayanikli ve elastik olmalidir. Duyusal testlerde esas olarak D’ Egidio ve ark. (1982)
ve Cubadda (1988) tarafindan Onerilen yoOntemlerden yararlanilmistir. Bu
yontemlerde ¢ok genis olan puanlama degeri sinirlar1 Cizelge 3.3’te belirtilen sekilde
daraltilarak modifiye edilmis olup 1ii¢c eksper tarafindan yapilan panel

degerlendirmesinin ortalamasi verilmistir (Koksel ve ark., 1992).
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Sonuclarin Degerlendirilmesi

Cizelge 3.3. Makarna duyusal testlerinde kullanilan puanlama sistemi

Makarna Ozelligi Degerlendirme Puanlama
Yapiskanhk Asiri derecede 0-15
Cok 16-30
Orta derecede 31-40
Az 41-55
Cok az 56-75
Hic yok 76-100
Kimelesme Cok asiri derecede 0-15
Cok 16-30
Orta derecede 31-40
Kabul edilebilir dizeyde 41-55
Yok denecek kadar az 56-75
Hic yok 76-100
Sertlik Cok yumusak dagiliyor 0-15
Ezilmeye ¢ok az direngli 16-30
Ezilmeye orta direngli 31-40
Kabul edilebilir dizeyde 41-55
Arzu edilen dizeyde 56-75
Mukemmel 76-100

3.3.6. Tekstiir analizleri

Kuru ve pismis makarnalarda tekstiirel 6zellikler TA-XT2i Tekstiir Analiz
cihaziyla (Stable Micro Systems Ltd.,Godalming, Surrey, UK) Bourne (1978)’e gore
yapilmistir. Kuru makarnalarda kirilma direnci testi yapilirken, pismis makarnalarda

tekstiir profil analizleri (Texture Profile Analysis-TPA) gerceklestirilmistir.

Kirilma direnci testi: Kuru spagettilerin kirilma direngleri ii¢ noktali biikkme
testi ile belirlenmistir. 10 cm boyunda kesilmis spagettiler 4 cm aralikli iki dik
aliminyum bariyer iizerine yerlestirilerek orta noktasina dogru 1 mm/s hizinda
kuvvet uygulanmistir. Kirilma noktasindaki maksimum glic Newton (N) olarak
kaydedilmistir. Testin yapildigi mekaniksel sartlar cihazda asagidaki gibi

ayarlanmstir:
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Pre-test speed: 1 mm/s

Test speed: 1 mm/s

Post-test speed: 10 mm/s
Test distance: 30 mm
Trigger value: 5 g (otomatik)
Data acqusition rate: 250 pps

Tekstiir profil analizleri (TPA): Bu analizin prensibi insandaki 1sirma
hareketinin aletsel olarak simiilasyonudur. Analizde kullanmak tizere 10 g spagetti
(10 cm boyunda kesilmis) 6rnegi 200 ml saf suda 12 dakika sabit siirede pisirilmistir.
Pisirilen spagettiler yavas bir sekilde stiziiliip sogutulmus, daha sonra kurutma kagid
ile fazla suyu alinmistir. Bu sekilde hazirlanan 3 adet spagetti ¢cubugu birbirine bitisik
sekilde cihazin tablasina yerlestirilmis ve analize baslanmistir. Elde edilen kuvvet-
zaman egrisinden sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, ¢ignenebilirlik, esneklik vb.
tekstiirsal parametreler hesaplanmistir. Testin yapildigi mekaniksel sartlar cihazda

asagidaki gibi ayarlanmustir:

Pre-test speed: 3 mm/s
Test speed: 1 mm/s
Post-test speed: 1 mm/s
Test distance: | mm

Trigger value: 5 g (otomatik)

3.3.7. istatistiksel analizler

Laboratuar denemeleri, tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 faktorlii
(Faktor A: arpa unlari-soyulmamis arpa unu, 1 kez soyulmus arpa unu, 2 kez
soyulmus arpa unu-, Faktor B: arpa unu katki orani) ve 3 tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. Analizler de 2 tekrarli olarak yapilmis olup, sonuglarin varyans
analizleri ve diger istatistiki analizler SPSS paket programinda yapilmistir (SPSS
inc., 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmada irmige arpa unu katilarak spagetti tipinde makarna {iretilmistir.
Arpanin spagetti kalite 6zelliklerini, 6zellikle de fonksiyonel bilesenlerini ne dlgiide
etkiledigi incelenmistir. Spagetti iiretiminde kullanilan hammaddelerin 6zellikleri ile
arpa katkili spagetti 6rneklerinde saptanan kalite 6zellikleri bu boliimde verilmis ve
istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak tartisilmustir. Istatistiksel analizle elde edilen
varyans analiz ¢izelgeleri ile 6dnemli bulunan interaksiyonlarin ¢izelgeleri EK 3-

12’de verilmistir.

4.1. Hammadde Ozellikleri

4.1.1. Arastirmada kullanilan irmigin baz ozellikleri

Aragtirmada hammadde olarak kullanilan irmigin baz1 6zelliklerine ait bulgular

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan irmigin bazi kimyasal ve fizikokimyasal dzellikleri

Kul* (%) Protein*’ SDS Yas Kuru Gluten
Ornek (%) Sedimentasyon | Gluten (%) Gluten’ indeks (%)
(ml) (%)

irmik | 0.86+0.03 | 11.400.35 23.00+0.00 33.00+0.71 | 10.88+0.15 | 62.00+1.41

" Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

'F: 5.7 alimmustir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, irmik Orneginin kiil ve protein degerleri
bakimmdan Tiirk Gida Kodeksi Irmik Tebligi’ne uygun oldugu gériilmektedir
(Anonim, 2010f). Yapilan bir ¢aligmada Svevo ¢esidine ait irmik 6rneginde SDS
degeri 30.3+6.7, protein degeri de 1741.8 bulunmustur. SDS degeri protein degerinin
artisina bagl olarak artis gosterdigi bildirilmistir (Ath ve ark., 2010).
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Cizelge 4.2. Arastirmada kullanilan irmigin renk ve fonksiyonel bilesenleri

Renk Toplam
) besinsel | Fitik asit’ -glukan’
Ornek ]
L A* b* lif (%) (mglg) (%)

irmik 85.98+0.05 | 1.43+0.01 | 22.12+0.06 | 2.36+0.06 1.82+0.06 0.19+0.01

" Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Irmik 6rneginin renk degerlerine bakildiginda 6zellikle makarna igin 6nem
tasiyan b* degerinin istenen diizeyde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Ath ve ark.
(2010), 2 yi1l 7 lokasyonda yetistirilen Svevo cesidine ait irmikte b* degerini
26.6£1.3 olarak bulmuslardir. Bu tez calismasinda bulunan b* degerinin farkh
bulunmasinin  renk cihazindan ve irmik degirmeninden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ayrica irmikte belirlenen toplam besinsel lif ve B-glukan degerleri
daha once yapilan ¢aligmalarda bildirilen degerlere yakin bulunmustur (Marconi ve
ark., 2000; Knuckles ve ark., 1997; Marconi ve ark., 1999; Cleary ve Brennan,
2006).

Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan irmigin element igerigi

Fe Cu Zn

Ornek | Na (mg/kg) | K(mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
(mg/kg) (mg/kg) | (mglkg)

irmik 120.00+0.35 | 2071.00+14.85 | 254.00+18.03 | 421.00+6.58 | 18.60+0.94 | 3.05+0.66 | 14.00+0.10

Cizelge 4.3 te goriilebilecegi gibi irmik drneginde potasyum (K) en fazla, bakir
(Cu) en az miktarda saptanmigtir. Bahnassey ve ark. (1986) tarafindan yapilan bir
calismada irmikte element miktarlart mg/kg olarak 605.00 (Mg), 1945.00 (K), 159.00
(Ca), 17.00 (Fe) ve 12.00 (Zn) seklinde bulunmustur. Matsuo (1996), irmikte
potasyum miktarinin 1976 mg/kg, magnezyum miktarinin 690 mg/kg ve kalsiyum
miktarinin 190 mg/kg oldugunu bildirmistir. Bu sonuglarla karsilagtirildiginda

buldugumuz sonuglarin yaklagik olarak benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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4.1.2. Arastirmada kullanilan arpanin baz1 ézellikleri

Aragtirmada kullanilan arpa orneklerine ait bazi 6zellikler Cizelge 4.4, Cizelge

4.5, Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4. Arastirmada kullanilan arpanin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

R Hektolitre Bin Tane* . 1
Ornek Kil* (%) Protein*’ (%)
(kg/hl) (9)
Soyulmamis arpa 72.53+0.61 48.10+0.75 1.96+0.13 15.19+0.30
1 kez soyulmus arpa 81.00£0.71 40.28+0.53 1.21+0.06 14.58+0.42
2 kez soyulmus arpa 83.00+0.71 34.90+1.41 1.01£0.03 13.4310.47

" Kuru madde esasia gore hesaplanmistr.

'F: 6.25 alinmustir.

Cizelge 4.4 incelendiginde arpada kabuk soyma islemine bagli olarak hektolitre
agirhiginda artis gozlenirken, bin tane agirliginda diislis gézlenmistir. Soyulmamis
arpada hektolitre agirligi 72.53 kg/hl iken soyma sayisina bagli olarak bir kez
soyulmus arpada 81.00 kg/hl ve iki defa soyulmus arpada 83.00 kg/hl degerleri
saptanmistir. Bu yiikselmenin arpa tanesinin kabugunun soyulmasiyla daha homojen
bir yap1 kazanarak hektolitre cihazinin silindirine daha siki ve fazla miktarda
yerlesmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bin tane agirliklari soyulmamis arpada
ve soyulmus arpa Orneklerinde sirasiyla 48.10 g, 40.28 g ve 34.90 g olarak
belirlenmistir. Soyma sayisina bagli olarak bin tane agirliklarinda diizenli bir diisiis
gbzlenmistir. Bunun nedeni de kabuk soyma ile tane agirliginin azalmis olmasidir.
Marconi ve ark., (2000) yaptiklar1 ¢alismalarinda arpanin kabugunun soyulmasina
bagli olarak bin tane agirhiginin diistiigiinii bildirmislerdir. Arpa orneklerinin kiil ve
protein degerlerinde de soyma sayisina bagl olarak azalma saptanmistir. Bu duruma
da tahil tanesinin kiil ve proteince zengin kepek kisminin kabuk soyma ile taneden
uzaklastirilmas1 neden olmustur. Yeung ve Vasanthan (2001) yaptiklarn
calismalarinda arpada soyma derecesine bagli olarak kiil miktarinda diizenli bir
diisiisiin, protein degerlerinde ise belli bir dereceye kadar azalmanin oldugunu

saptamislardir.
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Cizelge 4.5. Arastirmada kullanilan arpanin renk ve fonksiyonel bilesenleri

Renk Toplam | Fitik asit | -glukan
Srnek _ _ _ diyet (mg/q) (%)
L a b (besinsel)
lif (%)
Soyulmamig | 83.00+0.15 | 1.49+0.04 | 13.50+0.01 | 23.61+0.13 | 3.52+0.10 | 3.85+0.00
arpa
1 kez 88.56+£0.26 | 1.02+0.03 | 10.09+0.06 | 14.10£0.51 | 2.96+0.00 | 4.37+0.01
soyulmus
arpa
2 kez 92.50+£0.80 | 0.66+0.04 | 9.58+0.31 11.79+0.44 | 2.60+0.02 | 5.12+0.01
soyulmus
arpa

" Kuru madde esasma gore hesaplanmustir.

Cizelge 4.5’te de goriildiigii gibi arpa 6rneklerinin soyma sayisina bagli olarak
renk degerlerinde farkliliklar saptanmistir. Soyma sayisina bagl olarak L* degerinde
artis gozlenirken, a* ve b* degerlerinde diisiis gozlenmistir. Bu artis ve ylikselisin
kepekte yer alan renk pigmentlerinin kabuk soyma ile taneden uzaklastirilmasiyla
aciklanabilir. Kepegin renkte yaratacagt olumsuzluk (esmer renk olusumu)
bilindiginden soyma islemi ile bu olumsuzlugun bir miktar Onlenebilecegi
amaglanmistir. Arpanin soyulmasina bagli olarak renk degerlerindeki bu degisim

Yeung ve Vasanthan (2001)’in ¢aligmasiyla uyum igerisindedir.

Kompleks bir karbonhidrat olan B-glukan, arpa tanesinde ozellikle aldron,
subaloron ve tanenin merkezine dogru diizgiin bir bi¢cimde dagilmis olarak
bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda ¢ok yiiksek konsantrasyonda -glukana
endospermin merkezi bolgelerinde rastlanmistir (Marconi ve ark., 2000; Miller ve
Fulcher, 1994). Ayrica yapilan bir calismada da arpa tanesinin endosperm hiicre
duvarinin kuru agirligin % 75°1 oraninda -glukan igerdigi, aldron hiicre duvarinda

ise bu oranin % 10’dan az oldugu bildirilmistir (Lehtonen ve Aikasalo, 1987).
Arpa oOrneklerinde -glukan degerlerine bakildiginda % 3.85 ile % 5.12

arasinda degistigi Cizelge 4.5’ten goriilmektedir. Soymaya bagl olarak -glukan

degerlerinde artis gozlenmistir. Saptanan bu degerler literatiirlerde belirtilen
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degerlerle uyum igerisindedir (Demirbas, 2005; Lee ve ark., 1997). Liu ve ark.
(2009) yaptiklar1 ¢aligmalarinda soyma sayisi arttikca tanede -glukan degerinin de
arttigimi bildirmislerdir. Panfili ve ark. (2008)’in yaptig1 bir ¢alismada kabugu
soyulmamis arpada -glukan degeri % 4.34 olarak bulunurken bu deger arpanin
soyulmasiyla % 4.82 ‘ye yiikselmistir. Yeung ve Vasanthan (2001), arpada kabuk
soyma sayisina bagli olarak -glukan degerinin arttigini (% 5.9 dan % 7.3%)

saptamislardir.

Tahil tanelerinin temel depo fosfor bileseni olan fitik asit degerleri Cizelge 4.5
incelendiginde arpanin kabugunun soyulmasina bagli olarak azalis gdstermistir.
Soyulmamus arpada bu deger 3.52 mg g iken, 2 kez soyulmus arpada 2.60 mg g ‘a
diigmiistiir. Bu azalisin nedeni fitik asitin tanede yogun bulundugu kepek kisminin
soyma islemiyle taneden uzaklastirilmasiyla agiklanabilir. Yapilan bir ¢alismada,
fitik asitin arpanin aléron tabakasinda ve embriyosunda yogunlastigi saptanmistir
(O’Dell ve ark., 1972). Dai ve ark. (2007), 2 y1l 7 lokasyonda 100 arpa genotipinde
yaptiklar1 galismada fitik asit iceriginin birinci yilda 1.19 mg g ile 8.72 mg g
arasinda degistigini, ikinci yilda ise 1.00 mg g™ ile 6.19 mg g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ockenden ve ark. (2004), diisiik fitik asit icerikli 4 arpa genotipinde
depo fosforu ve inositol fosfatin (fitik asit) karakterizasyonu ile ilgili yaptiklar
¢alismalarinda bu 4 arpa genotipinde fitik asit miktarmi 0.12 mg g ile 2.34 mg g’

arasinda saptamiglardir.

Arpa Orneklerinin toplam besinsel lif igeriklerinin de soymaya bagli olarak
azaldig1 saptanmustir (Cizelge 4.5). SA, 1KSA ve 2KSA’da toplam besinsel lif
igerikleri swrasiyla % 23.61, % 14.11 ve % 11.79 olarak bulunmustur. Arpada
belirlenen bu degerler daha oOnceki calismalarda bulunan degerlerle benzer
bulunmustur (Aalto ve ark., 1988; Nyman ve ark., 1984; Frolich ve Hestangen,
1983).
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Cizelge 4.6. Arastirmada kullanilan arpanin element igerigi
Ornek Na (mg/kg) | K (mg/kg) Ca (mg/kg) | Mg (mg/kg) Fe Cu Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Soyulmamig
arpa 188.004+2.76 | 3405.00+44.55 | 274.00+8.27 | 870.00+33.57 | 29.50+1.22 | 3.00+0.59 | 19.00+1.51
1 kez
soyulmus 130.00+£1.34 | 2700.00+37.38 | 185.00+6.65 | 760.00+24.40 | 22.50+1.39 | 2.40+0.16 | 15.00+0.39
arpa
2 kez
soyulmus 105.00£1.04 | 2085.00+56.67 | 152.00+4.20 | 520.00+£16.86 | 19.00+1.23 | 1.70+0.20 | 14.00+0.21
arpa

Koksel ve ark. (1999), prosesin ve pisirmenin arpa bulgurunun kimyasal
kompozisyonuna etkisi iizerine yaptiklari ¢alismalarinda Biilbiil 89 arpa cesidinde
element iceriklerini sirastyla Fe (24 ppm), Cu (4.9 ppm), Zn (22 ppm), Mn (83 ppm),
Ca (320 ppm) ve Mg (840 ppm) olarak belirlemislerdir. Cizelge 4.6 incelendiginde
bulunan element igeriklerinin bu c¢alismayla yaklastk uyum iginde oldugu
sOylenebilir. Arpa kabugunun soyulmasina bagli olarak element miktarlarinda
diizenli bir azalmanin oldugu saptanmis olup bu durum da yine kabuk soyma ile
kepegin ayrilmasi iligkilendirilebilir. Bunun nedeni tahil tanelerinde elementlerin

genellikle kepek kisminda yogunlagmig olmasidir.

4.2. Spagetti Ozellikleri

Bu c¢alismada 16 farkli formiilasyonda spagetti {retilmistir. Kabugu
soyulmamis arpa (SA), kabugu 1 kez soyulmus arpa (1KSA) ve kabugu 2 kez
soyulmus arpa (2KSA) o6rnekleri 6giitiildiikten sonra elde edilen kabugu soyulmamis
arpa unu (SAU), kabugu 1 kez soyulmus arpa unu (1IKSAU) ve kabugu 2 kez
soyulmus arpa unu (2KSAU) irmige degisik oranlarda katilmak suretiyle spagetti
tiretimi gerceklestirilmistir. Spagetti drneklerine ait fotograflar EK 1 ve EK 2°de

verilmistir.
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4.2.1. Kimyasal ozellikler

Cizelge 4.7 incelendiginde arpa katkili spagetti 6rneklerinin protein degerleri
kontrol 6rnegine gore yiiksek bulunmustur. Soyma sayisinin artigina bagli olarak
degerler azalirken katki oranmnin artisina bagli olarak yiikselis gostermistir. Bu
durum Marconi ve ark., (2000) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuclariyla benzer
bulunmustur. SAU katkil1 spagetti orneklerinde ortalama protein degeri % 12.83
olarak saptanirken bu deger 2KSAU katkili Orneklerde ortalama % 12.60
seviyelerine diismiistiir. Soyma sayisinin her seviyesinde oran artigina bagl olarak
orneklerin protein degerlerinde artis gdzlenmistir. En yiliksek protein degerine %
13.11 ile % 50 SAU katkil1 6rnek sahip olurken en diisiik protein degerine % 12.46
ile % 10 2KSAU katkil1 6rnek sahip olmustur. Spagetti 6rneklerinin protein degerleri
izerine hem soyma sayisinin hem de katki oraninin etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.001) (EK 3, Cizelge 3.a). Soyma sayisina bagli olarak protein
degerlerinde goriilen diisiisiin kabuk soyma islemi ile arpa tanesinden uzaklastirilan
materyallerle birlikte bir miktar proteinin uzaklasmas: nedeniyle gerceklestigi

sOylenebilir.

Arpa katkil1 spagetti 6rneklerine ait kiil degerleri de Cizelge 4.7°de verilmistir.
Orneklerin kiil degerleri soyma sayisina artisina bagli olarak azalirken her soyma
sayis1 seviyesinde katki orani artisina bagli olarak yiikselmistir. Degerlerdeki bu
azalis ve yiikselis istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.001) (EK 3,
Cizelge 3.b). Ayrica kiil degerleri {lizerine hem soyma sayisinin hem de katki
oraninin birlikte etkisi p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 3, Cizelge 3.b).
Spagetti dreklerinin kiil miktarlar1 % 0.88 ile % 1.51 arasinda degismistir. Orneklerin
kiil degerleri kontrole gore yiiksek bulunurken soyma islemiyle kiil degeri, kontrol
orneginin kiil degerine yakin deger almistir. Kiil ile ilgili bu bulgular Marconi ve ark.

(2000) tarafindan yapilan ¢alismayla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Arpa katkili spagettilerin bazi1 kimyasal 6zellikleri

Arpanin soyulma Arpa unu katki s o
Kul (%) Protein " (%)
sayisl miktari (%)

10 1.02+0.04 12.67+0.11

20 1.14+0.08 12.85+0.08

SAU 30 1.29+0.07 12.90+0.08
40 1.42+0.05 13.00£0.05

50 1.51+0.05 13.11£0.13

10 0.91+0.06 12.4840.14

20 0.94+0.05 12.57+0.11

1KSAU 30 0.97+0.05 12.68+0.06
40 1.03+0.05 12.79+0.07

50 1.08+0.04 12.90+0.09

10 0.88+0.05 12.46+0.07

20 0.90+0.05 12.61£0.05

2KSAU 30 0.91+0.06 12.61+0.04
40 0.95+0.09 12.73+0.02

50 1.00£0.05 12.79+0.03

Kontrol 0 0.88+0.06 12.43+0.20

" Kuru madde esasina gore hesaplanmistir. £

'F: 5.7 alimmustur.

4.2.2. Renk ozellikleri

Arpa katkili spagetti 6rneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Spagetti orneklerinin L* degerlerine bakildiginda 38.00 ile 48.28 arasinda
degistigi ve degerlerin soyma sayisinin artisina bagli olarak arttifi ancak katki
oraninin artigina bagli olarak azaldigr goriilmektedir. Arpa katkis1 spagetti
orneklerinin L* degerini kontrole gore diistirmiistiir. En diisiik L* degerine % 50
SAU katkili spagetti 6rnegi sahip olmustur. Kontrol Orneginin L* degeri tim
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla arpa katkili drnekler kontrole
gore daha esmer renk almistir. L* degerlerindeki degisime soyma sayisinin ve katki
oraninin etkisi p<0.001 diizeyinde, soyma sayis1 x katki oran1 interaksiyonun etkisi

p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (EK 4, Cizelge 4.a).
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Cizelge 4.8. Arpa katkili spagettilerin renk 6zellikleri
Arpanin Arpa unu katki
soyulma miktari (%) L* a* b*
sayisl
10 45.33+0.60 4.99+0.64 26,81+1.15
20 43.58+0.30 6.124+0.30 24 25+1.17
SAU 30 40.3042.21 7.2940.51 21.48+1.43
40 39.04+0.55 7.3410.17 19.48+1.94
50 38.00+£0.48 7.35+0.38 17.56+2.44
10 48.11+0.67 3.74+0.53 27.45+1.13
20 45.63+0.46 4.95+0.14 25.85+1.06
1KSAU 30 43.58+0.78 5.911£0.32 24.60x0.84
40 41.90+0.39 6.6410.13 23.81+0.46
50 40.750.84 7.411£0.40 22.71£0.45
10 48.28+0.36 3.71£0.30 28.08+0.54
20 46.45£0.92 4.32+0.72 25.69+1.18
2KSAU 30 45.250.88 5.01£0.13 25.38+0.56
40 43.62+0.35 5.3410.20 24.3410.63
50 42.11£0.91 5.9710.24 23.79£0.52
Kontrol 0 50.98+0.51 2.43+0.12 29.93+0.50

Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi arpa katkili spagetti Orneklerinin a*
degerleri L* degerlerinin tam tersine soyma sayisinin artisina baglh olarak azalirken
katki oraninin artisina bagli olarak artmistir. a* degerlerindeki bu degisim
istatistiksel olarak hem soyma sayis1 hem katki orani ve hem de soyma sayis1 x katki
orani interaksiyonu acisindan 6nemli bulunmustur (p<0.001) (EK 4, Cizelge 4.b).
Tiim arpa katkili spagetti 6rneklerinin a* degerleri kontrol 6rneginden daha yiiksek
bulunmustur. SAU katkil1 spagetti 6rneklerinde ortalama a* degeri 6.62 olarak
saptanirken bu deger 2KSAU katkili Orneklerde ortalama 4.87 seviyelerine
diismiistiir. Soyma sayisinin her seviyesinde oran artigina baglh olarak orneklerin a*
degerlerinde artis gozlenmistir. En yiiksek a* degerine 7.70 ile % 50 SAU katkili
ornek sahip olurken en diisiik a* degerine 3.71 ile % 10 2KSAU katkil1 6rnek sahip

olmustur.
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Durum bugday iiriinlerinde renk agisindan biiyiik 6nem tasiyan b* degeri sar1
rengi ifade etmektedir. Arpa katkili spagetti 6rneklerinin b* degerleri kontrolden
daha diisik bulunmustur. Orneklerin b* degerleri soyma sayisinin artisina baglh
olarak artarken soyma sayisinin her seviyesinde oran artigina bagl olarak azalmstir.
Bu durum L* degerleriyle paralellik gostermistir. Yani orneklerin rengi agildikga
sariliklar1 da artmigtir. b* degerlerindeki degisimler tiim faktorler agisindan p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 4, Cizelge 4.c.). En yiiksek b* degerine kontrol
ornegi sahip olurken ona en yakin degeri % 10 2KSAU igeren 6rnek sahip olmustur.

En diisiik sar1 renk % 50 SAU katkili 6rnekte goriilmiistiir.

Spagetti Orneklerinin renk oOzellikleri ile ilgili bulgular literatiir ile uyum
gostermektedir (Marconi ve ark., 2000; Marconi ve ark., 1999; Knuckles ve ark.,

1997; Bergman ve ark., 1994).

4.2.3. Fonksiyonel bilesenler

Cizelge 4.9 incelendiginde arpa katkili makarna 6rneklerinin % 1.77 ile % 9.69
arasinda TB igerdigi, % 0.60 ile % 2.81 arasinda da -glukan icerdigi belirlenmistir.

Besinsel lif acgisindan tahil iirtinleri ve 6zellikle kepek kismi ayrilmamis tam
tahillar 6nemli bir potansiyele sahiptir. Besinsel lif 6zellikle tanenin kepek kisminda
yogunlagmistir (Anonymous, 2007b). Spagetti Orneklerinin toplam besinsel lif
degerleri lizerine soyma sayisinin ve katki oraninin etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.001) bulunmustur (EK 5, Cizelge 5.a). Soyma sayisinin artisina bagli olarak
toplam besinsel lif miktarinda azalma olmustur. Bu da soyma islemiyle kepegin
taneden ayrilmasindan kaynaklanmaktadir. Katkili spagetti Ornekleri kontrol

ornegine gore daha yiiksek toplam besinsel lif miktarina sahip olmuslardir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet KOTEN

Cizelge 4.9. Arpa katkili spagettilerin toplam besinsel lif, B-glukan ve fitik asit icerikleri

Arpanin soyulma | Arpa unu katki Toplam diyet . Fitik asit’
(besinsel) lif -glukan (%)
sayisl miktari (%) miktart (%) (mgl/g)
10 3.70%0.44 0.60£0.09 1.36£0.03
20 4.59+0.50 1.11£0.01 1.4320.07
SAU 30 6.62+0.57 1.58+0.10 1.5520.03
40 8.18+0.34 2.19+0.02 1.61£0.01
50 9.6910.60 2.44+0.06 1.74£0.03
10 2.0940.12 0.7420.05 1.29+0.05
20 2.7920.20 1.12+0.03 1.33£0.03
1KSAU 30 3.39:0.64 1.65£0.15 1.43£0.02
40 4.96+0.70 2.30+0.06 1.55£0.02
50 5.65+0.75 2.67£0.13 1.68+0.02
10 1.7740.13 0.78+0.10 1.24+0.02
20 2.6110.14 1.17+0.01 1.33£0.02
2KSAU 30 3.20£0.32 1.77£0.14 1.42+0.04
40 4.19+0.64 2.40:0.13 1.5440.02
50 5.24+0.69 2.8110.07 1.63£0.02
Kontrol 0 1.60£0.00 0.1840.05 1.23£0.03

Kuru madde esasina gore hesaplanmistr.

Spagetti Ornekleri -glukan miktar1 bakimindan degerlendirildiginde hem
soyma sayisinin artigina hem de katki oraminin artisina bagli olarak yiiksek
miktarlarda B-glukana sahip olmuslardir. Degerlerdeki artis istatistiksel agidan
p<0.001 diizeyinde onemli bulunmustur (EK 5, Cizelge 5.c). En yiiksek -glukan
miktaria % 50 2KSAU igeren spagetti o6rnegi sahip olurken en diisiik -glukan
miktarina kontrol 6rnegi sahip olmustur. B-glukan degerlerindeki artis arpada kabuk

soyma iglemine bagli olarak artan -glukan miktarindan kaynaklanmaktadir.
Cizelge 4.9°da fitik asit miktarlarina bakildiginda soyma sayisina bagli olarak

degerlerin diistligli, ancak katki oraninin artigina paralel olarak degerlerin yiikseldigi

gOriilmiistiir. Bu durum istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (p<0.001) (EK 5,
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Cizelge 5.b). En yiiksek fitik asit miktar1 (1.74 mg g') % 50 SAU katkili spagetti
orneginde bulunurken % 10 2KSAU katkil1 spagetti 6rneginde bu deger 1.24 mg g’
e diismiis olup bu deger kontrol &rneginin fitik asit degerine c¢ok yakin
bulunmustur. Fitik asitin bitki i¢in ¢ok 6nemli fonksiyonlar1 olmasina karsin insan
viicudunda bir takim olumsuzluklart bulunmaktadir. Bunlarin basinda Ca, Fe, Zn,
Mn gibi bazi esansiyel minerallerle kompleks olusturarak bunlarin absorpsiyonunu
engellemesi gelir. Ayrica fosforun biiyiik bir kismini fitat fosforu olarak biinyesinde
baglayarak veya bazi amino asitlerle interaksiyona girerek de etkili olabilmektedir
(Dendougui ve Schwedt, 2004; Egli ve ark., 2004; Hurrel, 2004; Zhau ve Erdman,
1995). Bu agidan bakildiginda gidalarda miktarmin diisiik olmasi istenir. Ancak son
yillarda fitik asidin insan saglig1 iizerindeki etkisi konusunda yapilan ¢aligmalar fitik
asidin antikanserojen ve antioksidan etkisi nedeniyle pozitif etkilere de sahip

oldugunu gostermistir (Tolay ve ark. , 2005).

Bu tez calismasinda fitik asitin mineralleri baglama yonii disiiniilmiis ve
arpada kabuk soyma islemi yapilarak kepekte yogunlagsmis halde bulunan fitik asitin
miktarinin diisiiriilmesi amaglanmistir. Yapilan bu islemle Cizelge 4.9°da goriilecegi

gibi bu amaca ulasildig1 sdylenebilir.

Arpa katkili spagetti 6rneklerinin element icerikleri Cizelge 4.10°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde soyma sayisina bagli olarak element miktarlarinda azalma

goriiliirken katki oraninin artisina bagl olarak degerlerde artis gézlenmistir.

Miktarlardaki bu degisim istatistiksel olarak degerlendirilmis; soyma sayisinin,
katki oraniin ve soyma sayist X katki orani interaksiyonunun p<0.001 diizeyinde
etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (EK 5, Cizelge 5.d-5.k). Kabuk soyma
islemiyle kepekte daha yogun bulunan elementlerin biiyiik bir kism1 uzaklastirilmisg
oldugundan dolayr kabugu soyulmus arpa unu katkili drneklerde degerlerin diisiik
¢ikmast normal bir durum olarak kabul edilebilir. Spagetti 6rneklerinde en fazla
bulunan elementin K oldugu, en az bulunan elementin ise Cu oldugu ¢izelgeden de

goriilmektedir.

70



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet KOTEN
Cizelge 4.10. Arpa katkil1 spagettilerin element igerikleri
Arpa
Arpanin | unu
soyulma | katki Na K Ca Mg Fe Cu Zn
sayisi miktan (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg)
(%)
10 140.33+2.52 | 2403.00+7.00 292.67+2.52 | 515.67+2.08 | 27.80+1.26 | 3.42+0.03 | 16.27+0.25
20 158.17£1.26 | 2740.00+12.49 | 314.33+2.08 | 601.67+3.06 | 30.66+2.52 | 3.73+0.02 | 17.95+0.05
SAU 30 178.6742.52 | 3049.00+46.36 | 349.00+2.65 | 690.33+2.52 | 36.83+1.04 | 4.05+0.03 | 19.76+0.05
40 197.50£2.29 | 3412.00+18.52 | 372.00+2.65 | 782.67+3.06 | 40.16+0.76 | 4.37+0.02 | 21.64+0.05
50 217.33+3.51 | 3726.00+38.79 | 399.67+1.53 | 865.00+4.58 | 43.30+1.53 | 4.68+0.02 | 23.55+0.06
10 135.87+1.64 | 2315.00+21.79 | 280.00+2.00 | 502.34+3.06 | 26.16+1.26 | 3.40+0.01 15.69+0.27
20 148.70+1.54 | 2598.00+12.58 | 298.67+1.53 | 584.30+4.04 | 29.00+1.00 | 3.67+0.04 | 17.04+0.05
30 161.57£1.50 | 2826.00+21.22 | 320.00+2.00 | 660.00+1.00 | 34.30+2.08 | 3.92+0.02 | 18.59+0.03
40 174.40+0.95 | 3121.00+26.10 | 339.33+2.08 | 733.00+2.65 | 36.00+1.00 | 4.14+0.03 | 20.50+0.50
50 191.6743.06 | 3404.00+15.18 | 357.66+2.52 | 812.31+2.52 | 39.83+1.26 | 4.42+0.02 | 21.62+0.10
10 132.10£0.85 | 2237.00+37.64 | 279.00+3.00 | 479.66+1.53 | 25.00+1.00 | 3.38+0.02 | 15.44+0.05
20 144.50+£1.67 | 2430.00+43.59 | 293.67+2.00 | 532.33+2.52 | 29.30+2.08 | 3.53+0.03 | 16.84+0.05
2KSAU 30 154.57+1.43 | 2704.00+5.13 310.33+2.52 | 589.00+2.08 | 33.80+0.76 | 3.71+0.02 | 18.28+0.06
40 167.37£4.59 | 2909.00+7.09 322.67+2.52 | 641.64+2.08 | 34.66+1.53 | 3.89+0.02 | 19.66+0.05
50 176.7742.25 | 3079.00+50.29 | 341.00+2.00 | 691.00+1.53 | 38.00+2.00 | 4.06+0.03 | 21.11+0.11
Kontrol 0 123.33+£1.53 | 2089.00+9.00 271.00+£3.00 | 430.33+£1.53 | 19.52+0.11 3.10£0.03 | 14.01+0.02

4.2.4. Pisme ozellikleri

4.2.4.1. Hacim artis1

Farkl1 oranlarda arpa ilave edilmis spagetti 6rneklerinin hacim artis1 degerleri

% 280.55 ile % 317.23 arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Soyma sayisinin hacim

artis1 degerleri tlizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunurken, katki oraninin

etkisi p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 6, Cizelge 6.a). Katki oraninin

artisina bagl olarak hacim artis1 degerlerinde diisiis gbzlenmistir. Bu duruma katki

olarak kullanilan arpanin protein kalitesinin diisiik olmas1 neden olarak gosterilebilir.

Ayrica hacim artis1 degeri agirlik artis1 degeri ile paralellik gosteren bir parametre

oldugundan agirlik artisindaki azalmadan dolay1 hacim artis1 degerlerinde de azalma

gozlenmistir. En yiiksek hacim artis1 degerine (% 317.23) kontrol 6rnegi sahip
olurken katkil1 spagetti 6rneklerinde en yiiksek degere (% 317.07) % 10 SAU katkili

spagetti 0rnegi sahip olmustur. En diisiik hacim artig1 degeri % 280.55 ile % 50 SAU
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katkilt spagetti 6rnegi sahip olmustur. Cizelge 4.11 incelendiginde soyma sayisina

bagli olarak hacim artis1 degerlerinde az da olsa bir diisiisiin oldugu sdylenebilir.

4.2.4.2. Su absorpsiyonu (agirhk artisi)

Arpa katkili spagetti Orneklerinin su absorpsiyon degerleri Cizelge 4.11°da
verilmistir. Bu degerler % 231.5 ile % 242.55 arasinda degismis ve en yliksek agirlik
artist degeri kontrol Orneginde saptanmustir. Katkili makarnalarda agirlhik artisi
kontrole gore diigik bulunmustur. Agirlik artist katki oranina bagli olarak oran
arttikca azalis gostermistir ve bu durum istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur (EK 6, Cizelge 6.b). Arpanin protein miktariin yiiksek ve su
kaldirma kapasitesinin fazla olmasina karsin spagetti Orneklerinde agirlik artis
degerleri diigmiistiir. Bu durum Bergman ve ark. (1994)’lin yaptiklar1 bir ¢alismada
su sekilde agiklanmistir; bilindigi iizere 1s1 protein molekiillerinin denatiirasyonuna
(molekiil aglarmin agilmasina) sebep olmaktadir. Bu ylizden pisirme sirasinda
denatiire olan protein molekiillerinin i¢indeki fonksiyonel bilesenler aciga ¢ikarak
arpa protein molekiiliiniin ylizey hidrofobikligini artirmaktadirlar. Bdylece arpa
protein molekiillerinin su ¢ekme kapasitesinde bir diislis olmakta ve dolayisiyla
agirhik artisinda da azalma goriilmektedir. Soyma sayisinin agirlik artist iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Degerler incelendiginde Ornekler

arasinda pek farkin olmadig1 goriilmektedir.

Pmarl1 ve ark. (2004)’lin bugday embriyosu katkilt makarna iizerine yaptiklar
calismada embriyo katkili 6rneklerde agirlik artisi kontrol 6rnegine gore daha diisiik
bulunmustur. Kordonowy ve Young (1985) durum bugday kepeginin spagetti
kalitesine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda kepek oraninin artigina baglh olarak
agirhik artist degerlerinde azalmanin oldugunu saptamislardir. Yapilan diger
calismalarda da benzer sonuglar bildirilmistir (Gallegos-Infante ve ark., 2010; Petitot

ve ark., 2010; Wood, 2009; Bergman ve ark., 1994).
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4.2.4.3. Suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi)

Suya gecen madde miktari, makarnanin degerlendirilmesinde en 6nemli kalite
kriterlerinden birisidir. Iyi kaliteli bir makarnanin pisirme sirasinda dagilip
par¢alanmamasi, seklini korumasi ve diri 6zellikte olmasi, dolayisiyla suya gecen
madde miktarinin az olmasi istenmektedir (Kdksel ve ark., 2000). Suya gecen madde
miktarinin yiiksek olmasi nisastanin fazla ¢oziindiiglinii ve makarnanin pisme

toleransinin diisiik oldugunu ifade eder.

Farkli oranlarda arpa unu igeren spagetti drneklerinin pigme suyuna gegen
madde miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu degerler % 7.69 ile % 9.28 arasinda
degismis olup kontrol 6rneginden yiiksek bulunmustur. Suya gegen madde miktar
tizerine arpa katki oranlarinin, soyma sayisinin ve arpa katki orani x soyma sayisi
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur (EK 6,
Cizelge 6.c). Suya gecen madde miktar1 soyma sayisina bagli olarak azalma
gostermistir.  Ciinki  kepek irmik hamurundaki kuvvetli protein aginin
parcalanmasina neden olarak pigme kalitesine olumsuz etkide bulunmaktadir. Ayrica
irmige arpa unu katilmasi ile formiilasyonda zayif bir gluten agmin olugmas: da
pisme kaybina neden olmus olabilir. Bu durum bir¢ok aragtirmacinin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir (Nasehi ve ark., 2009a; Doxastakis ve ark., 2007; Manthey
ve Hall III, 2007; Basman ve ark., 2006; Manthey ve ark, 2004; Knuckles ve ark.,
1997; Rayas-Durte ve ark., 1996). Arpa katki orani arttikca suya gecen madde
miktarinda da artis olmustur. Bu durum da oran artigina bagli olarak suya

gecebilecek maddelerin artmasiyla agiklanabilir.

4.2.4.4. Toplam organik madde miktar1 (TOM)

TOM analizi, pismis spagettinin ylizeyinde bulunan ve yikama suyuna gecen
nisasta ve diger organik maddelerin belirlenmesi esasina dayanir. Makarna
yiizeyinde fazla miktarda madde bulunmasi TOM degerinin yiiksek olmas1 anlamina
gelmektedir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Bu analizi gelistirerek degerlendirme

kriterlerini belirleyen arastiricilar tarafindan spagetti kalitesi eger TOM degeri
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1.4’ten kiigiikse ¢ok iyi, 1.4-2.1 arasinda ise iyi ve 2.1 den biiyiikse diisiik kaliteli
seklinde ifade edilmistir (D’Egidio ve ark., 1982). Ayn1 arastiricilar ve diger bazi
arastiricilar TOM degeri ile duyusal testler arasinda Oonemli diizeyde korelatif

iliskinin bulundugunu bildirmislerdir (Aktan ve ark., 1993).

Cizelge 4.11°e bakildiginda TOM degerleri 1.37 ile 1.70 arasinda degismis ve
katkili spagetti 6rneklerinde TOM miktar1 kontrole gére daha yiliksek bulunmustur.
En diisik TOM degeri (% 1.37) kontrol drneginde belirlenmistir. Ozderen ve ark.
(2008) Svevo durum bugday cesidinin irmiginden irettikleri spagettide TOM

degerini 1.27 olarak saptamiglardir.

Cizelge 4.11. Arpa katkili spagettilerin pigsme 6zellikleri

Toplam
Arpanin Arpa unu Suya
Hacim Artisi | Agirlik Artisi Organik
soyulma katki Gegen
. (%) (%) Madde
sayisl miktari (%) Madde (%)

(TOM) (%)
10 317.07£14.69 | 231.7046.97 8.24+0.14 1.431£0.05
20 305.55£10.02 | 220.82+5.83 8.43+0.13 1.45+0.05
SAU 30 305.05£18.07 | 216.83+5.74 8.74x0.14 1.50+0.05
40 294.55+14.82 | 209.58+3.42 9.16+0.14 1.6240.02
50 280.55+10.02 | 204.65+5.62 9.28+0.22 1.70£0.03
10 316.09+7.55 229.09+3.51 7.92+0.07 1.411£0.05
20 307,41+4.24 221.79+2.49 7.94+0.06 1.42+0.06
1KSAU 30 305.77+5.88 218.27+1.99 8.16+0.15 1.43+0.04
40 288.89+2.78 208.57+1.91 8.60+0.13 1.45+0.03
50 288.8919.62 201.35+£3.44 9.06+0.10 1.4840.02
10 317.00£3.20 230.31+£1.45 7.69+0.09 1.36+0.07
20 309.26+4.24 224.29+1.82 7.80+0.09 1.38+0.03
2KSAU 30 303.70+4.24 219.73£1.12 7.94+0.07 1.38+0.02
40 293.74+15.62 | 209.75+£3.50 8.14+0.08 1.43+0.03
50 286,17+25.60 | 208.51+7.98 8.29+0.09 1.45+0.03
Kontrol 0 317.23423.47 | 242.55+1.73 7.57+0.19 1.37+0.04

TOM degerleri soyma sayisina bagli olarak azalirken, katki oraninin artigina
bagli olarak artig gostermistir. TOM degeri iizerine soyma sayisi ve katki oranlarinin

etkisi istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde etkili bulunmustur (EK 6, Cizelge 6.d).
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Makarna Orneklerinde TOM degerinin yiiksek ¢ikmasi katkili makarnalarda gluten
agmin zayiflamasindan dolayr pisme sirasinda suya daha fazla madde gegisinden

kaynaklanmaktadir.

4.2.4.5. Duyusal ozellikler

Arpa katkilt spagetti orneklerinin duyusal degerlendirmesi D’ Egidio ve ark.
(1982) ve Cubadda (1988) tarafindan Onerilen yontemlerden yararlanilarak egitimli 3

panelist tarafindan yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore drneklerin yapiskanlik, sertlik ve kiimelesme
ozelliklerine hem soyma sayisinin hem de katki oraninin etkili oldugu gézlenmistir.
Yapiskanlik ve sertlik lizerine soyma sayisinin ve katki oraninin etkisi istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, kiimelesme {iizerine etkisi p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 7, Cizelge 6.e-6.% .

Duyusal analizde yapiskanlik (stickiness), pismis makarnanin parmaklara
yapigsma durumu olarak incelenmistir. Cizelge 4.12°den de goriilebilecegi gibi soyma
sayisi arttikca spagetti orneklerinin yapiskanlik puanlarimin arttigi (yapiskanliginin
azaldig1) saptanmigtir. Buna karsin katki oraninin artigina baglh olarak orneklerin
yapiskanliklarinda artis goriilmiistiir. En yapiskan spagetti 6rnegi % 50 SAU katkili
ornek olurken, yapiskanligi en az olan 6rnek % 10 2KSAU katkili spagetti olmustur.

Sertlik (firmness), duyusal olarak makarnayi 1sirmak igin gerekli kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Cizelge 4.12°de arpa katkili spagettilerin sertlik puanlarina
bakildiginda soyma sayis1 arttikga yiikselmis, katki oraninin artisina bagli olarak
azalmistir. En ytiksek sertlik puanim 64.17 ile % 10 2KSAU katkil1 spagetti 6rnegi
alirken, en diislik sertlik puanimi 49.17 ile % 50 katkili spagetti 6rnegi almistir.
Soyma sayisinin artigina bagl olarak sertlik puani SAU katkili 6rneklerde ortalama
41.53 iken 2KSAU katkili 6rneklerde ortalama 46.25 puana yiikselmistir.
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Cizelge 4.12. Arpa katkili spagettilerin duyusal 6zellikleri
Arpanin Arpa unu katki .
soyulma sayis! miktart (%) Yapigkanhk Sertlik Kiimelesme

10 45.83+1.44 60.00+2.50 44.17+5.77

20 45.00£0.00 57.50+2.50 41.6746.29

SAU 30 43.33+1.44 55.00+2.50 39.17+6.29

40 40.83+1.44 53.33+2.89 37.50+5.00

50 38.33+2.89 49.17+3.82 35.83+6.29

10 47.50+0.00 62.50+2.50 44.17+3.82

20 46.67+1.44 61.67+1.44 43.33+6.29

1KSAU 30 46.67+2.89 59.17+1.44 40.004£5.00

40 44.17+2.89 56.67+2.89 38.33+6.29

50 40.83+1.44 56.67+1.44 37.50+5.00

10 53.3311.44 64.17+3.82 48.3315.20

20 51.67+1.44 61.67+3.82 47.5046.61

2KSAU 30 48.33+1.44 60.00+2.50 45.8315.20

40 44.17+1.44 57.50+£2.50 43.3315.20

50 42.50+2.50 55.83+2.89 41.6715.77

Kontrol 0 55.00+£2.50 65.83+1.44 50.83+1.44

Kiimelesme (bulkiness), pismis makarnanin birbirine yapisma oranidir.
Yapiskanlikla ilgili bir parametredir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Cizelge 4.12
incelendiginde oOrneklerin kiimelesme puani yapiskanlik puamyla paralellik
gostermistir. Yani soyma sayisinin artmasiyla spagetti orneklerinin kiimelesme
durumu azalmistir. Ancak her seviyede katki oraninin artisiyla Orneklerim
kiimelesme durumu artmistir. Kiimelesme puani agisindan en yiiksek puani

(kiimelesme durumu en az) % 10 2KSAU katkil1 spagetti 6rnegi alirken, en diisiik

puani (kiimelesme durumu en fazla) % 50 SAU katkil1 spagetti 6rnegi almistir.
Bu calisma kapsaminda katkili spagetti drneklerinde bulunan duyusal 6zellik

sonuclart daha Once yapilan c¢alismalarla benzerlik gostermistir (Basman ve ark.,

2006; Manthey ve Schorno, 2002; Marconi ve ark., 2000).
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4.2.5. Tekstiir ozellikleri

Bu calisma kapsaminda pismemis spagetti orneklerinin kirilganhik o6zelligi,
pismis spagetti orneklerinin ise insan davraniglarini taklit eden Tekstlir Profil Analzi
(TPA) metodu kullanilarak sertlik, yapiskanlik, elastiklik ve ¢ignenebilirlik
ozellikleri incelenmistir. Degisik sekil ve oranlarda arpa unu katilarak iiretilen

spagetti orneklerinin tekstiir 6zelliklerine iliskin bulgular Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13’te arpa katkili spagetti Orneklerine ait kirilganlik degerleri
goriilmektedir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi soyma sayisinin artigina bagl
olarak Orneklerin kirilganliginin azaldigi (uygulanan kuvvetin fazla olmasi),
soymanin her seviyesinde katki oraninin artisina bagl olarak arttigi (uygulanan
kuvvetin az olmasi) saptanmistir. Saptanan bu degisimler istatistiksel olarak da
p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 7, Cizelge 7.a). Degerlere bakildiginda
en kirillgan 6rnegin % 50 SAU katkili 6rnegin, en az kirilgan 6rnegin ise % 10
2KSAU katkili 6rnegin oldugu belirlenmistir. SAU katkili 6rneklerin daha kirilgan
olmas1 kepek icermesinden dolay1 spagetti ¢ubuklarinin siki yapisinin bozulmasiyla

agiklanabilir.

Makarna sertligi pisme sirasinda nisasta graniillerinin hidrasyonu ve daha sonra
kismen denatiire olmus protein ag1 igerisine gomiilmesiyle iliskilendirilebilen bir
kavramdir (Brennan ve ark., 2004). Cizelge 4.13 incelendiginde katkili spagettilerin
sertligi soyma sayisinin artisina bagl olarak artmistir. Katki oraninin artigina baglh
olarak orneklerin sertliginde diisiis gozlenmistir. Bu durum literatiirle de uyum
igerisinde bulunmustur (Cleary ve Brennan, 2006; Manthey ve Schorno, 2002;
Marconi ve ark., 2000; Kordonowy ve Youngs, 1985). Sertlik degerindeki azalma
spagetti formiilasyonuna arpa katilmasiyla gluten kuvvetinin azalmasiyla
aciklanabilir. Sertlik iizerine istatistiksel olarak soyma sayisi ve oranin etkisi p<0.001
diizeyinde 6nemli; soyma sayisi X oran interaksiyonun etkisi ise p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (EK 7, Cizelge 7.b). Soyma sayisimin artigina bagli olarak

spagetti 0rneklerinin sertligi ortalama 31.73 N’den 34.84 N’ye yiikselmistir. Ancak
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tiim orneklerin sertlik degerleri kontrol 6rneginden diisiik bulunmustur. Kontrole en

yakin sertlige % 10 2KSAU katkil1 spagetti 6rnegi sahip olmustur.

Yapigkanlik (stickiness), pismis makarnanin damak, dil, dis ve parmaklara
yapisma durumu olarak ifade edilir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Cizelge 4.13’ten de
goriilebilecegi gibi arpa katkili spagetti orneklerinin yapiskanligi soyma sayisinin
artisina bagl olarak azalmis (degerin eksi olarak sifira yaklagmasi), katki oraninin
artistna  baglt olarak artmistir (degerin eksi olarak sifirdan uzaklasmast).
Degerlerdeki bu degisim istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.001) (EK 7,
Cizelge 7.c). Arpanin kabugunun soyularak spagettiye katilmasi ile orneklerin
yapiskanliginda azalma saptamistir. SAU katkili spagetti O6rneklerinde ortalama
yapiskanlik degeri -0.86 iken 1KSAU katkili 6rneklerde bu deger -0.78 ve 2KSAU
katkili Orneklerde -0.76’ya yiikselmistir. Bu yiikselmenin suya gecen madde
miktarindaki azalmadan dolayr meydana geldigi diisliniilmektedir. Ayrica bu
sonuclar katkili makarna ile ilgili yapilan caligmalarla da benzerlik gostermistir

(Petitot ve ark., 2010; Wood, 2009; Cleary ve Brennan, 2006).

Elastikiyet (elasticity), bir spagetti ornegine deforme edici gerilme kuvveti
uygulanip kaldirildiginda deforme olmus makarnanin ilk durumuna geri dénme
derecesini ifade eder (D’Egidio ve Nardi, 1996). Arpa katkili spagetti 6rneklerinin
elastikiyet degerleri Cizelge 4.13’te sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi
soyma sayisinin artisina ve katki oraninin artisina baglh olarak orneklerin elastiklik
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Ancak yapilan istatistiksel analiz sonucunda
orneklerin elastiklik degerleri arasinda farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05) (EK 7, Cizelge 7.d).

Cizelge 4.13’ten katkili spagetti Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine
bakildiginda kontrol 6rnegine gore diisikk oldugu goriilmektedir. Yani spagetti
ornekleri arpa katkisi ile daha kolay c¢ignenebilir 6zellik kazanmistir. Soyma
sayisinin artigina bagl olarak drneklerin ¢ignenebilirlik degerleri genel olarak artmis,
katki oraninin artisina bagl olarak da azalmistir. Bu degisim istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur (p<0.001) (EK 7, Cizelge 7.¢). Setlik ile kivam ve elastikiyete
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bagli bir parametredir (D’Egidio ve Nardi, 1996). Bu nedenle spagetti 6rneklerinin

cignenebilirlik degerleri sertlik degerleriyle paralellik arz etmistir.

Cizelge 4.13. Arpa katkili spagettilerin tekstiirel 6zellikleri

Arpa
Arpanin unu
soyulma | katki Kiniganik Sertlik (N) | Yapiskanhk | Elastiklik | Cignenebilirlik
sayisl miktari (N)
(%)
10 1.54+0.02 | 33.47+0.45 | -0.76+0.04 | 0.94%0.01 24.86+3.68
20 1.41+0.08 | 31.7940.80 | -0.83+0.01 | 0.94+0.01 25.93+1.47
SAU 30 1.25+0.16 | 29.77+0.62 | -0.88+0.01 | 0.95+0.00 22.85+1.05
40 1.194+0.13 | 28.81+0.87 | -0.96+0.06 | 0.94+0.00 21.41+1.62
50 1.111£0.07 | 28.02+0.52 | -1.07+0.06 | 0.94+0.01 21.51+0.30
10 1.55+0.07 | 35.08+1.65 | -0.66+0.03 | 0.95+0.00 27.92+0.77
20 1.46+0.05 | 33.72+1.50 | -0.77+0.01 | 0.94%0.01 27.1240.77
1KSAU 30 1.34+0.02 | 32.56+0.40 | -0.82+0.01 | 0.95+0.00 25.62+0.36
40 1.26+0.01 | 31.23+0.60 | -0.86+0.01 | 0.95+0.00 23.88+0.53
50 1.2240.10 | 29.204+1.34 | -0.92+0.03 | 0.94+0.00 22.14+0.67
10 1.90+0.20 | 37.40+£0.10 | -0.65+0.03 | 0.94+0.01 27.48+0.14
20 1.82+0.21 | 36.22+1.87 | -0.75+0.01 | 0.94+0.01 26.15+0.09
2KSAU 30 1.791£0.25 | 34.9141.20 | -0.78+0.02 | 0.94+0.00 25.04+0.83
40 1.74+0.26 | 33.46+1.36 | -0.81+0.01 | 0.94+0.00 23.00+0.66
50 1.62+0.29 | 28.53+1.12 | -0.92+0.00 | 0.94+0.01 21.36+0.62
Kontrol 0 1.8310.13 | 38.544+0.73 | -0.65+0.03 | 0.94+0.01 28.79+1.13
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Son yillarda tiiketiciler saglikli yasam bilinciyle daha dogal, yararli ve saglikli
gidalara yoneldiklerinden gidalarin besleyicilik 6zellikleri (tam tahilli, kepekli, lifli
{iriin olmas1 vb) de incelenmeye baslanmistir. Ozellikle de énemli diizeyde lif iceren
kaynaklarin insan beslenmesinde kullanilabilme olanaklar1 ile ilgili ¢alismalar hiz
kazanmistir. Arpa besinsel lif i¢erigi bakimindan oldukca zengin bir tahil olup bu

amagla yararlanilabilecek kaynaklarin basinda gelmektedir.

Bu tez kapsaminda besinsel lif igerigi diger bazi lif kaynaklarina gore daha
yiiksek olan arpanin makarnanin besin degeri, teknolojik 6zellikleri ve pisme kalitesi
tizerine etkisi aragtiritlmistir. Bu amagla arpa; tam arpa unu ve kabugu soyulmus arpa
unu seklinde irmige katilmis, bdylece hem besin degeri yiiksek hem de teknolojik
kalitesi 1yi olan dolayisiyla besinsel lif acisindan da zengin c¢esnili makarna
iretiminin miimkiin olup olmadig1 incelenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi ile asagidaki sonucglara varilmis ve sonraki ¢aligmalar

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Arpa orneklerinde;

- Bir ve iki kez kabuk soyma sonucu arpanin hektolitre agirlig1 artarken,
1000 tane agirligr azalmistir.

- Kabuk soyma ile arpa ununun L* ve B-glukan degerinde artis olmus
buna karsin kiil miktari, protein miktari, a* degeri, b* degeri, toplam
besinsel lif miktari, fitik asit miktar1 ve mineral madde (K, Na, Ca, Mg,

Fe, Zn, Cu) miktarlar1 azalmistir.
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Sonug olarak, arpa kabugunun bir veya iki defa soyulmasi sonucu hektolitre
agirhgr ve L* degeri disinda tiim kalite ve fonksiyonel bilesenlerinde diigme
olmustur. Bulunan sonuglar irmik degerleri ile karsilastirildiginda ise iki kez
soyulmus arpa ununda dahi renk degerinin (b*) daha diisiik oldugu, buna karsin

fonksiyonel bilesenlerin irmikten oldukga yiiksek oldugu saptanmaistir.

Arpa katkili spagetti orneklerinde;

- Irmige ilave edilen arpanin artan katki oranina bagl olarak makarnanin
protein ve kiil miktarini kontrole gore artirdig1; soyma sayisinin artigina
bagli olarak azalttig1 ancak yine de kontrol drneginden yiiksek oldugu
belirlenmistir.

- Irmige arpa katilmas: makarnanin renk ozelliklerinde kontrole gore
olumsuzluk yaratmigtir. Arpada kabuk soyma islemi yapilarak renkteki
bu olumsuzluk kismen giderilerek kontrole yakin degerler
bulunmustur.

- Irmige arpa katilmasinin makarnanin hacim artis1 ve agirlik artist (su
absorpsiyonu) degerlerinde diisiise neden oldugu saptanmistir. Ancak
bu disiislerin kontrolle karsilastirildiginda 6nemli diizeyde olmadigi
gorilmiistiir.

- Makarna oOrneklerinin suya gecen madde ve TOM degerlerine
bakildiginda irmige arpa katilmasimnin bu o6zelliklerde olumsuzluk
yarattigi ancak, kabuk soyma islemiyle bu olumsuzlugun o6nemli
diizeyde giderildigi ve kontrole yakin degerlerin bulundugu
saptanmigtir.

- Irmige arpa katilmasi ile makarna Orneklerinin tiim tekstiir
ozelliklerinin (kirilganlik, sertlik, yapiskanlik, elastiklik,
cignenebilirlik) olumsuz etkilendigi saptanmis ancak, kabuk soyma
islemi ile bu durum 6nemli diizeyde iyilestirilmis ve kontrole yakin
degerler tespit edilmistir.

- Kabugu soyulmamis arpa unu katkili makarna Orneklerinin duyusal
ozellikler agisindan kontrole gore daha diisiik puanlar aldigi ancak

kabugu soyulmus arpa unu katkili 6rneklerin kontrole yakin puanlar
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aldig1 belirlenmistir. Yani arpada kabuk soyma isleminin duyusal
ozellikler tizerinde olumlu etkide bulundugu saptanmuistir.

- Makarna 6rnekleri fonksiyonel bilesenler agisindan fitik asit miktari
hari¢ kontrol 6rnegine gore oldukca iistiin bulunmustur. Kabuk soyma
sayisinin artigina bagl olarak toplam diyet (besinsel) lif degerlerinde
azalma olsa da yine de kontrol 6rneginden yiiksek bulunmustur. -
glukan degerlerinin kontrole gdre yiiksek oldugu sapyanmustir. Fitik
asit miktar1 kontrole gore yiiksek bulunsa da kabuk soyma islemi ile
fitik asitin 6nemli diizeyde dusiiriildiigii ve 6zellikle % 10 2KSAU
katkili 6rnekte bu degerin kontrolle ayn1 oldugu belirlenmistir.

- Makarna Orneklerinin mineral icerikleri bakimindan kontrole gore
oldukca yiiksek degerlere sahip olduklar1 saptanmistir. Hammadde olan
arpada kabuk sayma ile mineral igeriklerinde azalma olsa da {iriin
bazinda diisliniildligiinde arpa katkis1 ile makarna 6rneklerinin mineral

icerikleri 6nemli diizeyde artirilmastir.

Sonug olarak; tiim bu veriler 15181nda asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

» Arpanm, makarnada dogal bir katki maddesi olarak belli oranlarda
kullanilmasi ile kabul edilebilir nitelikte makarna yapilabildigi,

» Arpa unu katkili spagetti 6rneklerinde makarna kalitesi ve renk degeri (b*)
irmikten yapilan spagetti drneginin degerlerinden daha diisiikk bulunmasina
karsin, 6zellikle iki kez soyulmus arpa ununun belli oranlarda katilmasi ile
kabul edilebilir kalitede spagetti tliretilebildigi,

» Arpa katkil1 tim spagetti 6rneklerinde fonksiyonel bilesenlerirmikten yapilan
kontrol drnegine gore daha yiiksek bulundugu,

» Makarna kalitesi ve renginin (b*) kabul edilebilirliligi ve arpa katkili
spagettinin ticari olarak iiretimi dikkate alindiginda % 30 oranina kadar

2KSAU katilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Boylece besinsel lif igerigi 6zellikle -glukan igerigi yiiksek olan ve ililkemizde

genellikle hayvan yemi olarak ve biracilikta degerlendirilen arpanin makarna
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tiretiminde kullanilmas: ile belirli saglik sorunu olan kisilerin ihtiyag¢larina da hizmet
edilmis olacaktir. Bu tez ¢alismasiyla ozellikle Fe ve Zn eksikligi goriilen insanlarin
faydalanabilecegi bir iirliniin ortaya kondugu sdylenebilir. Ayrica bu calismanin,
kullanilan arpanin degisik fraksiyonlarmin da kullanilarak degisik gidalarda

yapilacak arastirmalara 151k tutacagi umulmaktadir.
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EKLER

EK 1. PISMEMIS SPAGETTi FOTOGRAFLARI

Kontrol % 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu soyulmamis arpa unu katkili spagetti drnekleri

Kontrol % 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu 1 kez soyulmus arpa unu katkili spagetti drnekleri

Kontrol % 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu 2 kez soyulmus arpa unu katkili spagetti drnekleri



EK 2. PiSMIiS SPAGETTi FOTOGRAFLARI

Kontrol % 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu soyulmamis arpa unu katkili spagetti drnekleri

Kontrol % 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu 1 kez soyulmus arpa unu katkili spagetti 6rnekleri

Kontrol 10 % 20 % 30 % 40 % 50

Kabugu 2 kez soyulmus arpa unu katkili spagetti drnekleri
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EK 3. SPAGETTI ORNEKLERININ KiMYASAL OZELLIKLERINE AiT

VARYANS ANALIZ CiZELGELERI

Cizelge 3.a. Protein

Varyasyon
Kaynag

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran

interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: Opemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 3.b. Kiil

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran

interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: Opemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

0.511
1.582
0.128

0.448
2.669

Kareler
Toplami

0.769
0.738
0.294

0.123
1.924

97

Kareler
Ortalamasi

0.256
0316
0.013

0.012
0.050

Kareler
Ortalamasi

0.385
0.148
0.029

0.003
0.036

Hesaplanan
F

20.572%%**
25.455%%*
1.027ns

Hesaplanan
F

112.337%**
43.081***
8.575%4*

Alfa Tipi
Hata
ihtimali
0.000

0.000

0.441

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000



EK 4. SPAGETTi ORNEKLERININ RENK OZELLIKLERINE AiT
VARYANS ANALIZ CiZELGELERI

Cizelge 4.a. L* degeri

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
##%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.b. a* degeri

Varyasyon
Kaynag

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

36
53

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.c. b* degeri

Varyasyon
Kaynag

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

36
53

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

100.064
700.767
26.089

22.884
856.203

Kareler
Toplami

19.172
125.777
7.233

4.580
156.761

Kareler
Toplami

90.454
459.411
51.536

42.711
644.112

Kareler
Ortalamasi

50.032
141.433
2.609

0.636
16.155

Kareler
Ortalamasi

9.586
25.155
0.723

0.127
2.958

Kareler
Ortalamasi

45.227
91.882
5.154

1.186
12.153
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Hesaplanan
F

78.706%**
222.493%**
4.104**

Hesaplanan
F

7534475
197.719%#x
5.685%%

Hesaplanan
F

38.120%**
77.444%%x
4.344%%

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.001

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.001



EK 5. SPAGETTI ORNEKLERININ FONKSIYONEL BILESENLERINE AIT

VARYANS ANALIZ CiZELGELERI

Cizelge 5.a. Toplam diyet (besinsel) lif

Serbestlik
Derecesi

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5
Soyma Sayisi | 10
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36
Genel 53

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

#%: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.b. Fitik asit

Varyasyon
Kaynag

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5
Soyma Sayisi | 10
X Oran
Interaksiyonu
Hata 36
Genel 53

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

#%; Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.c. B-glucan

Varyasyon
Kaynag

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5

Soyma Sayisi | 10

X Oran

Interaksiyonu

Hata 36

Genel 53
ns: Onemsiz

*: Opemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
***: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

74.273
178.512
24.739

7.541
285.065

Kareler
Toplami

0.078
1.302
0.021

0.037
1.438

Kareler
Toplami

0.264
39.998
0.137

0.251
40.650

Kareler
Ortalamasi

37.136
35.702
2.474

0.209
5.379

Kareler
Ortalamasi

0.039
0.260
0.002

0.001
0.027

Kareler
Ortalamasi

0.132
8.000
0.014

0.007
0.767

Hesaplanan
F

177.286%**
170.442%**
11.810%**

Hesaplanan
F

38.114%%*
255.261***
2.029ns

Hesaplanan
F

18.980%**
1148.261%**
1.967ns

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0,059

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.067



EK 5. (devam)

Cizelge 5.d. Na

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.e. K

Varyasyon
Kaynag

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.f. Ca

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: Opemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

3575.194
32781.074
1785.526

176.287
38318.081

Kareler
Toplami

973051
11192831
406263

24726
12596871

Kareler
Toplami

8764.333
60187.278
3973.222

204.000
73128.833

Kareler
Ortalamasi

1787.597
6556.215
178.553

4.897
722.983

Kareler
Ortalamasi

486525.407
2238566.285
40626.319

686.833
237676.819

Kareler
Ortalamasi

4382.167
12037.456
397.322

5.667
1379.789

Hesaplanan
F

365.050%**
1338.863***
36.463%**

Hesaplanan
F

708.360%**
3259.257%**
59.150%**

Hesaplanan
F

773.324%%*
2124.257%**
70.116%**

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000

Alfa Tipi
Hata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000



EK 5. (devam)

Cizelge 5.g. Mg

Varyasyon
Kaynag

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5
Soyma Sayisi | 10
X Oran
Interaksiyonu
Hata 36
Genel 53

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.h. Fe

Varyasyon
Kaynag

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2
Oran 5

Soyma Sayisi | 10
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36

Genel 53

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
#x%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 5.i. Cu
Varyasyon
Kaynag

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5

Soyma Sayisi | 10

x Oran

Interaksiyonu

Hata 36

Genel 53
ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
***: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

71007.370
822762.593
31171.074

234.000
927175.037

Kareler
Toplami

87.750
2647.643
38.028

67.409
2840.830

Kareler
Toplami

0.715
10.181
0.454

0.020
11.369

Kareler
Ortalamasi

35503.685
164552.519
3317.107

6.500
17493.869

Kareler
Ortalamasi

43.875
529.529
3.803

1.872
53.601

Kareler
Ortalamasi

0.357
2.036
0.045

0.001
0.215

Hesaplanan
F

5462.105%**
25315.772%**
510.324%**

Hesaplanan
F

23.432%**
282.796***
2.031ns

Hesaplanan
F

656.432%*
3739.799%**
83.407#**

Alfa Tipi
Hata
ihtimali
0.000

0.000

0.000

Alfa Tipi
Hata
ihtimali
0.000

0.000

0.059

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000



EK 5. (devam)

Cizelge 5.k. Zn

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

10

36
53

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

16.458
409.035
6.262

0.873
432.628

102

Kareler
Ortalamasi

8.229
81.807
0.626

0.024
8.163

Hesaplanan
F

339.401%***
3374.000%**
25.825%**

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.000



EK 6. SPAGETTI ORNEKLERININ PISME OZELLIKLERE AiT VARYANS
ANALIZ CIZELGELERI

Cizelge 6.a. Hacim artis1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali
Soyma Say|s| 2 61.010 30.505 0.146ns 0.8618
Oran 5 6752.799 1350.560 6.446%** 0.0004
Soyma Say|s| 10 401.034 40.103 0.191ns 0.9952
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 7542.760 209.521
Genel 53 14757.603 278.445
ns: Onemsiz
*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
#%: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde
Cizelge 6.b. Su absorpsiyonu
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali
Soyma Sayisi | 2 47.300 23.650 1.476ns 0.242
Oran 5 8631.028 1726.206 107.733 %+ 0.000
Soyma Sayisi | 10 74.193 7.419 0.463ns 0.903
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 576.828 16.023
Genel 53 9329.349 176.025
ns: Onemsiz
*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde
Cizelge 6.c. Suya gecen madde
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali
Soyma Sayisi | 2 4.080 2.040 141.784%%% 0.000
Oran 5 10.175 2.035 141.427%%* 0.000
Soyma Sayisi | 10 1.271 0.127 8.830%+* 0.000
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 0.518 0.014
Genel 53 16.044 0.303

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

*%; Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*#%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde
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EK 6. (devam)

Cizelge 6.d. TOM degeri

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali

Soyma Say|s| 2 0.140 0.070 44.813%** 0.000
Oran 5 0.170 0.034 21.841 %%+ 0.000
Soyma Say|s| 10 0.076 0.008 4.845ns 0.000
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 0.056 0.002
Genel 53 0.440 0.008

ns: Onemsiz

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

DUYUSAL OZELLIKLER

Cizelge 6.e. Sertlik
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata

Ihtimali
Soyma Sayisi | 2 176.620 88.310 13.386%** 0.000
Oran 5 855.093 171.019 25,923+ 0.000
10 58.102 5.810 0.881ns 0.559

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 237.500 6.597
Genel 53 1327.315 25.044

ns: Onemsiz

*: O_r_lemli, % S alfa seviyesinde

**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde

*+%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 6.f. Yapiskanlik
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata

Ihtimali

Soyma Sayisi | 2 178.009 89.005 23.303%%* 0.000
Oran 5 1133.912 226.782 59.376%** 0.000
Soyma Sayisi | 10 74.769 7.477 1.958ns 0.069
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 137.500 3.819
Genel 53 1524.190 28.758

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
***: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde
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EK 6. (devam)

Cizelge 6.g. Kiimelesme

Varyasyon
Kaynagi

Soyma Sayisi
Oran

Soyma Sayisi
x Oran
Interaksiyonu

Hata
Genel

ns: Onemsiz

Serbestlik
Derecesi

36
53

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
##%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

228.704
924.190
53.241

970.833
2176.968

105

Kareler
Ortalamasi

114.352
184.838
5.324

26.968
41.075

Hesaplanan
F

4.240*
6.854%%%*
0.197ns

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.022

0.000

0.995



EK 7. SPAGETTI ORNEKLERININ TEKSTUR
VARYANS ANALIZ CiZELGELERI

Cizelge 7.a. Kirilganlik

Varyasyon Serbestlik
Kaynagi Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5

Soyma Sayisi | 10

x Oran

Interaksiyonu

Hata 36

Genel 53
ns: Onemsiz

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 7.b. Sertlik

Varyasyon
Kaynagi

Serbestlik
Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5

Soyma Sayisi | 10

x Oran

Interaksiyonu

Hata 36

Genel 53
ns: Onemsiz

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 7.c. Yapiskanlik

Varyasyon Serbestlik
Kaynag Derecesi

Soyma Sayisi | 2

Oran 5
Soyma Sayisi | 10
X Oran
Interaksiyonu
Hata 36
Genel 53

ns: Onemsiz

*: Onemli, % 5 alfa seviyesinde

**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
*#%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Kareler
Toplami

1.636
1.587
0.374

0.857
4.453

Kareler
Toplami

87.201
534.769
40.094

38.424
700.488

Kareler
Toplami

0.098
0.642
0.028

0.0031
0.799

Kareler
Ortalamasi

0.818
0317
0.037

0.024
0.084

Kareler
Ortalamasi

43.600
106.954
4.009

1.067
13.217

Kareler
Ortalamasi

0.049
0.128
0.003

0.001
0.015

OZELLIKLERE AiT

Hesaplanan
F

34,353 %**
13.326%**
1.570ns

Hesaplanan
F

40.850%**
100.207%**
3.756%*

Hesaplanan
F

57.438%**
151.125%**
3.336%*

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.156

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.002

Alfa Tipi
!-Iata
Ihtimali
0.000

0.000

0.004



EK 7. (devam)

Cizelge 7.d. Elastikiyet

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan @ Alfa Tipi
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali

Soyma Say|s| 2 0.000 0.000 4.941* 0.013
Oran 5 0.000 0.000 2.965% 0.024
Soyma Say|s| 10 0.000 0.000 0.706ns 0.713
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 0.001 0.000
Genel 53 0.002 0.000

ns: Onemsiz

*: Opemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
**%: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde

Cizelge 7.e. Cignenebilirlik

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan | Alfa Tipi
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata
Ihtimali
Soyma Sayisi | 2 26.251 13.126 8.766** 0.001
Oran 5 320.611 64.122 42,824+ 0.000
5.7 57 .054ns .

Soyma Sayisi 10 15.786 1.579 1.054 0.421
x Oran
Interaksiyonu
Hata 36 53.904 1.497
Genel 53 416.552 7.859

ns: Onemsiz

*: O_r_lemli, % 5 alfa seviyesinde
**: Onemli, % 1 alfa seviyesinde
***: Onemli, % 0.1 alfa seviyesinde
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EK 8. SPAGETTI ORNEKLERININ KIMYASAL OZELLIKLERI iCIN
SOYMA SAYISI X ORAN INTERAKSIYON CiZELGELERI

Cizelge 8.a. Kiil

% 0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50
SAU 0.88 h 1.02 cdefg 1.14c 1.29b 1.42 a 1.51a
1KSAU 0.88 h 0.91 fgh 0.94 efgh | 0.97 defgh 1.03 cdef 1.08 cd
2KSAU 0.88 h 0.88 h 0.90 gh 0.96 defgh 1.00 defgh 1.06 cde

LSD=0.12
MCizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.
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EK 9. SPAGETTI ORNEKLERININ RENK OZELLIKLERI ICIN SOYMA
SAYISI X ORAN INTERAKSIYON CiZELGELERI

Cizelge 9.a. L* deger

SAU

1KSAU

2KSAU

LSD=1.77

%0

50.98 a”

50.98 a

50.98 a

% 10

45.33 de

48.11 bc

48.28 b

% 20

43.58 ef

45.63d

46.45 cd

% 30

40.30 hi

43.58 ef

45.25 de

% 40

39.04 jj
41.90 fgh

43.62 ef

MCizelgede ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.

Cizelge 9.b. a* degeri

SAU

1KSAU

2KSAU

LSD=0.79

%0
243 g"
243 g

243 g

% 10

4.99 de

3.74 f

3.71f

% 20

6.12 bc

4.95 de

4.32 ef

% 30

7.29 a

5.91 bd

5.01 de

% 40

7.34 a

6.64 ab

5.34 cd

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven siirina gére dnemsizdir.

Cizelge 9.c. b* degeri

SAU

1KSAU

2KSAU

LSD=2.42

%0

29.93 a"

2993 a

29.93 a

% 10

26.81 bcd

27.45 bc

28.08 ab

% 20

24.25 ef

25.85 bcde

25.69 bede

% 30
21.47 gh
24.60 def

25.38 cde

% 40

19.48 hi
23.81 efg

24.34 ef

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.
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% 50
38.00 |
40.75 ghi

4211 fg

% 50
7.35a
741 a

5.96 bc

% 50

17.56 |
22.72 fg

23.79 efg



EK 10. SPAGETTI ORNEKLERININ FONKSIYONEL BIiLESENLERI iCiN
SOYMA SAYISI X ORAN INTERAKSIYON CiZELGELERI

Cizelge 10.a. Toplam diyet (besinsel) lif

% 0
SAU 1.60 1
1KSAU 1.60 |
2KSAU 1.60 |
LSD= 1.02

% 10
3.70 ghi
2.09 kI

1.77 |

% 20
4.59 efg
2.79ijk

2.61 jk

% 30

6.62 ¢
3.39 hij

3.20 hij

% 40

8.18 b
4.96 def

4.19 fgh

Cizelgede ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore dnemsizdir.

Cizelge 10.b. Na

SAU

1KSAU

2KSAU

LSD=4.91

%0

123.33 17

123.33 1

123.33 |

% 10
140.33 jj
135.87 jk

132.10 k

% 20
158.17 fg
148.70 h

144.50 hi

% 30
178.67 d
161.57 f

154.57 g

% 40

197.50 b

174.40d

167.03 e

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven siirina gére dnemsizdir.

Cizelge 10.c. K

SAU
1KSAU

2KSAU

LSD=58.19

%0

2089.00 1™

2089.00 |

2089.00 |

% 10

2403.00 i
2315.00

2237.00 k

% 20
2740.00 g
2598.33 h

2430.00 i

% 30
3049.00d
2826.33 f

2704.33 g

% 40

3412.00 b

3120.67 ¢

2908.67 e

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.

Cizelge 10.d. Ca

SAU
1KSAU

2KSAU

LSD=5.29

% 0

271.00 k™

271.00 k

271.00 k

% 10
292.67 i
280.00 |

279.00j

% 20
314.33 g
298.67 h

293.67 hi

% 30
349.00 d
320.00 f

310.33 g

% 40

372.00 b

339.33 e

322.67 f

Cizelgede ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.
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% 50

9.69 a

5.65 cd

5.24 de

% 50

217.33 a

191.67 ¢

176.77 d

% 50

3725.67 a

3403.67 b

3079.33 cd

% 50

399.67 a

357.67 ¢

341.00 e



EK 10. (devam)

Cizelge 10.e. Mg

% 0 % 10
SAU 430.33n" | 515.67 k
1KSAU 430.33 n 502.33 |
2KSAU 430.33 n 479.67 m
LSD=5.66

% 20

601.67 h
584.33 i

532.33j

% 30 % 40

690.33e | 782.67c¢
660.00f | 733.00d
589.331 | 641.67 g

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven siirina gére dnemsizdir.

Cizelge 10.f. Cu

%0 % 10
SAU 3.10 i® 3.42 h
1KSAU 3101 3.40 h
2KSAU 3.10i 3.38 h

LSD=0.07

% 20
3.73f
3.67f

3.53¢g

% 30 % 40
4.05d 437b
3.92e 414 c
3.71f 3.89e

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven siirina gére dnemsizdir.

Cizelge 10.g. Zn

% 0 % 10
SAU 14.01 k™ 16.27 i
1KSAU 14.01k 15.69 j
2KSAU 14.01 k 15.44 |
LSD=0.34

% 20
17.95¢g
17.04 h

16.84 h

% 30 % 40

19.76 € 21.64b
18.59 f 20.50 d
18.28fg | 19.66¢

Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven siirina gére dnemsizdir.
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% 50

865.00 a

812.33b

691.33 e

% 50

468 a

442b

4.06d

% 50

23.55a

21.62b

21.11¢



EK 11. SPAGETTiI ORNEKLERININ PISME OZELLIKLERI ICIN SOYMA

SAYISI X ORAN INTERAKSIYON CiZELGELERI

Cizelge 11.a. Suya gegen madde

%0 % 10 % 20 % 30 % 40
SAU 761fg" | 8.24cdefg | 8.43bcdef | 8.74abcd | 9.16 ab
1KSAU | 7.61g 7.92defg | 7.94defg | 8.16defg | 8.60 abcde
2KSAU | 761g 7.69 g 7.80 efg 7.94 defg | 8.14 defg

LSD=0.08
MCizelgede ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.
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EK 12. SPAGETTI ORNEKLERININ TEKSTUR OZELLIKLERI iCIN
SOYMA SAYISI X ORAN INTERAKSIYON CiZELGELERI

Cizelge 12.a. Sertlik

%0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50
SAU 38.54a" 33.47def 31.79efg 29.77ghi 28.81i 28.02i
1KSAU 38.54a 35.08cd 33.72de 32.56ef 31.23fgh 29.20hi
2KSAU 38.54a 37.40ab 36.22bc 34.91cd 33.46def 28.53i

LSD=2.29
MCizelgede ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven sinirina gore Snemsizdir.

Cizelge 12.b. Yapigkanlik

%0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50
SAU -0.65 f -0.76 de -0.83 cd -0.88 bc -0.96 ab -1.07 a
1KSAU -0.65f -0.66 f -0.77 de -0.82 cde | -0.86 bc -0.92b
2KSAU -0.65f -0.65f -0.75e -0.78 de -0.81cde | -0.92b

LSD=0.07
Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.001 giiven smirina gére dnemsizdir.
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OZET

Bu calismada, spagetti yapiminda besinsel lif icerigi diger bazi1 lif
kaynaklarina gore daha yiiksek olan arpanin, spagettinin bazi besinsel ve kalite
ozellikleri tizerine etkisi arastirilmigtir. Kabugu soyulmamis arpa unundan (SAU)
kaynaklanabilecek fitik asit fazlaligini azaltmak i¢in arpanin kabugu 1 ve 2 kez
soyulmustur. Irmige SAU, 1 kez soyulmus arpa unu (1KSAU) ve 2 kez soyulmus
arpa unu (2KSAU) degisik oranlarda (% 10, %20, %30, %40 ve % 50) katilmak
suretiyle spagetti tipinde makarna iiretilmistir. Spagetti 6rnekleri toplam besinsel lif;

-glukan, fitik asit, mineral madde igerigi, duyusal ozellikler (yapiskanlik, sertlik,
kiimelesme), tekstiir ozellikleri (kirilganlik, sertlik, yapiskanlik, elastiklik,
cignenebilirlik) ve pisme 6zellikleri (hacim artis1, agirlik artisi, pisme kaybi, toplam

organik madde) bakimindan degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuclara gore; arpa ilavesi spagetti orneklerinin protein ve kiil
miktarlari1  kontrole gore artirmistir. Renk 0Ozellikleri kontrole gore diisiik
bulunmustur. Hacim artis1 ve agirlik artis1 degerlerinde azalma olmustur. Suya gegen
madde miktar1 ve toplam organik madde (TOM) miktarinda artis gozlenmistir.
[rmige arpa katilmasi ile orneklerin tiim tekstiir dzellikleri olumsuz etkilenmistir.
Spagetti ornekleri duyusal degerlendirmede kontrole goére daha diisiik puanlar
almistir. Ancak, tiim bu olumsuzluklar kabuk soyma islemi ile kismen azaltilarak
kontrole yakin degerler bulunmustur. Ornekler fonksiyonel bilesenler (toplam
besinsel lif, B-glukan, ftik asit) bakimindan fitik asit hari¢ kontrolden daha {istiin
bulunmustur. Ayrica mineral igerigi bakimindan da kontrolden oldukga yiiksek
degerlere sahip olmuslardir. Kabuk soyma islemi ile amaglandigi gibi fitik asit
miktarinda soyma sayisinin artigina bagl olarak azalma saptanmistir. Sonug olarak
2KSAU katkisinin diisiik oranlarda kullanilmas1 durumunda spagetti kalitesinin ¢ok
olumsuz etkilenmedigi, bununla birlikte fonksiyonel bilesenlerinin énemli diizeyde

arttig1 belirlenmistir.
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SUMMARY

In this study, the effect of addition of barley, which contains a higher dietary
fiber than other dietary fiber sources, were investigated on some nutritional and
quality properties of spaghetti. To decrease the excess phytic acid due to hulled
barley flour, barley was pearled one and two times. Spaghetti type pasta was
produced by adding hulled, one and two times pearled barley flour to semolina at
different ratios (10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %). Spaghetti samples were analyzed
for total dietary fiber, B-glucan, phytic acid, mineral matter content, sensory
properties (stickiness, firmness, bulkiness), texture properties (fracturability,
hardness, stickiness, elasticity, chewiness) and cooking properties (volume increase,

weight incrase, cooking loss, total organic matter).

According to the results; addition of barley flour increased the protein and ash
content of spaghetti samples compared to control. Color properties of spaghetti
samples prepared with barley flour were lower than control. There was decrease in
the volume increase and weight increase values. There have been increases in the
amount of cooking loss and total organic matter (TOM). Texture properties of
samples are negatively effected by adding barley to semolina. Sensory evaluation of
spaghetti samples scored lower than control. Nevertheless, all this negative effects
were reduced with pearling process and the values were found close to control.
Samples were superior in terms of functional properties (total dietary fiber, -glucan,
phytic acid) than control except phytic acid. In addition, samples were have quite
high values in terms of mineral matter content compared to control. Phytic acid
content is decreased depending on pearling process and times of pearling. Finally,
functional properties (total dietary fiber, B-glucan) of spaghetti is increased
significantly and at the same time spaghetti quality is not too much effected by

addition of two times pearled barley flour at lower ratio.
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